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Einleitung

Die folgende, auf Anregung des Herrn Professor Dr. Wundt
unternommene Arbeit tber die Unterschiedsempfindlichkeit bei Druck-
dnderungen wurde wahrend dreier Semester im Leipziger psychologi-
schen Laboratorium ausgefuhrt (1902/3—1903/4). Was ich als Haupt-
ziel bei diesen Versuchen in erster Linie erstrebte, war die Erkenntnis
der Bedingungen und Merkmale des psychologischen Versuchsverfahrens
innerhalb der Grenzen dieses Versuchsgebietes. Als die wichtigste
Frage erschien mir dabei die nach der Abhangigkeit der zu ge-
winnenden Resultate von den verschiedenen Versuchsbedingungen, von
den Verfahrungsweisen und von deren Modifikationen, die man bei
den vorliegenden Versuchen angewandt hat. Durch die Beantwortung
dieser Frage kann meines Erachtens eine Anndherung an das eigent-
liche Ziel des psychologischen Experimentes erst mdglich werden.
Dieses Ziel besteht aber darin, das tatsédchliche Verhalten des in
Frage kommenden psychischen Geschehens in seinem funktionellen
Zusammenhange kennen zu lernen. Diese Erkenntnis der Tatsachen
soll durch das methodische Verfahren befoérdert, nicht verdeckt
werden.

Resultate der Untersuchung habe ich Uberall da schon vorweg
angefuhrt, wo sie zur Bestdtigung kritischer Erérterungen dienen
konnten. In der Kritik der methodologischen Gesichtspunkte glaubte
ich jedoch nicht alle in der psychologischen Literatur sich findenden
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Ansichten einzeln beriicksichtigen zu sollen. Dies wirde zu weit
gefuhrt haben. Auch ist ja die psychologische Literatur im Be-
sitze einer Arbeit, die »eine zusammenfassende und zugleich kritische
Ubersicht tber alle Verfahrungsweisen und Gesichtspunkte gibt, die
seit dem Auftreten Fechners in dem Gebiete der psychophysischen
Methodik zutage gekommen sind«. Es ist dies das neueste Werk
G. E. Mullers: »Die Gesichtspunkte und die Tatsachen der
psychophysischen Methodik«l). Da dieses Buch einen »gewissen
Abschlu3 der psychophysischen Methodik«2) zu geben beabsichtigt,
und da der Verfasser selbst nicht bloR ein kritischer Methodiker,
sondern auch ein scharfer und rucksichtsloser Kritiker ist, so schien
es mir zweckméaRig, meine eigenen kritischen Erdrterungen unmittel-
bar und vorzugsweise an das genannte Buch anzuknipfen.

A. Das Versuchsverfahren.

Unter dem Versuchsverfahren verstehe ich hier die ganze Art und
Weise der Anstellung und Ausfuhrung der Versuche. Es muB in
bezug auf die psychologischen experimentellen Arbeiten der Grund-
satz aufgestellt werden — wie er von G. E. Muller richtig formu-
liert ist —, »daR die Resultate von Versuchen, betreffs deren nicht
ganz genau zu ersehen ist, wie sie angestellt worden sind, so lange
einer sicheren Brauchbarkeit entbehren, als die erforderliche néahere
Auskunft Gber die Einzelheiten des Vorgehens nicht geliefert ist; und
die Kritik eines zur Diskussion stehenden Verfahrens hat in erster
Linie mit darauf Bezug zu nehmen, inwieweit dem Verfahren die er-
forderliche Durchsichtigkeit und Rekonstruierbarkeit eignet«3).
Um diesem selbstverstandlichen und in jedem strengeren naturwissen-
schaftlichen Verfahren stets befolgten Grundséatze auch auf psycho-
logischem Gebiete Folge zu leisten, sollte man nicht nur die &uRRere
Versuchsanordnung, sondern auch alle Verhaltnisse und Umsténde
genau angeben, in denen die Versuche ausgefuhrt wurden.

J) Die Gesichtspunkte und die Tatsachen der psychophysischen Methodik. Von
G. E. Miller, Gottingen. Wiesbaden, 1904.

2) Vorwort zu dem genannten Buche.

3) A, a O. S. 8
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Das anzuwendende Versuchsverfahren wird nun teils durch &uf3ere
technische Umstdnde und Bedingungen, teils durch die allgemeinen
Gesichtspunkte und Fragestellungen bestimmt. Das Zustandekommen
der Resultate ist aber nicht nur von diesen Faktoren, sondern auch
von dem tatsdchlichen Verhalten der Versuchspersonen wahrend der
Versuche abhéngig. Dieses psychische Verhalten des beobachtenden
Individuums macht die psychologischen Versuche ungemein ver-
wickelt und erschwert dem Experimentator in hohem Grade ein
streng kritisches Vorgehen bei den Versuchen und eine kritische Ver-
wertung der Aussagen der Versuchspersonen. Von allen genannten
Momenten und den sonstigen Umstanden, wiefern sie den Versuchs-
vorgang auf irgendwelche Weise beeinflussen und mitbestimmen, mif3te
man eigentlich Kenntnis nehmen, um sich ein Bild von einer experimen-
tellen psychologischen Arbeit machen zu koénnen. Der Berichterstatter
mui sich daher seinerseits Miihe geben, zur Klarheit und Treue jenes
Bildes mdoglichst beizutragen.

|. Beschreibung des Apparates.

Der Apparat, den ich zu meinen Versuchen benutzte, war eine
Druckwage, deren Abbildung in der umstehenden Figur gegeben
ist. Dieser Apparat ist in seinen Hauptziigen demjenigen &hnlich,
den G. M. Stratton in seinen Versuchen »uber die Wahrnehmung
von Druckanderungen« angewandt und in seinem Bericht Uber jene
Versuche beschrieben hatl). Die Verbesserungen, welche an dem
Strattonschen Apparat vorgenommen wurden, verdanke ich haupt-
sachlich den Vorschlagen von Herrn Professor Wundt und Herrn
Dr. Wilhelm Wirth. In seiner letzten, von Herrn Prazisionsmecha-
niker Zimmer mann-Leipzig verfertigten und von mir benutzten
Form stellt sich der Apparat folgendermafRen dar.

Die Druckwage besteht aus drei gleicharmigen Hebeln: dem
Haupthebel AB und den beiden seitlichen Hebeln CD und EF. Der
Haupthebel dreht sich um die horizontale Achse G\ die seitlichen

X) Georg Malcolm Stratton, Uber die Wahrnehmung von Druckinderungen
bei verschiedenen Geschwindigkeiten. In Phil. Studien Bd. XII, S. 531—534- Vvgl.
auch: W. Wundt, Grundzige der physiologischen Psychologie. 5. Aufl. Bd. |,

S- 533—534-
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Hebel drehen sich um die horizontalen, zueinander parallelen Achsen,
H und J. Jede von diesen drei Achsen besteht aus einer nach unten
gerichteten Kante eines drei- und gleichseitigen geraden stadhlernen,
mit dem Hebel fest verbundenen Prismas, die auf der Kante eines
stahlernen Flachenwinkels gelagert ist. Die messingenen Gabeln,
welche die Achsenlager umschlielen, werden mittels ihrer Tréager

K, M’ L fest zu der ebenen Tischplatte MNOP so zugeschraubt, dal
die Achse des Haupthebels mit der Richtung der Achse der beiden
seitlichen Hebel einen rechten Winkel bildet. Die Halbierungsflachen
aller drei Flachenwinkel, in welchen die Hebelachsen gelagert sind,
stehen dann senkrecht zu der Ebene der Tischplatte, also auch senk-
recht zu der Horizontalebene, wenn der Tisch mittels der Ful3-
schrauben genau wagerecht eingestellt ist.

An den Enden A, D, E der drei Hebel befinden sich auf ihrer
oberen Seite stdhlerne Scheiben, Q, R, S, in deren Mittelpunkten
kleine, scharfe stihlerne Spitzen, genau senkrecht zu den Scheiben-
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ebenen befestigt sind. Die vertikalen Spitzen ermdglichen es, Ge-
wichtsstlicke genau zentral aufzulegen.

Zu meinen Versuchen gebrauchte ich folgende Gewichtsstiicke (in
Grammen ausgedriickt): 500, 400, 300, 200, 100, 50, 30, 20, 10, 4,
3, 2, 1, 0,5. Von diesen 14 verschiedenen Gewichten gebrauchte
ich von den vier ersteren je ein Stlick, von den Ubrigen je zwei. Die
Gewichtsstiicke waren aus platiniertem Messing in Form von geraden
Kreiszylindern mit grof3er Prézision verfertigt. Die neun ersteren be-
sallen in der Mitte der unteren Grundflache eine kleine Vertiefung, in
der Mitte der oberen Grundflache eine kleine Spitze. Die fUnf letz-
teren Gewichtsstlcke waren in der Richtung von Zylinderachsen durch-
bohrt. Auf solche Weise konnte man die Gewichtsstiicke auf die
Scheiben Q, R, S und aufeinander genau so legen, dal} die Verlan-
gerung der Scheibenspitzen zugleich auch Achsenlinie aller darauf ge-
legten Gewichtszylinder war.

Unter der Scheibe Q des Haupthebels befindet sich eine metallene
Hulse, in welche man Stifte oder Stdbchen einfa3t, die den Druck
des oben aufgelegten Gewichtes der untergeschobenen Hautstelle mit-
teilen. Ich gebrauchte Stdbchen von kreiszylindrischer Form. Die
Achsenlinie eines solchen Zylinders T soll genau durch den Mittel-
punkt der Scheibe Q gehen, also auch mit der Achsenlinie der darauf-
gelegten Gewichtsstiicke zusammenfallen.

Der Druck des auf Q gelegten Gewichtes kann mittels des Hebels
CD vergroRRert, mittels des Hebels EF vermindert, werden, um den
Gewichtsbetrag, welcher auf die Scheibe R, im zweiten Fall auf die
Scheibe 5, gelegt wird. Um diese Druckédnderungen durch das Hebel-
svstem auf die gedriickte Hautstelle zu Ubertragen, dienen stéhlerne
Zapfen, U und V, die, auf die aus der Figur ersichtliche Weise, von
den beiden seitlichen Hebeln getragen werden. Wenn alle drei Hebel
genau horizontal stehen, berihren beide Zapfen das Ende B des
Haupthebels in den Mittelpunkten der stahlernen Kreisplatten, die
von unten und oben an dem Hebelende B befestigt sind; die Ebenen
beider Platten stehen horizontal, die Zapfen vertikal.

Bei unbelasteten Scheiben, Q, /?, 5, sollen alle drei Hebel sich von
selbst in die Horizontalebene genau einstellen. Dazu muR das ganze
Hebelsystem prazis aquilibriert werden. Um die Aquilibrierung kon-
trollieren und eventuell bewerkstelligen, sowie auch um Ausschlage
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genau beobachten zu kénnen, ist an der Achse des Haupthebels ein
langer Zeiger, W, befestigt, der bei horizontaler Lage des Haupt-
hebels vertikal gerichtet ist und auf die Null der Skala hinzeigt. Die
Skala ist mittels des Tragers Z an die Tischplatte angeschraubt.

Die zu prifende Hautstelle wird nun so unter das Stdbchen T unter-
geschoben, dal3 die Grundflache des Stdbchenzylinders sich bei hori-
zontaler Lage des Haupthebels moglichst in allen ihren Punkten an
die Hautstelle anschlie3t. Da das einzige Kdrperorgan, an welchem
Hautdruckversuche mittels dieses Apparates genau angestellt werden
kénnen, der Unterarm mit Hand sein dirfte, so besitzt der Apparat
eine besondere Einrichtung, um die oben angedeutete Berihrung der
Hautstellen genau zustande zu bringen. Diese Einrichtung besteht
aus einem Polsterchen a mit leicht in vertikaler Richtung, mittels
der Schraube b, verschiebbarem Tréger c¢. Die Hand der Ver-
suchsperson wird ruhig und bequem auf dem Polsterchen gehalten,
welches so weit hinauf oder herunter geschoben wird, daf3 der
Haupthebel mit belasteter Scheibe Q genau horizontale Lage ein-
nimmt.

Der Unterschied zwischen der Strattonsehen und der von mir
benutzten Form des Druckapparates besteht hiernach hauptsachlich
in folgendem:

1. Die notwendige horizontale Einstellung des Haupthebels ge-
schah bei Stratton jedesmal durch die Hebung der Achsengabel.
Ebenso wurden beide seitliche Hebel in ihrer Hohe jeweils neu ein-
gestelit.

2. Bei Stratton fehlte das Polsterchen mit Verschiebungsvor-
richtung.

3. Ferner vermif3t man bei seinem Apparat den Zeiger mit Skala.

4. Der Achsenhalter des Haupthebels stand bei Stratton auf
einem Tisch, auf dem &ndern wurden beide Achsenhalter der seit-
lichen Hebel befestigt.

5. Die Gewichtsstiicke befanden sich in messingenen Schalen.

Stratton gibt nicht an, welche Art Gewichtsstiicke er gebrauchte,
wie sie gearbeitet waren, und auf welche Weise die zentrale Aufstel-
lung bei ihm zustande kam.

Die beiden ersten Punkte halte ich fur ganz wesentlich. In dieser
Hinsicht stand der Stratton sehe Apparat betreffs der Prézision be-
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deutend nach. Der Mangel des Zeigers scheint mir auch ein wesent-
licher Fehler zu sein, der die Manipulationsprazision stark beeinflussen
mufte.

Was die Empfindlichkeit des Apparates anbelangt, so koénnte der
Leser des Strattonsehen Berichtes leicht irregefihrt werden. Der
Verfasser erwdhnt namlich nur, da die Hebel »genau &aquilibriert«
waren und »ein Ausschlag derselben bereits durch ein Gewicht von
0,01 g erzielt wurde«t). Diese Angabe sagt uns jedoch gar nicht,
welche Feinheit der Apparat bei verschiedenen, den ausgefihrten
Versuchen entsprechenden Belastungen besal3.

Der Haupthebel des von mir benutzten Apparates gab schon bei
Belastung mit 0,001 g einen ganz betrachtlichen Ausschlag. Diese
Empfindlichkeit des Hauptbalkens sagt uns aber nichts Uber die
Empfindlichkeit der Druckwage bei wirklich zu gebrauchenden Be-
lastungen. Diese letzte Empfindlichkeit bei verschiedenen Belastungen
Zu ermessen, war eine mit grofRen technischen Schwierigkeiten ver-
bundene Aufgabe, die mich zwei Wochen gekostet hat. Hier teile
ich kurz folgendes Ergebnis dieser Untersuchung mit. Die Empfind-
lichkeit der Druckwage geht, parallel mit zunehmenden Belastungen
sowohl des Hauptbalkens wie auch der seitlichen Balken, herab, aber
keineswegs ihnen proportional; weiter, wenn wir die Belastung des
Haupthebels mit N, jede der seitlichen Belastungen (bei den Ver-
suchen sind sie einander gleich) mit D bezeichnen, so wéchst die

Empfindlichkeit der Wage mit dem Verhaltnis N aber nicht pro-

portional. Um eine ungefdhre Vorstellung von der Empfindlich-
keit, bzw. Unempfindlichkeit der bei meinen Versuchen benutzten
Druckwage zu geben, fuhre ich hier einige Grenzfalle an. Bei meinen
Versuchen war das kleinste N+25 g, das groRte D war in diesem
Fall 12 g, das kleinste 1 g; der Apparat gab bei diesen Bedingungen
einen Ausschlag erst bei dem Zusatz (zu dem D des oberen oder des
unteren seitlichen Hebels) von 0,5 g im ersten, von 0,1 g im zweiten
Fall. Das grof3te von den bei meinen Versuchen angewandten N war
1000 g, dabei war das grofite D — 100 g, das kleinste D 10 g;
der Ausschlag erfolgte bei dem Zusatz von 15, bzw. 1 g. In keinem

% A.a O.S. 531,
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bei den Versuchen vorgekommenen Falle war aber der durch die
Unempfindlichkeit des Apparates verursachte Fehler groéRer, als der
kleinste Unterschied zwischen verschiedenen D bei demselben N.

Il. Versuchsanordnung und Handhabung des Apparats.

Wie aus der Beschreibung des Apparates ersichtlich ist, kann er
nur zu sukzessiven Reizeinwirkungen gebraucht werden. Zu simul-
tanen Reizen mifRte man zwei solche Druckwagen gleichzeitig an-
wenden. Bei den sukzessiven Reizen kann man aber mit dem Ap-
parat auf zwiefache Weise vorgehen. Man kodnnte erstens einen
gegebenen Druck eine bestimmte Zeit hindurch wirken lassen, dann
den Haupthebel aufheben und nach bestimmter Pause einen &ndern
Druckreiz, ebenso lange Zeit wie vorher, wirken lassen. Auch zu
einer solchen Versuchsanordnung wuirde dieser Apparat bedeutend
vollkommener dienen kénnen als jene fruheren Druckwagen, an
welchen man Anderungen der Druckreize durch Anderungen der un-
mittelbar druckenden Gewichte verursachte. Hier wirde dies mit-
tels der seitlichen Hebel geschehen. Zweitens kann man unseren
Apparat zu einer Versuchsanordnung gebrauchen, in welcher keine
leere Zeit zwischen dem Normal- und Vergleichsreiz verflie3t, sondern
der zweite Reiz unmittelbar dem ersten folgt. Diese letzte Versuchs-
anordnung wurde von Stratton und nach ihm von mir in den vor-
liegenden Versuchen angewendet.

Man ersieht leicht, wie sich die den beiden Versuchsanordnungen
entsprechenden Verfahrungsweisen psychologisch voneinander unter-
scheiden. Im ersteren Fall hatte man zwei diskrete separate Druck-
reize. Nach den parallel mit ihnen gehenden Empfindungen wirde
man die beiden Reize miteinander vergleichen und den wahrgenom-
menen Unterschied konstatieren konnen. Im letzteren Falle vergleicht
man unmittelbar nicht die Druckreize selbst, sondern beobachtet das
Zustandekommen des Unterschiedes. Die erstere Versuchsanordnung
wirde daher unmittelbar zur Untersuchung der Unterschieds-
empfindlichkeit in dem Gebiete des Drucksinnes angewendet
werden konnen. Die letztere Versuchsanordnung dient unmittelbar
zu der experimentellen Untersuchung der Wahrnehmung und Auf-
fassung von Druckédnderungen.
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Da aber Verdnderung ein zeitlicher Vorgang ist, so kommt hier
die Abhéangigkeit des Verlaufs der Veranderung von der Zeit oder
die Veranderungsgeschwindigkeit mit in Betracht. Den Einflul3 der
Geschwindigkeit einer Druckanderung auf die GroRe der eben merk-
lichen Druckanderung hat Stratton in seiner Arbeit untersucht.
Zwei Hauptgruppen von Versuchen, Uber die »momentanen« und
Uber die »abgestuften« Verdnderungsgeschwindigkeiten, entsprechen
zwei Arten der Versuchsanordnung, welche er angewandt hat. Meine
Untersuchung beschrankte sich ausschlielich auf solche Druckande-
rungen, die in mdoglichst kurzer Zeit hervorgebracht werden, also auf
sogenannte momentan e Verdnderungen. Sie entspricht demnach nur
dem ersten Teile der Strattonschen Aufgabel); und auch die Ver-
suchsanordnung entspricht der von Stratton bei seinen Versuchen
Uber momentane Druckédnderungen angewandten.

Um eine moglichst grofRe Geschwindigkeit der Druckanderungen
zu erzielen, verfuhr ich folgendermalen: um momentane Druck-
erniedrigung zustande zu bringen, stieR ich den unteren seitlichen
Hebel bei C mdglichst plétzlich mit dem Finger nieder; um momen-
tane Druckvermehrung zu erzielen, hob ich mit maoglichst grof3er
Kraft und Plotzlichkeit den oberen seitlichen Hebel bei E in die
Hohe. Auch in dieser Beziehung bestand ein Unterschied zwischen
Stratton und mir. Er verwirklichte auch die Vermehrung dadurch,
dall er bei F mit dem Finger drlckte. Er meinte natirlich, auf
solche Weise ebenso eine momentane Veranderung hervorzubringen,
wie es bei der Druckverminderung der Fall ist: »Da dieselbe Hand-
bewegung in einem Fall eine Zunahme und im &ndern eine Ab-
nahme des Reizes erzeugt, so ist ein etwa auftretender konstanter
Unterschied zwischen den Geschwindigkeiten der beiden Verdnderungs-
richtungen nicht wahrscheinlich«?). Aber im ersten Falle kam die
Veranderung erst dann zustande, wenn der Stof3, welcher bei F aus-
gelbt worden war, sich durch die ganze Hebelldnge fortgepflanzt
und unterwegs die Achsenreibung Uberwunden hatte.

DaR3 dieser Geschwindigkeitsverlust bei der Bestimmung der Zu-
nahmeschwelle ganz augenscheinliche Zahlenunterschiede (die Schwellen

T) »Versuche bei momentanen Verédnderungen.« A. a. O. S. 527—555.
2) A.a. O. S. 533.
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dem absoluten Betrage nach erhdhend) ergibt, habe ich Ubrigens durch
mehrere ad hoc angestellte Versuche gefunden.

Obgleich ich mir bei jedem einzelnen Versuche grof3e Mihe gab,
die Verdnderungen, ganz besonders die Verminderung, moglichst
plotzlich zu erzeugen, wage ich doch nicht zu behaupten, daR die
Veranderung in beiden Fallen mit genau derselben maximalen Ge-
schwindigkeit zustande kam. Nur dieses habe ich ganz unzweifelhaft
festgestellt, daf3 die Zunahmegeschwindigkeit bei Stratton geringer
war, als die Abnahmegeschwindigkeit, und auch geringer als die Zu-
nahmegeschwindigkeit, welche man nach dem oben angedeuteten Ver-
fahren erhalten konnte. Ob die beiden Geschwindigkeiten, der Zu-
nahme- und der Abnahmeverdnderung, in diesem Verfahren genau
gleich grol3 waren, das muR3 dahingestellt bleiben, da die mdoglichst
groRe Plotzlichkeit in beiden Fallen nicht unter genau denselben
auBeren Bedingungen verwirklicht wurde; mit groBter Wahrscheinlich-
keit aber durfte man wohl annehmen, da3 der Unterschied der Ge-
schwindigkeit in beiden Fé&llen, wenn ein solcher vorhanden, zu
klein ist, um die Zahlenergebnisse beeintrachtigen zu kdnnen, dalR
also die beiden Verénderungen, der Druckvermehrung und der Druck-
verminderung, praktisch als momentan gelten kdnnen.

Die Versuchsanordnung war im allgemeinen die folgende. Die
Versuchsperson sal an der Tischseite PO in solcher Lage, daf ihr
rechter Ellenbogen mit Unterarm bequem auf der Tischplatte ruhte.
Der Experimentator sal? bei den Manipulationen einzelner Versuche
an der Tischseite MP, wo er die zu der betreffenden Versuchsreihe
notwendigen Gewichtsstiicke geordnet hielt. Ein grof3er Schirm in
Form eines rechten Flachenwinkels, dessen Seiten mit den Seiten des
Winkels MPO entsprechend parallel waren, stand auf dem Tisch und
machte dem Beobachter die ganze Manipulation, wie auch die beiden
seitlichen Hebel und den Arm BG des Haupthebels mit dem Zeiger,
unsichtbar. Die Versuchsperson legte ihre Hand auf das Polsterchen a
so, dal die zu drickende Hautstelle sich genau zwischen dem Gipfel-
punkt der Kuppe a und der Grundflache des Stadbchenzylinders T
befand. Der Experimentator legte dann das fur die betreffende Ver-
suchsreihe bestimmte Gewicht auf Q. Dieses Gewicht blieb unver-
andert auf der Scheibe Q wéhrend der ganzen Versuchsreihe liegen.
Ich nenne es Normalgewicht, den dadurch hevorgebrachten Druck
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Normaldruck, Normalreiz (und bezeichne es — wie auf S. g —
kurz mit N).

Nun folgte die genaue Einstellung mittels der Schraube b. Das
Polsterchen mit der darauf liegenden Hand wurde genau so hoch
unter die Flache T gebracht, da der Zeiger auf O der Skala stand.
Wenn das erreicht war, lie3 der Beobachter seine Hand die ganze
Zeit der betreffenden Versuchsreihe hindurch ganz unbewegt. Wenn
er wahrend der Versuche merkte, daR eine auch nur kleine Ver-
schiebung eingetreten war, machte er den Experimentator darauf
aufmerksam, der dann die Einstellung sogleich kontrollierte und von
neuem zustande brachte.

Um die zu prifende Hautstelle und den Beobachter nicht unnétiger-
weise ermiden zu lassen, entlastete ich in der Regel die gedrickte
Hand von dem Druckgewichte in allen Zwischenpausen, von Versuch
zu Versuch. Die Entlastung wurde dadurch herbeigefiihrt, da man
das Ende B des Haupthebels nach unten drickte.

Der Normaldruck von gegebener Intensitdt N wird auf die unter-
geschobene Hautstelle nicht nur dann ausgelbt, wenn der Haupt-
hebel horizontal eingestellt ist und die beiden seitlichen Hebel un-
belastet sind, sondern auch dann, wenn bei horizontaler Lage des
Haupthebels die Scheiben R und 5 der seitlichen Hebel mit gleichen
Gewichten belastet werden (die Intensitat jeder von diesen seitlichen
Belastungen bezeichne ich kurz — wie auf S. g — mit D). In
diesem Fall wird das Ende des Haupthebelarmes GB von unten und
von oben mit gleichen, in ihrer Wirkung sich gegenseitig aufheben-
den Gewichten gedriickt. Wenn man dagegen nur den oberen seit-
lichen Hebel in S mit D belastet, und das Ende C des unteren seit-
lichen Hebels nach unten driuckt, so wirkt das Gewicht D auf den
horizontalen Hebelarm GB mit einer nach unten gerichteten Druck-
kraft von der Intensitit D und zieht dadurch das andere Hebelende
mit derselben Intensitdt nach oben. Die Hautstelle ist infolgedessen
jetzt nur unter dem Drucke N—D. Auf solche Weise wird eine
Druckverminderung zustande gebracht. Druckvermehrung findet dann
statt, wenn man nur den unteren seitlichen Hebel in R belastet und
das Ende E des oberen seitlichen Hebels nach oben hebt; es wirkt
dann auf die Hautstelle ein Druck von der Intensitit N-\-D.

Das Verfahren bei jedem einzelnen Versuche ist folgendes. Man
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belastet den Haupthebel mit N g und bringt die zu drickende Haut-
stelle in die oben angegebene Lage, hebt den Hebelarm GA in die
Hohe, legt auf die Scheiben der seitlichen Hebel je D g, laBt den
Haupthebel vorsichtig sinken und ruft das erste Signal aus (dieses
Signal hie? bei mir: Normal). Der Beobachter wird damit auf den
Eindruck aufmerksam gemacht. Nach einer bestimmten, fir den-
selben Beobachter konstanten Zeit gibt man das zweite Signal (bei
mir hie3 es: Jetzt) und bringt die Druckverdnderung zustande. Den
bei der betreffenden Veranderung weggeschobenen seitlichen Hebel
halt man so lange in der Hand, bis der Beobachter sein Urteil ge-
fallt hat. Das letztere ist deshalb notwendig, weil das freie Sinkenlassen
des Hebels, wenn es auch mit grof3er Vorsicht geschéhe, leicht ein
Gerdusch verursachen konnte, das den sich besinnenden Beobachter
storen wurde.

Die Veranderung sollte nicht gleichzeitig mit dem zweiten Signal
hervorgebracht werden, weil sonst deren Wahrnehmung gleichzeitig mit
der akustischen Wahrnehmung des Signalwortes ins Bewuf3tsein des
Beobachters kdme und die Beobachtung ebenfalls stéren wirde. Nach
meiner Erfahrung kommt es manchmal vor, wenn man das einsilbige
Signalwort (»Jetzt«) ganz rasch ausspricht und unmittelbar darauf
(also praktisch gleichzeitig) die Veranderung zustande bringt, dal
dann der Beobachter die Druckverédnderung friher wahrnimmt, als er
das Signal gehort hat. In ¥4 Sekunden nach dem Signal scheint das
beobachtende BewufBtsein schon ganz gefalBt zu sein auf das neue
Ereignis. Ich brachte aber die Veranderung erst J/2 Sekunde nach
dem ausgesprochenen Signal »Jetzt« hervor (abgesehen von mehreren
einzelnen Versuchen, welche ich zur Feststellung des ginstigsten
Zeitintervalles ausgefuihrt habe), damit die Beobachter um so besser
ihre Aufmerksamkeit konzentrieren konnten.

Die Zeit, welche von dem ersten Signal bis zu dem zweiten ver-
flieRt, sollte Gberhaupt dem betreffenden Beobachter angepal3t werden.
Fast fur alle Beobachter, welche an den vorliegenden Versuchen teil-
nahmen, war das gunstigste Intervall 1,5 Sek.; nur ein Beobachter
(Herr Dr. Krueger) verlangte ein ldngeres: es betrug bei ihm
5 Sekunden.

Was die Intensitaten der zu verwendenden Normalreize betrifft, so
wollte ich die Druckverédnderungsversuche mdoglichst weit nach der
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Richtung der grofReren Druckgewichte hin ausdehnen, damit man
wenigstens einen fluchtigen Blick in das von Stratton nicht unter-
suchte Gebiet werfen kdnne. Stratton hat seine Versuche Uber
plétzliche Druck&nderung nur in dem Bereiche von i0—200 g aus-
gefuihrt. Mir handelte es sich besonders um hohere Druckreize, von
100—1000 g. Bei noch groRReren Drucken erwies sich das Verfahren
als zu verwickelt und umsténdlich hinsichtlich der Druckwahrnehmung,
um etwas Sicheres daraus schliefen zu kdnnen.

Wenn man aber mit gréBeren Druckgewichten arbeiten will, so
muf? man auch eine solche Hautstelle dazu nehmen, die so hohe Ge-
wichte tragen kann und sich bei den Versuchen verwenden Ilaft.
Nach vielen Probeversuchen und Erwédgungen hat sich zu diesem
Zwecke die Dorsalseite des ersten Gliedes des Zeigefingers noch am
passendsten erwiesen. Dald ich eine behaarte Hautfliche zu den
Druckversuchen verwendete, bedarf einer gewissen Rechtfertigung
meinerseits, da die Haare doch als neuer Faktor in die Versuchs-
anordnung eingehen und die Versuchsbedingungen betréchtlich zu
verédndern scheinen. Diese Rechtfertigung ist um so notwendiger, als
von Frey in seinen mit der »Schwellenwage« angefiihrten Druck-
versuchen ausschlie3lich an unbehaarten Korperstellen gearbeitet hat,
gerade weil er die Anwesenheit der Haare als unkontrollierbare
Fehlerquelle betrachtetel). Ich stimme dieser Motivierung vollstandig
bei, wenn es sich um so kleine Gewichte handelt, wie sie bei der
Bestimmung absoluter Druck- oder Belastungsschwellen verwendet
werden, wie es bei von Frey der Fall war. Aber bei den vor-
liegenden Versuchen kommt erstens die Geschwindigkeit des Auf-
setzens und des Wegnehmens der Gewichte von der Hautstelle nicht
in Betracht, zweitens wurden die pl6tzlichen Druckanderungen bei so
groBen Normaldrucken vorgenommen, daf3 die Hauthaare wéhrend
des Versuches fest zusammengedriickt waren, und somit einen Teil

x) »Die Versuche wurden samtlich an der Vola manus sowie an der Beugeseite
des Handgelenks, d. h. an unbehaarten Korperstellen, ausgefiihrt. Die Beschrankung
auf die genannten Gebiete hat sich fiirs erste als notwendig herausgestellt, weil durch
die Anwesenheit der Haare, selbst wenn sie rasiert sind, ganz unkontrollierbare Fehler-
quellen in die Versuchsanordnung eingehen.« Max von Frey, Untersuchungen tber
die Sinnesfunktionen der menschlichen Haut. Im XXXII. Band der Abhandl. der
math.-phys. Klasse der Kgl. Sachs. Ges. der Wiss. S. 196.
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der praktisch ebenen gedrickten Hautfliche ausmachten. Genau
ausgedrickt: durch die Anwesenheit der Haare bei gentigend groRRer
Belastung wird nur bewirkt, daf3 die Hautstelle nicht unmittelbar
in allen gedrickten Punkten von der Grundfliche des Stabchen-
zylinders beruhrt wird, sondern daf3 die Berihrung an mehreren dieser
Punkte durch die Vermittelung der stark platt gedrickten Haare ge-
schieht.

Um die Hautstelle des zu den Druck&nderungsversuchen gewahlten
Fingergliedes genau fixieren zu kdnnen, wurde festgesetzt, bei allen
Versuchen die Mitte des Fingergliedes immer genau unter die Mitte
der drickenden Kreisflache zu bringen.

Was die GroRRe der Beruhrungsflache anbelangt, so lieR ich eine
Reihe von Kreiszylindern aus Holz drechseln, deren Grundflachen von
den Durchmessern i—8 mm waren, und fuhrte mit diesen acht ver-
schiedenen Stdbchen bei groRen Druckgewichten Probeversuche aus.
Es stellte sich heraus, dal3 die Empfindlichkeit bei demselben Druck
mit zunehmender Druckflache sehr rasch abnimmt. Weiter zeigte
sich, daR die Schmerzempfindungen desto rascher erscheinen, je
groRer die Gewichte und je kleiner die Druckflachen sind. Bei An-
wendung der Stadbchen von gréRerer Grundflaiche kommt wieder ein
Bedenken in Betracht, ob nadmlich das gewéhlte Glied aus morpho-
logischen Grinden eine gleichméRige Berlhrung in einer so grof3en
Kreisebene noch zulalt. Als Resultat dieses Probeverfahrens und der
daran geknupften Betrachtung erwies sich das Stdbchen von 6 mm
im Grundflachendurchmesser als das zweckmafigste.

Bei Stratton betrug die Druckflaiche 4 Trmm2. Das Verhéltnis
der bei den vorliegenden Versuchen verwendeten Druckflache zu der
von Stratton ist demnach 9:4. Wenn das Ergebnis der von Frey-
schen Untersuchung (»Bei konstanter Druckgeschwindigkeit sind die
Reizschwellen der Reizflaichen ann&hernd proportional«l)) allgemein
glltig ware, so wirden, bei derselben Korperstelle und demselben
Druckgewicht, die Empfindlichkeiten der gedrickten Hautstellen
in meinem und in dem Strattonschen Verfahren bzw. im Verhéltnis
4 :9 stehen. Wenn weiter das Resultat von Dohm2) auch fir groRere

*) A.a O. S. 203.

2) Dr. R. Dohm, Beitrdge zur Druckempfindlichkeit der Haut. In d. Ztschr. fur
rat. Med. Bd. X (1861), S. 362 fr.
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Gewichte gelten wirde, so stdnde, bei gleichem Druckgewichte und
gleicher Druckflache, die Empfindlichkeit der dritten Phalanx des
Zeigefingers, vola, zu der Empfindlichkeit der ersten Phalanx des-
selben Fingers, dorsum, im Verhaltnis ungefahr 2:1. Stratton be-
nutzte als Hautstelle die Volarflache der kleinen Fingerbeere, die noch
druckempfindlicher zu sein scheint als die Zeigefingerbeere. Hin-
sichtlich der Hautstelle also wirden die Druckempfindlichkeiten in
meinem und in dem Stratton sehen Verfahren ungefdhr im Ver-
héltnis 1 : 2 zueinander stehen. Hinsichtlich der beiden Faktoren zu-
gleich wéaren sie im Verhdltnis 2 : 9. Diese Verallgemeinerung der
Resultate von Dohrn und von Frey soll hier nur dazu dienen, um
an einem konkreten Zahlenbeispiel die Abhéngigkeit zu zeigen, welche
zwischen jenen Verschiedenheiten der beiden Versuchsanordnungen
und den Versuchsergebnissen bestehen durfte, wenn z B. die er-
wéhnten Gesetze experimentell sichergestellt waren.

Stratton gibt nicht an, aus welchem Material das von ihm be-
nutzte Stabchen bestand; er sagt nur, dal3, »um Temperaturempfin-
dungen auszuschlie3en, das untere Ende des letzteren mit einer diinnen
kreisrunden Korkplatte von 4 mm Durchmesser versehen war«x). Ich
fand bei den Probeversuehen, daR holzerne Stabchen zu diesem Zwecke
ganz gut dienen konnen. Die Verwendung einer Korkplatte scheint
mir Ubrigens bedenklich zu sein. Der Kork ist doch leicht deformier-
bar; bei gréReren Druckgewichten konnte leicht, der Oberflachen-
gestaltung der gedriickten Korperstelle entsprechend, sich eine von
einer horizontalen Kreisflaiche mit gegebenem Durchmesser verschie-
dene Beruhrungsflache bilden. Ich benutzte buchene Kreiszylinder,
deren Grundflache sanft abgerundete Rénder hatte. Die Abrundung
erwies sich notwendig, um die Wirkung scharfer Kanten auszu-
schlie3en.

[1l. Andere Faktoren des Versuchsverfahrens.

1. Versuchspersonen.

Die psychologischen Versuche unterscheiden sich von den natur-
wissenschaftlichen unter anderem auch dadurch, dal3 die Rollen des
Experimentators und des Beobachters in der Regel nicht einer und

* A.a O.S. 532,
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derselben Person zufallen, wie es dort meistens der Fall ist. In unserem
Gebiet ist der eigentliche Beobachter die sogenannte Versuchsperson;
der Experimentator, der Versuchsleiter, soll nur die Versuche anordnen,
anstellen und ausfihren. Die Versuchsergebnisse werden unmittelbar
in der Form von Aussagen der beobachtenden Versuchsperson gegeben.
Die Folge davon ist, da3 der kritische Wert der Versuche in erster
Linie von der Versuchsperson abhéngig ist.

Es gibt gewisse Anforderungen, welche als selbstverstdndlich an
die Versuchspersonen gestellt werden mussen. Die folgenden kommen
hier hauptsachlich in Betracht:

i. Das Urteil der Versuchsperson soll absolut nur nach dem
mittelbaren Bewulitseinserlebnis gefallt werden, welches der Reiz-
wirkung folgt und entspricht. MalRgebend sind nur solche Bewuf3t-
seinsfaktoren und Bewul3tseinstatsachen, die parallel mit der betreffen-
den Reizwirkung unmittelbar erlebt werden.

In den vorliegenden Versuchen sollten die Versuchspersonen aus-
sagen, ob sie die Verdnderung wahrgenommen haben oder nicht,
und, im Falle der wahrgenommenen Veranderung, ob sie diese Ver-
adnderung als Druckzunahme oder als Druckabnahme wahrgenommen
haben. Die Wahrnehmung oder der ganze Komplex von Wahr-
nehmungen und Empfindungen, deren unmittelbarer Inhalt die Ver-
adnderung und deren Merkmale sind, soll einzig und allein Maf3stab
fur die Beurteilung und Aussage sein.

Es kam bei ungelbten Versuchspersonen vor, datt sie ihr Urteil
nicht nach der unmittelbar erlebten Wahrnehmung fallten: anstatt zu
beobachten, errieten sie vielmehr in diesen Féllen. Ich brauche kaum
zu bemerken, daf Versuchspersonen so lange zu den exakten Ver-
suchen unbrauchbar sind, bis sie dieses Stadium der Ungetbtheit und
der psychologischen Unreife Uberschritten haben.

Auch durch von G. E. Muller sogenannte psychische Begleit-
erscheinungen darf der exakte psychologische Beobachter sein
Urteil nicht bestimmen lassen. Zu solchen psychischen Begleit-
erscheinungen wirde nach ihm das Gefiihl der Uberraschung, der
enttduschten Erwartung und dergleichen gehoren. In dieser Beziehung
ist jedoch G. E. Muller ziemlich unklar. Wenn man seine einschlagende
Ausfihrung liest, hat man den Eindruck, als ob der Verfasser der
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Versuchsperson doch erlaube, das Urteil durch solche Begleiterschei-
nungen bestimmen zu lassenl).

2. Die Versuchsperson soll nur das aussagen, dessen sie subjektiv
sicher ist; ein sicheres Urteil soll als sicheres Urteil, eine Vermutung
als Vermutung angegeben werden. Ein unsicheres Urteil dirfte nur
als unentschieden gelten.

3. Die strenge Gewissenhaftigkeit beim Beobachten und bei der
Aussage ist eine zu eklatant selbstverstdndliche Anforderung, als dai
sie noch besonders hervorgehoben werden mif3te2).

4. Die Versuchsperson sollte bei einem und demselben Versuche
und innerhalb derselben Versuchsreihe oder derselben Versuchsgruppe
auch in physiologischer und psychologischer Beziehung dieselbe
bleiben. Von einer genauen Unveranderlichkeit der physiologischen
und psychologischen Bedingungen kann natirlich keine Rede sein;
aber jede bewuf3te Verschiedenheit in diesen Bedingungen, die auf
den Gang der Versuche merkbaren EinfluR austiben kdnnte, sollte not-
wendigerweise dem Experimentator mitgeteilt werden. Eine willklr-
liche Veranderung der Urteilsmalistdbe, des Aufmerksamkeitsgrades
und dergleichen ist absolut unzuldssig.

Die Qualitat der Versuchsperson wird hauptséachlich durch die Er-
fallung der obengenannten Anforderungen bestimmt; weiter héangt
sie zusammen mit den Anlagen und Dispositionen, mit dem Maf3e des

# Ich fihre den ganzen betreffenden Passus an mit der Anmerkung des Ver-
fassers, die an das Wort »Begleiterscheinungen« gekniipft ist. So lesen wir in den
»Gesichtspunkten und Tatsachen der psychophysischen Methodik«:

»Das Urteil hat vielmehr nur Uber die scheinbare Starke oder Beschaffenheit
der Reize, Uber den psychologischen Tatbestand zu erfolgen. So soll z. B. in dem
Falle, wo eine die Urteilsfaktoren beschrédnkende, speziellere Instruktion der Versuchs-
person nicht stattgefunden hat, das (auf den zweiten Reiz bezogene) Urteil ,gréRer’
besagen, daB in den durch die beiden Reize bewirkten Empfindungen und unmittelbar
erweckten psychischen Begleiterscheinungen ein Moment enthalten war, welches eine
Tendenz bedingte, den zweiten Reiz fur grofer zu erklaren als den ersten.«

»Eine psychische Begleiterscheinung im obigen Sinne ist z. B. der Eindruck der
Uberraschung, der enttduschten Erwartung. Ferner gehdren hierher auch die visuellen
Sehernavorstellungen, die sich bei manchen Individuen in Anschluf? an zu vergleichende
Schallstarken oder Zeitstrecken oder gehobene Gewichte mehr oder weniger oft ein-
stellen und das Vergleichungsurteil beeinflussen. Es mag hier bemerkt werden, dal
eine Untersuchung Uber die Zuverlassigkeit dieser die Eindriicke anderer Sinne beglei-
tenden visuellen Schemavorstellungen zurzeit noch nicht vorliegt.«

2) Vgl. G. E. Miller a a O. S. 20—21.
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Interesses fur die Versuche und den Gegenstand der Untersuchung,
mit der Gelbtheit in psychologischen Versuchen und dergleichen.
Sie hat aber nichts zu tun mit der durch die Ubung erlangten Emp-
findlichkeit in dem vorliegenden Versuchsgebiete. Es wird z B.
keineswegs eine solche Versuchsperson als die beste fiir die Ver-
suche mit gehobenen Gewichten gelten kénnen, die hochst empfind-
lich in Unterscheidung wenig verschiedener Gewichte ist.

Die groRRe Empfindlichkeit in einem gewissen Sinnesgebiete, welche
man durch lange Ubung erreicht hat, kann gerade die Qualitit der
Versuchsperson beeintrachtigen. Nehmen wir ein konkretes Beispiel:
jemand hat durch viele Versuche mit den gehobenen Gewichten ent-
deckt, da® man am schnellsten zum Ziele (der sicheren Beurteilung,
welches von den beiden Gewichten groRer ist) gelangt, wenn man »mit
gleich starken motorischen Impulsen beide Gewichte hebt und nach
den Wirkungen, welche die gleich starken Impulse an den Gewichten
haben, das gegenseitige Verhaltnis der letzteren beurteilt«. Eine solche
Versuchsperson ware, wenn sie ausschlieBlich nach dem beschriebenen
Verfahren ihre Urteile bilden wirde, geradezu unfahig fur die Ver-
suche mit gehobenen Gewichten, wenn diese z B. zu dem Zweck
angestellt waren, um die Richtigkeit der sogenannten Miiller-
Schumannschen Theoriel) zu priufen. AuBerdem wirde eine
solche Versuchsperson den Faktor auf3er acht lassen, der vielleicht
der wichtigste unter den hier vorkommenden, unmittelbar zu erleben-
den psychischen Faktoren ist, namlich die unmittelbare Wahrnehmung
der Schwere des Druckes der gehobenen Gewichte nach unten.

Gelegentlich dieser allgemeinen Bemerkungen betreffs der Ver-
suchsperson erlaube ich mir hier allen den Herren herzlichen Dank aus-
zusprechen, die bei den vorliegenden Versuchen mit grof3er Bereit-
willigkeit und Aufopferung die Gite und Geduld gehabt haben, als
Beobachter tétig zu sein. Meine aufrichtige Dankbarkeit gilt beson-
ders den beiden Herren Privatdozenten und Assistenten am psycho-
logischen Laboratorium zu Leipzig, Herrn Dr. Wirth und Herrn
Dr. Krueger, weiter Herrn Dr. Urban, Herrn Loria, Herrn Dr.
Tsukahara, Herrn Lewitin.

X) Vgl. z. B. »Zur Analyse der Unterschiedsempfindlichkeit«. Experimentelle Bei-
trage von Lillie J. Martin und G. E. Mller. S. 207fr.
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2. Gegenstand der Untersuchung.

Die Feinheit der physikalischen MeRinstrumente nennt man, mit
einem der vulgdren Psychologie entnommenen Namen, Empfindlich-
keit. Dieses Wort kann ohne weiteres in das Gebiet der messenden
Psychologie tbertragen werden, aber zunéchst nur in demselben Sinne,
welchen es in der Physik besitzt. Wenn wir von der Empfindlich-
keit einer Wage zum Beispiel reden, so verstehen wir darunter die
Genauigkeit der Wagungen, welche man mit der Wage noch eben
erzielen kannl). Im analogen Sinne gebraucht man in der Psycho-
logie das Wort »Empfindlichkeit«, wenn man von der Reiz-
empfindlichkeit und der Unterschiedsempfindlichkeit spricht.

In unsern Versuchen werden nicht Unterschiede als solche un-
mittelbar beurteilt, sondern das Werden dieser Unterschiede, ihr
Zustandekommen, kurz, Verdnderungen werden hier beobachtet,
wahrgenommen, beurteilt. Deshalb kdnnte man analog von der Ver-
adnderungsempfindlichkeit sprechen. Aber, um MiRverstdndnisse zu
vermeiden, die wegen der Ahnlichkeit der Worte »Empfindung« und
»Empfindlichkeit« entstehen koénnten, ziehen wir das Wort Ver-
anderungswahrnehmbarkeit vor. Darunter soll man hier aber
weiter nichts verstehen, als die Feinheit oder die in dem physi-
kalischen Sinne gemeinte Empfindlichkeit des Drucksinnes fir Druck-
anderungen.

Diese Veranderungswahrnehmbarkeit konnte in mehrfacher Weise
nach den einzelnen Arten der Urteile Uber verschiedene Verédnderungen
unterschieden werden. So konnte man z. B. eine besondere Wahr-
nehmbarkeit fur die als stark beurteilten Verdnderungen statuieren,
wieder eine besondere fur die als stark beurteilten Druckzunahmen,
eine besondere fir die als stark beurteilten Druckverminderungen,
eine besondere fir die eben merkbaren Veranderungen usw. Jede

*) Wie eine solche physikalische Empfindlichkeit gemessen wird, das beruht
schlieBlich auf einem Abkommen. Herkdmmlicherweise nimmt man z B. als MaR3 der
Empfindlichkeit einer Wage, bei gewisser Belastung und gewissem Gewichtszusatz,
die Tangente des Winkels, um welchen sich der Balken infolge des Gewichtszusatzes
gedreht hat. Ebensogut konnte man als Mal? jener Empfindlichkeit den reziproken
Wert des kleinsten Gewichtszusatzes annehmen, auf welchen, bei gegebener Belastung,
die Wage eben noch reagiert. Dieses letztere Mal3 scheint sich in der Tat viel un-
mittelbarer darzubieten als das erstere.
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dieser verschiedenartigen Verdnderungswahrnehmbarkeiten kann auf
Grund einer schlieBlich willkirlichen Festsetzung gemessen werden.
Das natirlichste und unmittelbarste Mal3 scheint immer der reziproke
Wert der zu einer bestimmten Urteilscharakterisierung eben nd&tigen
Druck&nderung zu sein.

Jede Reizanderung, welche eben notwendig ist, um eine bestimmte
Veranderungswahrnehmung auszulésen, hei3t Verdnderungs-
schwelle. Es gibt so viele Veranderungsschwellen, als man Ver-
adnderungsarten unterscheiden will. Jeder Verdnderungsart entspricht
eine bestimmte Wahrnehmbarkeit und eine bestimmte Schwelle. So
kénnte man z. B. folgende acht Schwellen bestimmen:

Veranderungsschw’elle in der Richtung der Druckzunahmen,
Deutlichkeitsschwelle fir solche Veranderungen,
Zunahmeschwielle,

Deutlichkeitsschwelle fur die Druckzunahmen,

Veréanderungsschwelle in der Richtung der Druckabnahmen,

Deutlichkeitsschwelle fir solche Verédnderungen,

Abnahmeschwelle,

Deutlichkeitsschwelle fir Druckabnahmen.

Ich verzichtete aber auf die Bestimmung der Deutlichkeitsschwellen
und beschriankte somit den Untersuchungsgegenstand auf die Wahr-
nehmbarkeit der vier Arten von Druckanderung:

1. Druckzunahme, welche nur als Verdnderung eben wahrgenommen

wurde,

2. Druckzunahme, welche als solche eben erkannt wurde,

3. Druckabnahme, welche nur als Verédnderung eben wahrgenom-

men wurde,

4. Druckabnahme, welche als solche eben erkannt wurde.

Die Versuche wurden bei folgenden Normalreizen ausgefuhrt: 25,
50, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 g.

3. Wahl der psychischen MaRmethode.

Wir unterscheiden mit Wundtl) vier psychische MalRmethoden:
die Methode der Minimaldnderungen, die Methode der

*) Gnmdzige 5. Bd. I, S. 466 ff.

http://rcin.org.pl



23

mittleren Abstufungen, die Methode der mittleren Fehler,
die Methode der richtigen und falschen Falle. Nach G. E.
Millerl) »lassen sich die psychophysischen Methoden im Grunde
auf drei Hauptmethoden zuriickfiihren«, die er mit folgenden Namen
bezeichnet: die Methode der bestmdéglichen Herstellung (ab-
gekirzt Herstellungsmethode), die Grenzmethode und die
Methode der konstanten Unterschiede (abgekirzt Konstanz-
methode). — Da die beiden letzgenannten mit der ersten und der
vierten Wundtschen Methode zusammenfallen, so hétten wir im
ganzen funf2) Methoden zur Verfligung. In dem vorliegenden Ver-
suchsgebiet sind aber zwei von ihnen nicht brauchbar, wie das schon
aus der Versuchsanordnung einleuchtend ist: die Methode der mitt-
leren Abstufungen und die sogenannte »Herstellungsmethode«. Die
Methode der mittleren Fehler lieBe sich nur zur Bestimmung zweier
Veranderungsschwellen (ohne Angabe der Ver&nderungsrichtung) an-
wenden. Also zur Bestimmung aller vier Schwellen haben wir ledig-
lich zwischen zwei Methoden zu wahlen: zwischen der Methode der
Minimaldnderungen und der Methode der richtigen und falschen Félle.

Um zu ersehen, welche von diesen zwei Hauptmethoden sich mit
Ricksicht auf die in der »Einleitung« erwahnten Aufgaben am zweck-
méaRigsten anwenden liel3e, suchte ich zuné&chst einige Einsicht zu ge-
winnen in die in diesem Versuchsgebiet in Betracht kommenden
psychischen Faktoren, um mich so fir eine bestimmte Methode und
fur eine bestimmte Anwendungsform dieser Methode besser entschei-
den zu kénnen. Ich unternahm zu diesem Zweck mehrere Versuchs-
reihen nach einer kombinierten Form der Methode der Minimalande-
rungen3). Es waren Vollreihen von Vergleichsreizen, deren

*) Die Gesichtspunkte usw., S. 2 ff.

2) G. E. Miiller, a a O. S. io—n, kritisiert die Wundtsche Einteilung. Es
scheint mir aber, dal3 die einschlagenden Bemerkungen nicht zutreffend sind. Der Ver-
fasser hat Ubersehen, daR die Bestimmung dquivalent erscheinender Reize und
die Bestimmung é&quivalent erscheinender Reizunterschiede fir Wundt
nicht selbstdndige Aufgaben (wie bei ihm selbst), sondern methodische Mittel zur
Bestimmung der Unterschiedsempfindlichkeit sind. — Was die »Herstellungs-
methode« betrifft, so ist nicht einzusehen, mit welchem Rechte man sie als selbstan-
dige psychophysische Methode betrachtet und den Gbrigen koordiniert.

3) Das Verfahren entsprach wesentlich der Methode der unregelméRigen Variation
von Vergleichsreizen, welche Wundt zu gewissen Zwecken empfiehlt. (Grandzige I,
S. 478))
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Zahlenresultate sich zu den Berechnungen sowohl der Minimalmethode,
wie auch der Fehlermethode verwenden lassen. Aus diesen Vorver-
suchsreihen ersah ich zuerst, da die psychologischen Vorteile der
Methode der mittleren Fehler (wenn man sie zur Bestimmung der
zwei Veranderungsschwellen anwenden wollte) in vorliegendem Falle
durch die Methode der Minimalanderungen sich vollstdndig erreichen
lassen. Ubrigens konnte man einen Teil der Zahlenergebnisse der
Minimalmethode ohne weiteres auch als Berechnungsmaterial der Me-
thode der mittleren Fehler benutzen. Was aber die Methode der
richtigen und falschen Falle anbelangt, so konnte ich mir vorlaufig,
ausschlieBlich auf Grund jener Vorversuchsreihen, keiA bestimmtes
Urteil bilden, ob sie Uberhaupt zur Bestimmung unserer vier Schwel-
len sich anwenden lieRe. Aus diesem Grunde schon zog ich vor,
mit der Methode der Minimalanderungen die Untersuchung zu be-
ginnen. Im Verlauf der Versuche kam ich aber zu der Einsicht, daf?
diese Methode in ihren verschiedenen speziellen Formen und Variie-
rungen fir die vorliegende Untersuchung in psychologischer Hinsicht
bedeutend geeigneter ist, als die Methode der richtigen und falschen
Féalle. Deshalb habe ich mit der letzteren nur so viele Versuchs-
reihen angestellt, als notwendig schienen, um die beiden Methoden,
wenigstens in beschranktem Male, miteinander vergleichen zu kénnen.
Das Ergebnis dieser Vergleichung wird an seinem Orte mitgeteilt
werden.

Die nun folgenden methodologischen Gesichtspunkte, welche, teils
um das angewandte Versuchsverfahren des ndheren zu beschreiben,
teils um die im Verlaufe der Versuche gewonnenen Resultate gleich
zu verwerten, hier erdrtert werden, beziehen sich Ubrigens sowohl auf
die Methode der Minimalanderungen, wie auch auf die der richtigen
und falschen Falle.

4, Die Urteilsausdricke.

In bezug auf Urteilsausdriicke, welcher sich die Versuchsperson
bei Untersuchung einer Unterschiedsempfindlichkeit zu bedienen hat,
finden wir bei G. E. Miuller die folgende Regel: »Nach den vor-
liegenden Erfahrungen sind die folgenden Urteilsausdriicke als die
geeignetsten anzusehen: viel kleiner, kleiner, unentschieden, grofer,
viel groBer. Das Urteil ,unentschieden ist abzugeben, wenn sich die
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Versuchsperson fir keines der &andern Urteile mit Sicherheit ent-
scheiden kann, mag sie nun den positiven Eindruck der Gleichheit
beider Reize erhalten haben, oder sich in dem Zustande der Unent-
schiedenheit befinden«l). Merkwirdigerweise ist weder in dieser
Regel noch in dem ganzen Abschnitt des Verfassers Uber Urteils-
ausdrticke der Fall bertcksichtigt, welcher gerade in unserem Ver-
suchsgebiet ganz wesentlich ist. Ich meine den Fall, wo man einen
positiven Eindruck der Verschiedenheit, der Verdnderung hat, ohne
»groBer« oder »kleiner«, »Zunahme« oder »Abnahme« wahrgenommen
zu haben.

Betreffs der Urteilsausdricke mdussen wir ferner zweierlei unter-
scheiden: die duRere Form, in welcher der Beobachter sein Bewul3t-
seinserlebnis kundgibt, und die numerische Verwertung dieser proto-
kollierten AuRerungen. Diese #&uBere Form der anzuwendenden
Ausdricke wird manchmal der Versuchsperson im voraus vorgeschrie-
ben. So verfuhren z B. die Versuchsleiter der Reihen, welche als
Grundlage zur »Analyse der Unterschiedsempfindlichkeit« von Lillie
J. Martin und G. E. Muller dienen sollten2. Man kann aber auch
den Versuchspersonen in dieser Beziehung Freiheit lassen. Auf diese
Art wurden samtliche Versuchsreihen der vorliegenden Untersuchung
ausgeftihrt. Der Beobachter konnte sich beliebiger Urteilsausdriicke
bedienen. Die Instruktion in dieser Richtung bestand nur darin, dafl3
man bei den Vorversuchen der Versuchsperson erklarte, um was es
sich handelte, und ihr dringend empfahl, nur das zu sagen, was sie
ganz sicher entweder empfunden, oder wahrgenommen, oder auf Grund
des unmittelbar erlebten Wahrnehmungstatbestandes geurteilt habe.
AulRerdem wurde der Beobachter nach dem gefdllten Urteil manch-
mal befragt, ob er z B. deutlich eine gewisse Veranderung wahr-
genommen habe. Ich habe den Beobachtern die Wahl der zu ge-
brauchenden Ausdriicke deshalb vollstéandig freigestellt, weil ich hoffte,
dadurch eine nicht unwichtige Belehrung dartiber zu erlangen, was
das beobachtende Bewuftsein bei den betreffenden Versuchen un-
mittelbar erlebt, was es hier in erster Linie apperzipiert. Das Er-
gebnis der bei dieser Gelegenheit gewonnenen Erfahrungen werde ich
an seinem Orte mitteilen.

* A.a o. S. 12.
2) Vgl. S. 7 ff. der betreffenden Abhandlung.
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Gleich hier mdchte ich nur eine kleine Beobachtung erwdhnen,
welche sich nebenbei, auf Grund der von den Versuchspersonen ge-
brauchten Ausdrucksweise, machen lie3. Wenn die Versuchsperson
den Deutlichkeits- und Merklichkeitsgrad einer wahrgenommenen Ver-
adnderung angab, so tat sie das fast ausnahmslos in folgender Weise:
»Verandert (oder bzw. Abnahme oder Zunahme) deutlich«; nicht aber:
»Deutlich veréndert« u. dgl. Es hat sich hier experimental bestétigt,
was L. J. Martin und G. E. Muller aus theoretischer Erwagung als
zutreffend fandenl). Ebenso sagt man gewdhnlich: »Verdnderung,
stark«, oder »Abnahme, schwach« u. dgl.; nur in den Fallen, wo
die Starke der wahrgenommenen Veranderung der Versuchsperson
als ganz auflerordentlich intensiv oder auch als unerwartet klein auf-
fiel, sagte sie z B.: »ganz kolossale Zunahme«, »ganz leise Vermin-
derung« u. dgl.

Was die Protokollierung und die numerische Verwertung der ge-
machten AuRerungen betrifft, so kann man natiirlich alle Urteilsaus-
dricke und Bemerkungen der Versuchspersonen zu Protokoll nehmen,
wenn man es will oder als nutzlich betrachtet, aber zur numerischen
Verwertung muRR man gewisse AuRerungen als gleichwertig betrachten
und jede einzelne von ihnen in die betreffende Klasse von Urteils-
ausdriicken eintragen. Wie viele von solchen Klassen man unter-
scheiden soll, das hangt von dem Umfang des Untersuchungsgegen-
standes und dem Zweck der Untersuchung ab. Jedenfalls missen
die einzelnen Klassen eindeutig definiert werden. Jede von ihnen
umfaRt alle AuRerungen, welche im Sinne jener Definition von dem-
selben Werte sind.

Wenn wir z. B. bei den vorliegenden Versuchen zu jedem Normal-
reiz vier Schwellen bestimmen wollen, mussen wir zunéchst folgende
Urteilsklassen unterscheiden:

1) Urteile, deren Inhalt eine wahrgenommene Druckzunahme ist,

2) Urteile, deren Inhalt eine wahrgenommene Druckabnahme ist,

J) »Um den Versuchspersonen den oben hervorgehobenen Gesichtspunkt, dal3 es
sich bei der Methode der konstanten Unterschiede jedesmal in erster Linie um die
Entscheidung dartiber handelt, ob ein Unterschied merkbar ist oder nicht, und bzw.
in welcher Richtung dieser Unterschied liegt, mdglichst gegenwaértig zu erhalten, wur-
den an die Stelle der Ausdriicke ,deutlich gréRer' und ,deutlich kleiner' spaterhin die
Ausdriicke ,groBer deutlich' und ,kleiner deutlich' gesetzt.« A. a. O. S. 9—10.
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3) Urteile, deren Inhalt nur eine wahrgenommene Verande-

rung ist,

4) Urteile, deren Inhalt keine sicher wahrgenommene Verédnde-

rung ist.

Auf Grund dieser vier Arten von Urteilen und ihnen entsprechen-
der Urteilsausdriicke ist es erst moglich, unsere vier Verdnderungs-
schwellen zu berechnen.

Als gleichwertig mit den Urteilen z. B. der letzten Klasse werden
hier solche Urteilsausdriicke behandelt, wie: »unbestimmt«, »unent-
schieden«, »nichts Sicheres«, »keine Veranderung«, »vermutlich Ver-
adnderung«, »Veranderung, nicht sicher« usw. Diesem Beispiel analog
soll man die Gleichwertigkeit der Urteile verstehen, welche jeder der
Ubrigen Klassen angewiesen werden.

Wenn man nur die Verdnderungsschwelle bestimmen sollte, die
Angabe der Veranderungsrichtung also nicht bertcksichtigen wirde,
so wuirden in diesem Fall die drei ersten Klassen nur eine Klasse
konstituieren: die Vermehrungs- und Verminderungsurteile wiirde man
fur gleichwertig mit den Veradnderungsurteilen halten. Wenn man
seine Untersuchung nur auf die Richtungsschwellen beschréanken wollte,
so wirde man die beiden letzten Klassen in eine zusammenziehen:
ein Veranderungsurteil ohne Richtungsangabe wirde unter dieser Vor-
aussetzung zu den unentschiedenen Fallen gehdren. In keinem Falle
aber, weder bei der Bestimmung irgendeiner Veradnderungsschwelle,
noch irgendeiner Unterschiedsschwelle, scheint die Unterdriickung
der unentschiedenen Félle zuldssig zu sein. Es gab Forscher (Jastrow,
Higier, Marcel Foucault), welche das taten, indem sie der Ver-
suchsperson vorschrieben, »unter allen Umstanden einen der beiden
Reize als groRer zu bezeichnen«. Ein derartiges Verfahren ist von
G. E. Miller mit vollem Recht als durchaus verwerflich * gerugt.
Wenn man so verfahrt, a3t man die Versuchsperson nicht nach
dem unmittelbar erlebten Empfindungs- und Tatbestdnde
die wahrgenommenen Unterschiede oder Verdnderungen beurteilen,
sondern man laf3t sie einfach vermuten, erraten. Solche Vermutungs-
experimente kdnnen meinetwegen zu besonderen, auch psycholo-
gischen Zwecken angestellt werden, aber sie haben mit den exakten

* A.a O S. 14—15.
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psychophysischen Bestimmungen der Unterschiedsempfindlichkeit nichts
zu tun.

Diese kritische Bemerkung bezieht sich selbstverstdndlich allein
auf die AusschlieBung der »unentschiedenen Félle«, welche unserer
vierten Klasse der Urteilsausdriicke entsprechen, nicht aber auf die
AusschlieBung der Verschiedenheits- oder Verédnderungsfélle (unserer
dritten Klasse). Auch in solchen Versuchsgebieten, wo die positiven
Verschiedenheits Wahrnehmungen (ohne BewulRtsein der Richtung) Vor-
kommen, kénnte man seinen Untersuchungsgegenstand so beschranken,
dald man derartige Félle zu den »unentschiedenen« rechnen wirdel).
Nur das mufy ich mit Nachdruck hervorheben, daR es solche Ver-
suchsgebiete gibt, in welchen ausgepréagte positive Verschiedenheits-
falle ganz regelméafig Vorkommen, ohne da man dabei auch die
leiseste Spur von dem Richtungseindrucke wahrnimmt. Ein solches
Gebiet ist eben auch das vorliegende. Die Untersuchung der Ver-
schiedenheitsfélle und der Verschiedenheits- oder Veranderungsschwelle
ist aber psychologisch mindestens ebenso wichtig in diesem Gebiete,
wie die Bestimmung der Richtungsschwellen. Deshalb meine ich,
daR die prinzipielle Gleichsetzung dieser Falle mit den »Gleichheits-
und Unentschiedenheitsfallen« bei der numerischen Verwertung der
Resultate — wie G. E. Mdller vorschreibt — im allgemeinen nicht
statthaft ist2).

Ich habe die Frage nach den Urteilsausdriicken etwas ausfihrlicher
erortert, da von ihrer richtigen Stellung und Lésung die Bedeutung
und Verwertung der Versuchsergebnisse des zu untersuchenden Ge-
bietes in hohem Grade abhéngig ist.

JVgl. G.E. Muller, a a O. S. 14: »In manchen Versuchsgebieten kommen
Félle vor, wo zwar das Vorhandensein eines Unterschieds behauptet wird, nicht aber
zugleich auch die Richtung des Unterschieds angegeben werden kann. Diese in den
meisten Versuchsgebieten seltenen Félle sind dhnlich wie die angeblichen Gleichheits-
falle zu behandeln, d. h. in ihrer Besonderheit zu Protokoll zu nehmen, bei der
numerischen Verwertung aber im allgemeinen zu den unentschiedenen Fallen zu
rechnen.« Dieselbe Vorschrift gibt der Verfasser in bezug auf die »Grenzmethode«
(S. 164).

2) Auch die Anmerkung des Verfassers auf der Seite 168 in bezug auf kontinuier-
liche Reizanderungen bezieht sich nur auf allmahliche Veranderungen, rechtfertigt also
keineswegs die Auferachtlassung der plétzlichen Verdnderungen.
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5. Die Urteilszeiten.

Unter der Urteilszeit verstehe ich hier diejenige Zeit, die von
der Einwirkung der Druckédnderung ab bis zum Beginn der Urteils-
auRBerung verflieBt. Man konnte nicht uninteressante psychologische
Aufschlisse dadurch gewinnen, dal} man systematisch und kritisch
die Zeiten bestimmt, welche die verschiedenen Beobachter bei den
verschiedenen Bedingungen zur Fallung ihrer Urteile brauchen x). Von
der genauen und systematischen Messung der Urteilszeiten sah ich
ab. Das Ergebnis der beilaufig gemachten Beobachtungen betreffs
derselben teile ich im folgenden mit.

Am schnellsten wurden die Urteile gefallt, wenn die objektiven
Druckvermehrungen weit Uber der Zunahmeschwelle waren. In sol-
chen Uberdeutlichen Fallen folgte die Aussage gleich unmittelbar
auf die Reizeinwirkung. Fast mit derselben Schnelligkeit beurteilte
man die seltenen Falle der Uberdeutlichen Druckerleichterung. Die
letztgenannten Falle kamen selten vor, weil so starke Druckvermin-
derungen, wie sie zu dieser Uberdeutlichkeit nétig waren, nur selten
angewandt wurden. Solche rasch geféllten Urteile wurden auch ge-
wohnlich mit starker Betonung und besonderer Lebhaftigkeit ge-
aulert.

Etwas langer, bis i Sek., dauerten die Urteilszeiten, wenn es sich
um ganz sichere und wahrscheinlich nicht unerwartete Vermehrungen
handelte. Die Betonung dabei war stark, aber nicht so lebhaft wie
vorher, auch das Sprechtempo war etwas langsamer.

Noch langer, bis 2 Sek., waren die Urteilszeiten bei der Wahr-
nehmung mancher Vermehrungen in der Gegend der Schwelle und
der ausgeprdgten Verminderungen in der Uuberschwelligen Region.
Ebensolange, 1 bis 2 Sek., dauerten die Urteilszeiten fir ganz
sichere und ganz deutliche Wahrnehmungen der richtungslosen Ver-
adnderungen, wie auch in Fallen, wo man ganz sicher keine Veran-
derung wahrnahm. Der Sprechton war entschieden, das Sprechtempo
und die Betonung ganz wie in alltdglichen Behauptungssétzen.

x) Vgl. daruber: G. E. M uller, Die Gesichtspunkte S. 15—16; L.J. Martin und
G. E. Miller, Zur Analyse der Unterschiedsempfindlichkeit S. 196—206.
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Am langsten, manchmal bis 5—6 Sek.. mufte man warten auf
die gewohnlichen Verminderungsurteile, auler den wenigen obener-
wahnten Féllen. Ebensolange dauerten die Urteilszeiten fir die &an-
dern richtungslosen Veranderungswahrnehmungen und bei den &n-
dern »unentschiedenen« Fillen. Die AuRerungen klangen gewdhnlich
bescheidener, die Sprechgeschwindigkeit war Kkleiner als bei den
kirzeren Urteilszeiten.

Diese Bemerkungen beziehen sich auf alle Versuchspersonen mit
einziger Ausnahme des Herrn Dr. Tsukahara (eines Japaners). Die
individuelle Verschiedenheit der Temperamente bei den Ubrigen Be-
obachtern bewirkte keine merklichen Unterschiede betreffs der obigen
allgemeinen RegelméafRigkeiten. Tsukahara aber verhielt sich ganz
anders: bei ihm waren die Urteilszeiten fast immer von derselben
Dauer, ungefdhr 11/a—2 Sek., auch der Ton und die Schnelligkeit
der Sprache schienen mir bei allen Urteilsaul3erungen immer die-
selben zu sein. Es war die Sprechweise einer gleichgultigen Salon-
unterhaltung.

Wihrend der Zeit der Uberlegung, des Besinnens storte den Be-
obachter jedes, auch das leiseste Gerdusch. Man muf3te denVersuch
wiederholen, wenn eine solche Stdérung vorgekommen war. Einige
recht interessante Beobachtungen hinsichtlich derartiger Urteilshem-
mungen verdanke ich dem folgenden Umstande: manchmal kam es
vor, daf3 infolge der Ungeschicklichkeit des Experimentators der bis
zu der UrteilsauRerung in der Regel festgehaltene seitliche Hebel vor-
zeitig losgelassen wurde, was ein Gerdusch verursachte; in solchen
Fallen war es dem Beobachter im allgemeinen unmoglich, die Ver-
&dnderung zu beurteilen, auch wenn sie in der Uberschwelligen Region
lag und das Gerdusch nicht in die erste Sekunde nach der Reizein-
wirkung fiel. Ich konnte mir diese Erscheinung nicht anders als
daraus erklaren, dal das Erinnerungsbild der erlebten Veranderungs-
wahrnehmung durch das Gerdusch vollig verschwand. Nur in Fallen
ganz ausgepragter Verdnderungswahrnehmung konnte der Beobachter,
auch nach der Stérung, das sichere Urteil féllen. Die Eindringlich-
keit der Wahrnehmung lie3 sie nicht so leicht vergessen, wie es bei
weniger ausgepragten Wahrnehmungen der Fall war.
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6. Die Urteilsrichtung.

Bei der Untersuchung der Unterschiedsempfindlichkeit der diskreten
Reize spielt eine grofRe Rolle die Richtungl) nach dem einen oder
dem é&ndern Reize hin, welche das Urteil einschlagt. Wenn es sich
aber um die Untersuchung der Verdnderungswahrnehmbarkeit handelt,
scheint die Frage nach der Urteilsrichtung von selbst ganz einfach
gelost zu werden. Hier hat der Beobachter nicht zwei Reize, zwei
Druckeindrticke zu verzeichnen, sondern das Werden des sogenannten
Vergleichsreizes unmittelbar zu beobachten. Dieses Werden, das
Zustandekommen der Verédnderung des Druckreizes wird unmittelbar
apperzipiert; direkt auf die Druckdnderung wird die Aufmerksam-
keit und das Urteil gerichtet. Um diesen tatsidchlichen Sachverhalt
bei der Beobachtung und Beurteilung der zu untersuchenden Erleb-
nisse festzustellen, stellte ich den Versuchspersonen stets vollstandig
frei, ob sie ihre Urteile auf die Verdnderung oder auf die beiden
Reize, auf den Normalreiz oder auf den Vergleichsreiz beziehen wollten.
Das Resultat dieses Verfahrens mit ganz freier Urteilsrichtung war das
folgende:

In keinem einzigen Falle bezog die Versuchsperson ihre Urteils-
&duBerung auf den ersten Reiz, den Normalreiz, sie sagte niemals:
»Der erste Druck war groBer oder kleiner«. Auch sagte sie nie-
mals: »Die Drucke sind verschieden, unterscheiden sich«; sondern
man bezog die Aussage in den Fallen der richtungslosen Veranderung
auf die Verédnderung selbst, man sagte: »Verdndert«, oder »Verén-
derung«, oder »Nicht ganz glatt, wie vorher« (d. h. wie in dem vor-
hergehenden Versuche), oder »Ja, etwas habe ich gespirt«. Bei der
Angabe der Verédnderungsrichtung sagte man z. B. »Zunahme«, »Ab-
nahme« — »Zugenommen«, »Abgenommenc; »Vermehrt«, »Vermin-
dert«, »Schwerer«, »lLeichter« u. dgl. Niemals nannte man in dem
letzten Falle bei der AuRerung ausdriicklich das grammatische Subjekt
des Satzes. Aus diesem Verhalten der Beobachter bei der ihnen tber-
lassenen Urteils- und Ausdrucksweise darf man wohl schlieBen, dafd
das Urteil stets unmittelbar auf die Verdnderung selbst sich bezog
und erst nach Charakterisierung der Verdnderungswahrnehmung die

z) Vgl. G. E. Muller, Die Gesichtspunkte S. 16 —19.

http://rcin.org.pl



32

Veranderungsrichtung angab. Die ganz besonders von einer Versuchs-
person bevorzugten Ausdriicke »Schwerer«, »Leichter« waren meines
Erachtens nur abgekirzte Sprechweisen fir die langeren Worte: »Er-
schwerung« und »Erleichterung«. Es ist aber moglich, dal? der be-
treffende Beobachter an den Vergleichsreiz dabei dachte. Bei dieser
letzten Voraussetzung konnte man nun in bezug auf ihn, aus den
Ausdrucken allein, nicht mit Sicherheit feststellen, ob er seine Auf-
merksamkeit und seine Urteile bei der Wahrnehmung der Ver-
anderungsrichtung nicht direkt auf den zweiten Druckreiz bezog.

Aus der Beobachtung an mir selbst als Versuchsperson und aus
den Mitteilungen Uber die Selbstbeobachtungen, welche ich den als
Versuchspersonen fungierenden Herren verdanke, kam ich zu dem-
selben Schlufd hinsichtlich der Urteilsrichtung, welchen ich aus den
Urteilsausdriicken gezogen hatte: man beurteilt unmittelbar und direkt
die Verdnderung selbst, sie ist adaquater Reiz fur Veranderungswahr-
nehmungen. Erst nach dem Charakter, oder auch inVerminderungs-
fallen nach der vollzogenen Analyse der Verdnderungswahrnehmung
b rteilt man noch die Richtung der Druckanderung.

7. Unwissentlichkeit des Verfahrens.

Auf die Versuchsergebnisse ist es von EinfluR, wenn der Be-
obachter bei einzelnen Versuchen eine Kenntnis hinsichtlich des ob-
jektiven Reizes und des Versuchsverfahrens hat. In bezug auf diesen
Umstand muf3 man bei denVersuchen Uber die Unterschiedsempfind-
lichkeit und speziell Uber die Verdnderungswahrnehmbarkeit verschie-
dene Arten des wissentlichen und bzw. des unwissentlichen Verfahrens
unterscheiden.

Das Verfahren ist ganz wissentlich, wenn die Versuchsperson
bei jedem Versuche alles kennt und weil3, was den Versuch betrifft,
also das Versuchsverfahren in allen Einzelheiten, die GrofRe der bei-
den Reize, die Richtung der Verdnderung. Das Verfahren ist ganz
unwissentlich, wenn die Versuchspersonen nichts davon kennen
und wissen. Zwischen diesen extremsten Féllen, welche in ihrer
Reinheit wohl niemals Vorkommen, sind die mannigfaltigsten Arten
und Variierungen enthalten. Jedes in der psychologischen Praxis
angewandte Verfahren wird teilweise wissentlich, teilweise unwissent-
lich gewesen sein.
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Als eine auf3erhalb der eben angedeuteten Mannigfaltigkeit stehende
Art des Verfahrens ist die zu betrachten, welche von G. E. Muller
»in herkbmmlicherWeise«l) halb wissentliches Verfahren genannt
wird. Dieses Verfahren besteht darin, daR »der Versuchsperson jedes-
mal unmittelbar nach der Urteilsabgabe das wirkliche Verhalten der
beiden Reize mitgeteilt wird«.

Der Frage nach dem Einfluz der Wissentlichkeit des Verfahrens
auf die Versuchserlebnisse des Beobachters und auf die Resultate
wandte ich bei meinen Versuchen ganz besondere Aufmerksamkeit
zu. Einen Teil der Versuchsreihen habe ich speziell zu dem Zweck
angestellt, um jenen fraglichen Einfluld festzustellen.

Das sog. »halbwissentliche«2) Verfahren habe ich nur bei den
Vorversuchen angewandt. Bei den eigentlichen Versuchen habe ich
es niemals benutzt und die Untersuchung desselben nicht unternom-
men, weil die Sache mir schon bei den Vorversuchen erledigt zu
sein schien. Dieses Verfahren leistete bei der ersten Einlibung der
Versuchspersonen gute Dienste. Aber auch bei den Vorversuchen
habe ich es nur sehr sparsam benutzt, nur nach wenigen einzelnen
Versuchen, weil ich beflrchtete, daR die Versuchsperson sich leicht
eine unrichtige Praxis bei der Beobachtung und Urteilsbestimmung
dadurch aneignen konnte. Diese wenigen Vorversuche mit der un-
mittelbar folgenden Belehrung der Versuchsperson waren fast alle
Druckverminderungen, welche bedeutend tber der Abnahmeschwelle
lagen; ihr unmittelbarer Zweck war, der Versuchsperson die Erken-
nung der Druckabnahme einigermal3en leichter oder eventuell auch
moglich zu machen. Hinsichtlich der Druckzunahme bedurfte die
Versuchsperson keiner solchen nachtréaglichen Belehrung: sie wurde
schon in den ersten Vorversuchen ohne Schwierigkeit als solche er-
kannt.

Was den EinflulB der Wissentlichkeit oder Unwissentlichkeit des
Verfahrens im eigentlichen Sinne dieser Worte auf den Gang der
Versuche und deren Resultate anbelangt, so méchte ich in erster
Linie eine grofRe individuelle Verschiedenheit in dieser Beziehung

x) A. a O. S. 23.

2) Der Name ist ganz unzutreffend und scheint im Widerspruch zu stehen mit
der Definition des »ganz unwissentlichen« und des »wissentlichen« Verfahrens, die
G. E. Miller a. a. O. aufstellt.
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hervorheben. Es gibt Versuchspersonen, welche beim Beobachten und
Beurteilen ganz unruhig werden, sich augenscheinlich quélen und nicht
gut beobachten kdnnen, wenn das Verfahren und die Bedingungen
der Versuche ihnen voéllig oder hauptsachlich unbekannt sind. Zu
diesem Typus scheinen die Beobachter zu gehdren, welche in &ndern
psychologischen Versuchsgebieten sonst sehr gelibt sind, aber Ver-
suche des betreffenden Gebietes zum erstenmal unternehmen. Mit
wachsender Ubung vermindert sich der Abscheu vor dem unwissent-
lichen Verfahren. Von einem ganz &andern Typus sind solche Ver-
suchspersonen, die beim wissentlichen Verfahren das Interesse fir die
Sache verlieren und leicht zu schlechten psychologischen Beobachtern
werden. Bei den Versuchspersonen, mit welchen ich die vorliegen-
den Versuche angestellt habe, bin ich noch einem dritten Typus be-
gegnet, der in einem Beobachter in ganz préagnanter Weise vertreten
war. Fur diesen Beobachter schien es ganz gleichgultig zu sein, ob
das Verfahren wissentlich oder unwissentlich war. Er trat an die Ver-v
suche immer mit demselben Interesse heran und lieR sich in der
Beobachtung und Beurteilung auf keine merkbare Weise beeinflussen.
Noch einige spezielle Resultate hinsichtlich der Wissentlichkeit des
Verfahrens sollen zusammen mit den sich auf die Methode der Mini-
malédnderungen beziehenden Resultaten angegeben werden.

B. Bestimmung der Schwellen.
. Natur der Schwelle.

Die Wahrnehmung der Reizverdnderung ist ein psychischer Akt,
welcher hinsichtlich seiner Entstehung und seines Charakters von der
ganzen Mannigfaltigkeit verschiedener Faktoren, der Versuchsumstande
und der Versuchsbedingungen, abhéngt. Bei einem gegebenen Nor-
malreiz ist sie in erster Linie von der GroRe der Reizanderung ab-
héngig und durch dieselbe definierbar. Der gréReren Reizdnderung
entspricht im allgemeinen eine eindringlichere und ausgepragtere Wahr-
nehmung, der kleineren Reizdnderung geht eine weniger ausgepragte
und weniger deutliche Wahrnehmung parallel. Die kleinste Reiz-
&dnderung, welche unter den gegebenen Umstéanden und Bedingungen
noch eben in bezug auf ein gewisses sie charakterisierendes Merkmal
merkbar, wahrnehmbar ist, ist nun gerade die wichtigste Grof3e bei
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der Bestimmung der Unterschiedsempfindlichkeit oder der Verande-
rungswahrnehmbarkeit: sie ist eben die Unterschieds- oder Verande-
rungsschwelle. Jede von den vier Verdanderungsschwellen, welche
wir oben (S. 22) unterschieden, ist eine auf die angedeutete Weise
streng und exakt definierbare GréRel). Wir haben keinen Grund,
anzunehmen, daR diese GrofRe unter ganz denselben Versuchs-
bedingungen und -umstdanden nicht konstant ware. Die Versuchs-
umstande und -bedingungen aber werden von Fall zu Fall verschieden.
Diese Verschiedenheit wird teils bewul3terweise und zweckmaRig
durch den Experimentator herangezogen, teils aber tritt sie von seinem
Willen unabhéngig ein. Die Verschiedenheit letzterer Art 14t sich
teilweise erkennen und feststellen, teilweise aber entzieht sie sich voll-
standig dem Wisssen und Erkennen des Experimentators. Man kann
folglich die Versuche nur unter anndhernd konstanten Be-
dingungen anstellen und ausfiihren: ihnen entsprechen also nur
ebenso anndhernd konstante Schwellen. Sie lassen sich beim
Wiederholen der Versuche und der Versuchsreihen nur mit groR3erer
oder Kkleinerer Wahrscheinlichkeit bestimmen: je nachdem die Ver-
suchsbedingungen und Umstdnde von jener anndhernden Konstanz
weniger oder mehr abgewichen sind.

Es ist demnach kaum zu erwarten, dald3 die Wiederholung einer
Versuchsreihe genau denselben Schwellenwert ergibt: denn es ist
kaum anzunehmen, dal3 die Versuchsbedingungen in beiden Fallen
genau dieselben sind. Wir haben eigentlich mit so vielen Schwellen
zu tun, als Versuchsreihen zum Zwecke der Bestimmung einer ge-
wissen Schwelle ausgefiihrt werden. Jedesmal aber ist die Schwelle
durch die Reizdnderung und die Versuchsbedingungen und -umsténde
eindeutig determiniert.

Da die richtige Auffassung des Schwellenbegrififs fur die psycho-
physische Methodik von groRer Wichtigkeit ist, will ich hier eine
kritische Bemerkung mir erlauben in bezug auf die einschlagende
Auslassung G. E. Millers. Er spricht von zwei Betrachtungsweisen:
man kodnne erstens die Schwelle als eine unter gleichen Versuchs-
bedingungen konstante GrofRe ansehen; man konne aber zweitens

* Das laRt sich keineswegs von den sog. Uberschwellen, (iberdeutlichen Schwellen
oder Deutlichkeitsschwellen und dergleichen sagen.
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auch die Schwelle als zuféllig variabel und das D als von den zu-
falligen Fehlervorgangen nicht beeinflut ansehen. Die erstere dieser
beiden Betrachtungsweisen sei von Fechner, von ihm in seiner
»Grundlegung« und danach auch von Merkel, Bruns u. a. benutzt
worden, die zweite dagegen sei seiner spateren Publikation zugrunde
gelegt worden. Ferner sei letztere Darstellungsweise zugleich auch
diejenige, welche als ein unmittelbarer Ausdruck des Tatséachlichen
zu gelten habe. »Denn die Erfahrung zeigt uns in der Tat, daR die
Schwelle, d. h. der Wert, den ein Reiz oder ein Reizunterschied
Uberschreiten muf3, damit ein bestimmtes auf ihn bezigliches Urteil
abgegeben werde, bei den Versuchen in zufélliger Weise hin und
her schwankt.« ¥ — Gegen diese Auffassungsweise des Verfassers
bemerke ich folgendes: Es ist zuerst nicht zu ersehen, wie die
Erfahrung Zufalligkeit der Schwellenschwankung uns zeigen kann.
Zweitens: die Erfahrung, je genauer man sie erkennt, zeigt uns
desto genauer, dal3 die »Schwankungen« der jedesmaligen Schwelle
von den Schwankungen der Versuchsbedingungen abhéngen. Drittens:
die Erfahrung zeigt uns jedesmal nur den Schwellenwert, welcher
den betreffenden Versuchsbedingungen entspricht. Viertens: Es ist
nicht zu verwundern2), da man in verschiedenen Versuchsreihen
verschiedene Schwellen bekommt, sondern es ware eher zu ver-
wundern, wenn man in zwei verschiedenen Versuchsreihen eine und
dieselbe Schwelle bekame.

Es unterliegt keinem Zweifel, dal3 der Verfasser sich nur unklar
ausdrickt; denn die Sache ist zu einfach, und von einem reellen Mei-
nungsunterschied hiertiber kann kaum die Rede sein. Aber diese
Unklarheit beeintréachtigt in hohem Malfe eine richtige und kritische
Auffassung der methodologisch-prinzipiellen Gesichtspunkte. Ich komme
spater noch darauf zurtck.

[I. Faktoren der Schwellenverdnderlichkeit.

Die unabhéngig verédnderlichen GroRen, von welchen die jedes-
malige Schwelle abhéngt, sind alle Versuchsbedingungen und Ver-
suchsumsténde, unter denen die betreffende Versuchsreihe zustande

J)A. a O. S. 59—60.
2) Vgl. a. a. O. S. 1xo.
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kommt. Wie viele Versuchsfaktoren ihre Wirksamkeit ausiiben, so
viele Inkonstanzfaktoren beeinflussen die Resultate der Versuche, die
Bestimmung der Schwellen. Wie in dem vorhergehenden Kapitel schon
angedeutet wurde, ist es eine Tatsache der Erfahrung, daf3 die Ver-
suchsumstdnde und -bedingungen des psychologischen Experimentes
sich von Fall zu Fall in mehrfacher Richtung und in verschiedenem
MaRe andern. Der wesentlichste Faktor besteht im Hervorbringen
der Reizanderungen. Die Veradnderlichkeit dieses Faktors wird durch
den Experimentator zweckméRig angewendet und verwertet. Darin
besteht eben wesentlich das psychologische Experimentieren. Um
aber richtige Schlisse daraus ziehen zu kénnen, muf} der Experi-
mentator jener Verédnderlichkeit mdoglichst auf den Grund gehen,
welche mit der ersten, der Reizverdnderlichkeit, im Bewuf3tsein des
Beobachters und in seinen Urteilen parallel lauft. Er muRl fest-
stellen, inwiefern diese zweite Veranderlichkeit von der ersten, der
unabhéngigen, ferner von dem physischen und psychischen Zustand
des Beobachters, von seinen Dispositionen und von seinem ganzen
Verhalten, wie auch von den die Versuche begleitenden Erscheinungen
und Ereignissen unmittelbar und mittelbar, direkt und indirekt ab-
hangig ist.

Im folgenden werden die hauptsachlichsten Veranderlichkeitsfak-
toren erdrtert. Sie sind teils wesentliche Versuchsbedingungen, teils
begleitende Umstédnde und Erscﬁeinungen.

i. Die Reizanderungen und ihre Reihenfolgen.

Wenn der Normalreiz N um den Betrag D vermehrt wird, so
heit + D positive Reizdnderung, es entspricht ihr in den vorliegen-
den Versuchen eine Druckvermehrung (um D gr). Wenn der Nor-
malreiz um D vermindert wird, so ist — D negative Reizanderung,
die unserer Druckverminderung entspricht. Der absolute Betrag, um
welchen sich zwei Reiz&dnderungen in zwei nacheinander folgenden
Versuchen unterscheiden, wird bei der Anwendung der Methode der
Minimaldnderungen Stufe genannt. Dieselbe Bezeichnung werde ich
fur die eben definierte GroRe auch bei der Besprechung der Methode
der richtigen und falschen Falle gebrauchen.

Es ist Erfahrungstatsache, daf3 bei anscheinend konstanten Ubrigen
Versuchsumstanden und -bedingungen erstens verschiedene Ande-
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rungen desselben Normalreizes und sich voneinander nicht merkbar
unterscheidende Empfindungskomplexe und Wahrnehmungen sich
haufig entsprechen, zweitens dal derselben Reizdnderung verschie-
dene Wahrnehmungen und Urteile manchmal parallel gehen. Je
weniger voneinander verschieden die Reizanderungen sind, desto
haufiger kommen Félle der ersteren Art vor; je betrachtlicher der
GrofRenunterschied der Reizénderungen ist, desto seltener geschieht
es, dal man die Verschiedenheit nicht wahrnimmt. Die Félle zweiter
Art kommen in der Regel nur dann vor, wenn die Reizdnderung in
die Umgebung der betreffenden Schwelle féllt. Betrachtlich oberhalb
und betréchtlich unterhalb der Schwellenregion kommen sie nur ganz
ausnahmsweise vor.

Auf Grund dieses allgemeinen Erfahrungsergebnisses fragt es sich,
welche Reizdnderungen bei einem gegebenen Normalreize in einer
anzustellenden Versuchsreihe anzuwenden sind. Das ist eine Frage,
die nur von Fall zu Fall experimentell entschieden werden kann.
Theoretische Betrachtungen und praktische, aus ganz andern Ver-
suchsgebieten erfahrungsgeméafR herangezogene Regeln kdnnen leicht
die Erreichung des eigentlichen Zieles der psychologischen Versuche
beeintrachtigen.  Ubrigens kann diese Frage ohne Riicksicht auf
andere psychologische Tatsachen in demselben Versuchsgebiet richtig
nicht beantwortet werden. Man mufl} zun&chst sehen, welchen Ein-
fluR die Folge der einzelnen Versuche auf das beobachtende Bewul3t-
sein hat, in welcher Beziehung die angewandten oder anzuwendenden
Stufen zu der Wahrnehmung und Beurteilung der Reizadnderungen
stehen.

Einige markantere Tatsachen und Erfahrungen in dieser Hinsicht
sind die folgenden:

1. Kleine Stufen ermiiden den Beobachter und verringern sein
Interesse, besonders bei den Versuchen in den unterschwelligen
Regionen.

2. GroRe Stufen machen den Beobachter weniger empfindlich fur
die kleinen.

3. Eine absteigende Stufenfolge adaptiert den Beobachter auf
kleinere Reizénderungen.

4. Wenn einer hinsichtlich der Richtung ubermerklichen Reiz-
adnderung eine sonst in derselben Beziehung untermerkliche
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unmittelbar folgt, kommt sehr haufig eine Kontrastwirkung
zum Vorschein: nach einer deutlichen Druckvermehrung nimmt
man oft eine darauf folgende, sonst hinsichtlich der Richtung
untermerkliche Veranderung (sowohl negative als positive) als
eine Druckverminderung, und, obgleich seltener, umgekehrt.

5. Eine Reizédnderung, welche nicht untermerklich ist, wird durch
die vorhergehende entgegengesetzte Reizdnderung, welche noch
als die Richtungsanderung erkannt war, in ihrer eigenen Rich-
tung als verstarkt wahrgenommen. Das ist eine andere Wir-
kung des Kontrastes.

6. Die Kontrastwirkung erstreckt sich gewohnlich nur auf die
unmittelbar folgende Stufe.

7. Wenn zwei ganz gleiche Reizédnderungen aufeinander folgen,
wird die zweite in der Regel mit groRRerer Eindringlichkeit
wahrgenommen und richtiger beurteilt, und bei nochmaliger
Wiederholung derselben Reizénderung wird die Wahrnehmung
und Beurteilung der vorangehenden &hnlich.

S. Gleichen Stufen gehen nicht gleiche VerédnderungsWahrneh-
mungen parallel.

9. Wenn (bei der herkdmmlichen Anwendung der Methode der
Minimalanderungen) einer aufsteigenden Stufenreihe eine ab-
steigende unmittelbar folgt, oder umgekehrt, so tritt eine wenn
auch unwillkirliche Vergleichung der Stufen und Wahrneh-
mungen der zweiten mit den entsprechenden Stufen und Ur-
teilsduRerungen der ersten Stufe ein. Diese Vergleichung be-
einfludt nicht selten die Beurteilungen, welche im Verlauf der
zweiten Reihe stattfinden.

10. Auch bei Anwendung beliebiger anderer Stufenfolgen kommen
verschiedenartige Nebenvergleichungen vor, von welchen die
Beurteilungen der Versuchsperson beeintrachtigt werden.

11. In die Stufenfolgen zweckmé&Rig hineingeschobene Kontroll-
und Regulierungsversuche koénnen den Beobachter von der
Voreingenommenheit und Beeinflussung durch die vorausge-
gangenen Versuche befreien.

Hinsichtlich des letzten Punktes muf3 ich etwas n&her die hier in

Betracht kommenden Kontrollversuche erortern. Die Notwendigkeit
einer haufigen Anwendung derselben ergab sich sehr bald bei der
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Ausfihrung der vorliegenden Versuche und aus der Tatsache, daf
die einzelnen Versuche von den vorausgehenden und von ihrer Folge
mehrfach abhédngig sind. Zur Feststellung der erwéhnten Tatsache
wurden eben die Kontrollversuche angewandt; zur Elimination oder
wenigstens Verminderung des Einflusses der vorausgehenden Ver-
suche auf die eben anzustellenden wurden dann aber die Regulierungs-
versuche eingeschoben.

Zu den Kontroll- und Regulierungsversuchen rechne ich auch die
sogenannten Nullversuche (Vexierversuche). Anstatt jedoch die
Reizdnderung Null anzuwenden, benutzte ich fast immer positive oder
negative Reizdnderungen, die betrachtlich unter den betreffenden Ver-
adnderungsschwellen lagen und sich fur den Beobachter als vollstandig
mit den Nulldnderungen gleichwertig erwiesen. Nullanderungen habe
ich im ganzen nur zweimal benutzt.

Andere Regulierungsversuche waren verschiedener Art, je nach
den Umstanden und Benutzungszwecken; sie bestanden gewohnlich
in einer nichtiberschwelligen, positiven oder negativen Reizanderung.
Den Nutzen solcher Regulierung zeigt folgendes Beispiel, welches
auch in anderer Beziehung instruktiv ist.

Bei dem Normalreiz 200 g erkannte die Versuchsperson (Herr
Loria) die Reizanderung + 10g schon ganz sicher als eine Ver-
anderung, die Reizdnderung + 12 wurde schon mit voller Sicherheit
als eine Druckvermehrung beurteilt; dann kam die Reizénderung
+ 14, der Beobachter beurteilte sie naturlich als Vermehrung; hier-
auf kam die Reizdnderung — 14, der Beobachter schatzte sie als
Verminderung. Man koénnte dieses letzte Urteil irrtimlich als Zeichen
der Verminderungswahrnehmung und 14 als Verminderungsschwelle
annehmen, wenn man keine Ricksicht auf die Kontrastwirkung nehmen
wirde. Zur Regulierung und Kontrolle lie3 ich dann die Reizdnderung
— 14 noch zweimal nacheinander wirken, jedesmal folgte das Urteil
»keine Verdnderung«l). Dieses Beispiel gilt zugleich als ein kleiner
Beleg fur die in diesem Versuchsgebiete sehr gewodhnliche Kontrast-
erscheinung. Beilaufig bemerke ich, daR in der Versuchsreihe, wel-

X) Ganz derselbe Vorgang fand bei den néachstfolgenden Versuchen statt: 16
------- »Vermehrung«, — 16 --------»Verminderung«, — 16 --------»Keine Veranderungg,
— 16 - »Keine Veranderung«¢, — 18 -------- »Keine Veranderung«.
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eher das obige Beispiel entnommen ist, die Veranderungsschwelle (in
der Richtung der Verminderung) sich erst bei 22 herausstellte, die
Verminderungsschwelle bei 24.

2. Der Apparat und seine Handhabung.

Den Bemerkungen, welche in bezug auf diesen Inkonstanzfaktor
bei der Beschreibung des Apparates und seiner Handhabung gemacht
worden sind, mdchte ich hier noch hinzufugen, dal3 bei der Benutzung
des Apparates kleine UnregelmaRigkeiten Vorkommen kénnen, welche
sich der Aufmerksamkeit des Experimentators und des Beobachters
manchmal entziehen, welche aber auf die Urteile des letzteren von
EinfluR sein konnen. Ein ganz leises Gerdusch z. B., welches der
wéhrend der Reizdnderung benutzte seitliche Hebel manchmal ver-
ursachte, wurde von einer Versuchsperson in der Achse des Haupt-
hebels lokalisiert, und diese Tauschung rief eine die Beurteilung sto-
rende Bewegungsvorstellung hervor.

Es ist selbstverstandlich, daf3 eine kleine Inkonstanz in der Be-
dienung des Apparates und in der Ausfihrung der Versuche, welche
sich der Kontrolle vollig entzieht, eine nicht unbedeutende Inkonstanz
der Versuchsbedingungen herbeifihren kann.

3. Die Umgebung.

Umgebungseinflisse, wie Schwankungen der Zimmertemperatur,
des Druckes und Feuchtigkeitsgrades der Luft und &hnliche, werden
hier, allein wirkend, die Grenzen der anndhernden Konstanz der
Versuchsbedingungen kaum ubersteigen. Aber einen ganz betracht-
lichen Inkonstanzfaktor stellen &ufere Gerdusche irgendwelcher Art
dar. Stérkere Gerdusche sind nicht gefahrlich, denn dabei miussen
die Versuche eingestellt werden. Es liegt aber eine groRe Gefahr in
kaum wahrnehmbaren Gerduschen, welche eben dann stattfinden,
wenn man eine Reizdnderung wirken laft. Eine merkwirdige Tat-
sache ist es, dal3 der Beobachter manchmal zwei so verschiedene Er-
scheinungen verwechselt, wie die beiden Verdnderungswahrnehmungen
sind: eine Wahrnehmung der Druck&nderung ndmlich und eine solche
der akustischen Veranderung. Wenn diese beiden Wahrnehmungen
apperzipiert werden, kommt es leicht zu einer irreleitenden Zusammen-
setzung der beiden Komponenten im Bewultsein des Beobachters.
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4- Die physiologischen Bedingungen.

Ich fasse mit diesem Worte alle physiologischen Faktoren zusammen,
die auf die Ver&nderungsergebnisse und Veranderungsbeurteilungen
bei den vorliegenden Versuchen direkt oder indirekt einwirken. Den
Reizdnderungen entsprechen physiologische Anderungen, die schlieR-
lich als Nerven- und Gehirnerregungen die neuen, mit ihnen parallel
laufenden Bewul3tseinserlebnisse hervorrufen durften. Diese physiolo-
gischen Erregungen werden aber begleitet von verschiedenen &andern
somatischen Erscheinungen, die teils von ihnen unabhangig, teils von
ihnen abhéangig, jedoch nicht ihnen proportional, verlaufen. Es ent-
stehen somit recht viele neue Faktoren, die die Konstanz der Ver-
suchsbedingungen vielfach beeintrachtigen. Von allen physiologischen
Faktoren, welche von der anndhernden Konstanz merklich abweichen
oder abweichen kodnnen, hebe ich einige hervor.

1. Das Drucken des Stdbchens bewirkt eine Deformation der
gedrickten Hautstelle. Diese Deformation ist die unmittelbare Wir-
kung des Druckreizes und wird desto starker und tiefer, je gréRer
der Druckreiz ist, je langer er dauert, je plotzlicher er eintritt, usw.
Sie verschwindet nicht sogleich und nicht vollstandig mit dem Auf-
horen der Druckwirkung. Jede Reizeinwirkung hinterlat in der Haut
eine Deformationsnachwirkung, die einige Zeit dauert. Das sind ein-
fache Tatsachen der &duf’eren Beobachtung. Es ist ohne weiteres
klar, da in der Reihe von Versuchen und Versuchsreihen vor jeder
Reizdnderung die Haut anders deformiert ist, und dal jeder Reiz-
adnderung eine Deformatien folgt, welche ihr nicht proportional ist,
sondern aus der vorhergehenden Deformation und der jetzt bewirkten
Deformationsédnderung resultiert. Analog verhélt sich die Sache mit
den Deformationen, welche der Normalreiz vor der Anderung und
der Vergleichsreiz nach der Anderung hervorrufen.

2. Die Pressung und Deformation der Hautstelle ruft unter ge-
wissen Umstédnden sehr haufig eine physiologische Schmerzerregung
hervor. Wenn ihr eine Schmerzempfindung folgt, so sagt dies
die Versuchsperson, und die Versuche werden eingestellt. Wenn
aber die Schmerzerregung sich mit der Tast- und Druckerregung
zusammensetzt, so entspricht einer solchen resultierenden Nerven-
erregung ein Erlebnis, das mit den reinen Druckempfindungen und
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Druckveranderungswahrnehmungen leicht verwechselt wird. Auch in
den Féllen, wo die Schmerzerregung als solche empfunden ist, werden
leicht die nicht mehr empfundenen Nachwirkungen der Schmerzerre-
gung einen nicht mehr anndhernd konstanten Versuchsumstand ver-
ursachen.

3. Ganz &hnlich verhalt sich die Sache mit den Pulserregungen.
Sie werden haufig, besonders bei gréReren Druckreizen, in den ge-
druckten BlutgefaBen stérker hervorgerufen. Die leiseren Druck-
dnderungen (in der Né&he der Schwellen) werden leicht mit den
Pulswahrnehmungen verwechselt und umgekehrt. Bei mir selbst habe
ich beobachtet, dal3 ich die Pulsschlage bedeutend deutlicher wahr-
nahm als die, auch uUberschwelligen, Druck&nderungen, wenn diese
bei groReren Normalreizen geschahen. Als Versuchsperson zu den
Versuchen mit hoéheren Druckgewichten (von 400 g an aufwarts) war
ich infolgedessen ganz unféhig.

4. Das allgemeine Befinden, die organischen Dispositionen und
die physiologischen Stimmungen sind imstande, die physiologische
Konstanz der Versuchsbedingungen in bedeutendem Mal3e zu beein-
trachtigen. Ich erwdhne hier z. B. den EinfluB3, welchen in dieser
Beziehung der Genuf3 erregender Genuf3mittel kurz vor der Versuchs-
reihe auf die Resultate Ubt. Bei den vorliegenden Versuchen hat
sich gezeigt, daf} eine Tasse schwarzen Kaffees, unmittelbar vor der
Versuchsstunde eingenommen, schon ausreicht, diese Versuchsstunde
fur verloren zu halten.

5. Die Aufmerksamkeit.

Die Reizanderung soll in dem Beobachter ein neues Bewul3tseins-
erlebnis hervorrufen, welches fur ihn die einzige Grundlage der Be-
urteilung ausmachen muf3. Dieses neue Bewul3tseinserlebnis, die neuen,
der Reizédnderung parallel gehenden Empfindungen und Empfindungs-
komplexe und Wahrnehmungen, kommt ohne den Aufmerksamkeits-
akt gar nicht zustande. Die passive Aufmerksamkeit kann durch
starkere Reizdnderungen erweckt werden, aber um die kleineren Ver-
adnderungen, welche hier doch in groRer Mehrzahl Vorkommen, wahr-
zunehmen, dazu ist die aktive Aufmerksamkeit, und zwar in nicht zu
geringer Konzentration, unentbehrlich. Zu der Beurteilung sowohl der
schwachen wie auch der starkeren Veranderungen ist darum die
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aktive Apperzeption absolut notwendig. Damit weiter die Versuche
einer Versuchsreihe oder der miteinander zu vergleichenden Versuchs-
reihen nicht vollstdndig wertlos sind, muf3 die Versuchsperson zu
jedem von diesen Versuchen annahernd denselben konstanten Grad
der Apperzeptionsstarke in Anwendung bringen. Jede bewul3te un-
willkurliche oder willkurliche Abschweifung der Aufmerksamkeit in
dem Augenblick der Veranderung, jede bewul3te Abweichung von
jedem anndhernd konstanten Apperzeptionsgrad macht den Versuch
ungultig und sollte immer dem Experimentator sogleich kundgemacht
werden.

6. Die Ubung.

Es gibt wahrscheinlich wenige psychologische Versuchsgebiete, in
welchen die Ubung im Laufe der Versuchsreihen, von Versuch zu
Versuch, von Versuchsreihe zu Versuchsreihe, so auffallend zum Vor-
schein kdme, wie in dem vorliegenden. Um einzusehen, bei welchem
Verfahren die Einibung am schnellsten fortschreitet, welche Momente
sie in besonderer Weise begunstigen, welche auf sie hemmend wirken,
habe ich das Verfahren auf verschiedene Weise speziell zu diesem
Zwecke variiert. Es ist nicht leicht, sichere Schlisse aus dem ge-
sammelten Material zu ziehen, denn es a3t sich in vielen Fallen nicht
feststellen, inwiefern die Verschiedenheit der Zahlenresultate der Ein-
Ubung, nicht aber den &ndern durch die Anderungen des Verfahrens
beeinflul3ten Faktoren, zuzuschreiben wére. Nur die wenigen folgenden
Erfahrungen dirften fur sicher zu halten sein:

1. AuBRer der allgemeinen Eintbung fur die Verdnderungsversuche
tritt die Ubung fiir einen bestimmten Normalreiz und fiir ein be-
stimmtes Verfahren deutlich hervor.

2. Das auf- oder absteigende Abstufungsverfahren innerhalb
derselben Versuchsreihe Ubt die Versuchsperson ein, auch wenn einige
Kontroll- oder Regulierungsversuche hier und da eingeschaltet sind.

3. Das Abzahlungsverfahren mit zufalligem Wechsel der
Reizdnderung stumpft den Beobachter ab.

4. Das Maximum der Ubung fir einen gegebenen Normalreiz
erlangt man, wenn man bei jenem Normalreiz mehrere durch die Ver-
suche mit einem &ndern Normalreize nicht unterbrochene Versuchs-
reihen nach womdéglich genau demselben Verlauf an unmittelbar auf-
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einander folgenden oder doch nicht weit auseinanderliegenden
Versuchstagen durchléuft.

Als Beleg fur das an der letzten Stelle Gesagte fuhre ich ein Bei-
spiel an. Ich habe mit einer erst an die Verdnderungsversuche
herantretenden Versuchsperson (Herrn Dr. Krueger) nach einigen
Vorversuchsreihen speziell zu diesem Zweck 9 Versuchsreihen bei dem
Normalreiz 800 g angestellt. Das Verfahren war im Grundprinzip
das der Minimaléanderungen, aber die Stufen blieben nicht stets gleich,
sondern variierten in den Grenzen von 3 g bis 1 g, je nach der Ent-
fernung, in welcher man sich von jeder der zu bestimmenden vier
Schwellen befand; bei jeder Stufe machte man eine, zwei oder drei
Reizdnderungen in derselben oder in den beiden Richtungen (z B.
+ 20, —20, +20); dem Beobachter waren die Anfangsédnderung, die
StufengréRen und in jeder Stufe die Anderungsrichtungen véllig un-
bekannt. Das Resultat dieser Versuche enthalt die nachstehende Tabelle,
in welcher die vier Schwellen in folgender Ordnung von links nach
rechts aufgefihrt sind: die Veranderungsschwelle (bei objektivem -j- D),
die Vermehrungsschwelle, die Veranderungsschwelle (bei objektivem
—2>), die Verminderungsschweelle. In der ersten Zeile der Tabelle
befinden sich die vier Schwellen der Versuchsreihe, welche noch in
die Vorversuchszeit fiel. Die drei andern Zeilen enthalten jene vier
Schwellen, deren Bestimmung dem Anfang, der Mitte und dem Ende
der Ubungsperiode entspricht.

<D +p I-D) —D
36 44 a7 64
23 30 44 58

19 26 38 49
16 22 % 3

7. Die Ermiudung.

Die physiologische und psychophysische Ermidung ist ein anderer
Faktor, der zweifellos bei den Versuchen inkonstant wirkt. Durch
die periphere Ermudung der Hautstelle und des gedrickten Korper-
organs wird die Erregbarkeit und die Veranderungswahrnehmbarkeit
merklich abgestumpft. Die zentrale Ermidung bewirkt ein Nachlassen
der Apperzeption. Um der peripheren Ermidung einigermalRen ent-
gegenzutreten, machte ich mit gutem Erfolge kleine Pausen (eine
halbe Minute ungeféhr), bei kleineren Normalreizen nach jedem dritten
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Versuche, bei groReren nach jedem Versuche. Zum Zwecke der
zentralen Erholung machte ich eine langere Pause (bis zehn Minuten
ungefédhr) in der Mitte der Versuchsstunde nach einer Versuchsreihe,
oderauch bei einem Wendepunkt einer langeren Versuchsreihe. AulRer
diesen Pausen erwies sich hdufig die Notwendigkeit, eine aufl3erordent-
liche Ruhepause eintreten zu lassen. Trotz dieser MaRregeln bin ich
Uberzeugt, daR die Ermidung bei so schwierigen Versuchen, wie die
vorliegenden sind, als ein betrachtlicher Inkonstanzfaktor dennoch
mit tatig war.

8. Das psychische Verhalten.

Unter dem Worte »psychisches Verhalten« fasse ich alles zusammen,
was sich auf die subjektive Art und Weise des Beobachtens und Be-
urteilens, auf das ganze Verhalten des beobachtenden Bewul3tseins
und der letzten Beurteilungsinstanzen bezieht.

Es mul3 vorausgesetzt werden, dal® ein wissenschaftlicher Arbeiter,
welcher sich an exakten psychologischen Versuchen als Versuchs-
person beteiligt, an sie mit dem vollen Verstandnis und dem ernsten
Interesse fur die Wichtigkeit der Sache herantritt. Wenn die Rede
von dem EinfluR des psychischen Verhaltens auf die Inkonstanz der
Versuchsbedingungen bei den schon ausgefiihrten Versuchen ist,
darf man deshalb nicht in Zweifel ziehen, ob etwa eine der Versuchs-
personen den Anforderungen nicht entsprach, welche schon friiher
(S. 18—19) angedeutet worden sind. Hier handelt es sich nur um un-
willkdrliche und nicht selbstbewul3te Beeinflussungen, die in der so-
genannten »psychischen Instabilitdt« ihren Ausdruck finden. Die
psychische Instabilitit ist in jedem von uns, in kleinerem oder grof3e-
rem Male, vorhanden. Welches Ursprungs sie auch sein mag, sie
ist einmal da und schlieBt absolute Stabilitdt des Ich vdllig aus.
Unter diese Rubrik fallen u. a.:

L. Die sogenannten Schwankungen der Aufmerksamkeit.
Die selbstverstandliche MalRregel, welche in bezug auf die Aufmerk-
samkeitstatigkeit oben (S. 44) aufgestellt worden ist, kann noch so
genau beobachtet werden, dennoch werden Aufmerksamkeitsstdrungen
und -Schwankungen stattfinden, die eine Hauptquelle der Inkonstanz
bei den vorliegenden Versuchen sein kdnnen. Die Verdnderung
dauert flr das Bewufitsein des Beobachters nur einen Augenblick;
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sie erscheint in dem Blickfeld des Bewufdtseins nur dann, wenn sie
nicht verpal3t wird; sie durchlauft dieses Feld wie ein Blitz; wenn die
Apperzeption dieser momentanen und dabei subtilen Erscheinung nicht
angepal3t war, dann kommt die Verédnderung in den Beurteilungs-
motiven als abgeblaRtes, verschwommenes Erinnerungsbild vor, das
leicht verkannt und verwechselt werden kann.

2. Die Veranderlichkeit der Gemdtsstimmungen und Gem uts-
dispositionen. Die Versuchsperson ist heute »gut disponiert«: die
Versuche gehen tadellos vor sich; morgen ist sie indisponiert: die
Versuche fallen schlecht aus.

3. Was ferner die bedenklichsten Folgen haben kann, das ist die
Instabilitat betreffs der subjektiven Sicherheit. Jeder Versuchs-
person ist vollig klar, daR sie nur Sicheres aussagen darf. Sie muR
Sicheres als Sicheres, Zweifelhaftes nur als Zweifelhaftes zu Protokoll
geben. Aber die gréRte Schwierigkeit liegt gerade darin, dal das
Sicherheitsmald subjektiv zwischen ziemlich weiten Grenzen schwankt.
Diese Sicherheitsinstabilitdt héngt offenbar mit der Instabilitat betreffs
des UrteilsmaRstabes zusammen.

4. Unter dem Urteilsmaflstab verstehen wir hier, nach der
von G. E. Muller gegebenen genauen Definition, »die Anforderungen,
welche die Versuchsperson an den durch den zu beurteilenden Reiz
oder durch die zu vergleichenden Reize erweckten psychischen Tat-
bestand stellt, um ein bestimmtes Urteil zu féallen«l). Dall solche
Anforderungen einer Veranderlichkeit unterliegen, das ist im allge-
meinen sehr verstdndlich, da man die Urteile unter sonst nicht kon-
stanten Umstdnden und Bedingungen fallen muf3: in verschiedenen
Stadien der Ubung, bei verschiedenem Anspannungsgrad der Auf-
merksamkeit, unter verschiedenen physiologischen Bedingungen und
Dispositionen usw. In vielen Féllen 1Bt sich mit groRerer oder ge-
ringerer Sicherheit nachweisen, dal die Versuchsperson ihren Urteils-
malstab gedndert hat. Zwei Beispiele mdchte ich hier anfihren.
Eine von meinen Versuchspersonen war in hohem Grade neurasthe-
nisch: sie gab sich groRe Muihe, gut zu beobachten und ihre Urteile
nach denselben sicheren Normen und Kriterien zu féllen; leider aber
war sie nicht imstande, jene Urteilsnormen und Kriterien von den

*) A.a o. S. 27.
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subjektiven Umstimmungen unabhangig zu halten; es kam auch
manchmal vor, da die Resultate der zweiten Halfte einer und der-
selben Versuchsstunde von denen der ersten Hélfte ganz abnorm
abwichen. Ein anderes Beispiel ist hochst instruktiv: eine von den
Versuchspersonen war in der Psychologie theoretisch und experimentell
sehr gebildet und gelibt; nach vielen bei dem Normalreiz 300 g u. a.
ausgefuihrten Versuchsreihen, die unsere vier Schwellen mit méaRiger
Streuung ergaben, kam es unter uns zu einer ziemlich lebhaften Be-
sprechung der methodologischen Gesichtspunkte, welche speziell in
derartigen Veradnderungsversuchen als maf3gebend gelten durften. Wir
setzten an den folgenden Versuchstagen unsere Versuche fort, die
ich aus einem besonderen Grunde bei dem Normalreiz 300 g mehr-
mals nacheinander anstellen wollte; zu meinem grof3ten Erstaunen
erhoben sich plétzlich die vier Schwellen etwas mehr als auf das
Doppelte und blieben so stehen. Diese Erscheinung konnte ich mir
nicht anders erklaren, als durch die stattgefundene Verédnderung des
Urteilsmal3stabes. Ich muf beifligen, dal} die letzterwéhnten Versuche
nach einem wesentlich mehr wissenden Verfahren stattfanden, als die
vor der Diskussion, ferner war die Richtung jeder Reizdnderung dem
Beobachter bekannt. Allerdings kam hier eine Gegensuggestion mit
ins Spiel, aber sie konnte erstens keinesfalls allein jene kolossale
Erh6hung der Schwellen bewirken, und zweitens wirkte sie ihrerseits
nicht anders, als den Urteilsmalstab beeinflussend.

9. Die Nebenvergleichungen.

Es ist eine bekannte Beobachtungstatsachel), daR man bei der
Beurteilung der eben jetzt wahrgenommenen Reizdnderung geneigt
ist, sein eben zu fillendes Urteil mit dem vorher gegebenen in Uber-
einstimmung zu bringen. Man vergleicht, auch ganz unwillkirlich,
die letzte Wahrnehmung mit den vorhergehenden, und damit wird
man beeinflult von den vorhergehenden Beurteilungen. Wenn man
dieser Tendenz nachgibt, beurteilt man die wahrgenommene Reiz-
adnderung nicht einzig und allein nach dem unmittelbar mit ihr parallel
erlebten psychischen Tatbesténde.

In den Nebenvergleichungen liegt ein gewaltiger Inkonstanzfaktor

*) Vgl. L.J. Martin und G. E. Muller, »Zur Untersch.« S. 155—177.
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der Versuchsbedmgungen. Um seine Wirksamkeit zu vermindern,
und somit auch in dieser Richtung eine anndhernde Konstanz zu er-
zielen, ist kaum ein besseres Mittel vorhanden, als eine zweckméRige
Einschiebung der Kontroll- und Regulierungsversuche.

io. Die Suggestionen.

Es mussen hier zwei Arten von Suggestionen unterschieden werden,
welche bei den psychologischen Versuchen Vorkommen koénnen:
a) Suggestionen, welche die Folge mangelhafter Vorbildung der Ver-
suchspersonen sind; hierher gehtéren z B. die Beeinflussungen der
Urteile durch die Neben- und Begleiterscheinungen, als ob sie mal3-
gebende Beurteilungskriterien waren; b) Suggestionen, welche auch
bei tlichtigen und erfahrenenVersuchspersonen gelegentlich Vorkommen
kénnen. Die Hauptquelle der Suggestibilitat liegt in der BewuRtheit
der zu erwartenden Reizdnderung. Wenn die Versuchsperson z. B.
ganz sicher weil3 oder mit Sicherheit erwartet, dal} eine vorzunehmende
objektive Anderung von einem relativ groBen Betrag sein soll, wird
sie leicht einen wahrgenommenen Nebenumstand mit dem wahrzu-
nehmenden und unmittelbar zu erlebenden Tatbestand verwechseln,
und infolgedessen eine gegebene Anderung als sicher wahrgenommene
beurteilen.

In diese Kategorie gehoren alle Erwartungseinfliisse, welchen
man auf Grund der vorhergehenden Versuche haufig ausgesetzt ist.

Um den Wert der experimentellen psychologischen Untersuchung
nicht illusorisch zu machen, darf man nur solche Versuchsergebnisse
fur miteinander vergleichbar halten, welche man unter annahernd den-
selben Versuchsumstdnden und -bedingungen erhalten hat. Wenn es
sich also erweisen sollte, dal3 einer oder mehrere von den Inkonstanz-
faktoren die Resultate zweier verschiedener Versuchsgruppen in merk-
lich verschiedener Weise beeinfluten, so darf man nicht gemeinsame
Mittelwerte aus den Resultaten beider Gruppen ziehen. Wenn man
einen Faktor, z. B. den Normalreiz, willkirlich variiert, so darf man
nur solche den verschiedenen Variierungen entsprechende Versuchs-
gruppen miteinander vergleichen, welche man bei den unvariierten,
anndhernd unveranderten Gbrigen Faktoren ausgefiihrt hat.
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I11. Die sogenannten konstanten und zufélligen Fehler.

Bei den naturwissenschaftlichen Messungen einer Beobachtung”-
groBe nennt man herkdmmlichervveise die Abweichung des Beob-
achtungsresultates von dem objektiv als wahr angenommenen Werte
den Beobachtungsfehler. Dieser Gesamtfehler bildet sich durch
die Zusammenwirkung einer groBen Anzahl einzelner, sogenannter
elementarer Fehler. In der Theorie der Beobachtungsfehler unter-
scheidet man konstante von den zufélligen Fehlern. Man setzt
voraus, dal die Beobachtungen von konstanten und systematischen
Fehlern befreit worden sind, ehe sie der weiteren Untersuchung zu-
gefihrt werdenl). Den Gegenstand der Fehlertheorie bilden allein die
zufélligen oder unregelméRigen Fehler.

Es ist nun offenbar, dal ein prinzipieller Unterschied zwischen der
wahrscheinlichsten Bestimmung einer physikalischen Beobachtungs-
groRe und der Schwellenbestimmung besteht: dort handelt es sich
um eine objektive, von den Beobachtungen unabhédngige Grole,
hier aber hat man es mit einer GroRe zu tun, welche von allen jedes-
maligen Versuchsfaktoren wesentlich abh&ngig ist. Dort soll ein
gesuchter Mittelwert aus der Reihe einzelner Beobachtungen mit mog-
lichst groRer Genauigkeit die objektive konstante physikalische GroRRe
darstellen; hier aber ist ein Mittelwert aus mehreren einzelnen Be-
stimmungen ein numerischer Ausdruck einer nicht existierenden idealen
Schwelle. Die Analogie besteht nur insofern, als man diese ideale
Schwelle als einen relativ konstanten durchschnittlichen Représen-
tanten mehrerer reeller wirklicher Schwellen betrachten will. Nur auf
dieser konventionellen Festsetzung beruht schlie3lich die Madglich-
keit einer Fehlertheorie der psychischen MaRbestimmungen. Nur im
Sinne der allgemeinen Theorie der Beobachtungsfehler und auf
Grund der angenommenen Analogie darf man daher von den kon-
stanten und zufélligen Fehlern auf dem Gebiete der Psychologie
reden.

Merkwurdigerweise hat man aber in die Psychophysik diese Namen
in anderer Bedeutung eingefihrt, welche eine Quelle der Unklarheit
und Ungenauigkeit geworden ist. Den ersten Namen hat Fechner

*) Vgl. z. B. Czuber, »Theorie der Beobachtungsfehler« S. 3.
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eingeftihrtl). Den Begriff eines zufdlligen Fehlervorganges hat
die Psychophysik G. E. Miller2) zu verdanken.

In den vorliegenden Versuchen ist die Frage nach dem Einfluf3
der Raum- und der Zeitlage durch die Versuchsanordnung von vorn-
herein ausgeschlossen. Es hat sich also keine Gelegenheit geboten,
die Untersuchung an die hdchst interessanten Erdrterungen anzu-
kniipfen, die einen grofRen Teil der neuesten psychophysischen Me-
thodik G. E. Mllers ausmachen3). Da aber eine kritische Einsicht
in die herkdbmmliche Auffassung des »Raum- und Zeitfehlers« von
prinzipieller Wichtigkeit fur das richtige Verstdndnis der Frage
nach der Schwellenbestimmung ist, so kann ich nicht umhin, einige
Bemerkungen hinsichtlich des Fechnersehen »konstanten Fehlers«
zu machen.

Wenn man mit Fechner den EinfluR der Raum- und der Zeit-
lage als einen konstanten Fehler betrachtet, so setzt man offenbar
voraus, daf3 eine bestimmte Zeit- oder Raumlage bei einem gegebenen
Normalreiz auf eine und dieselbe Weise die Auffassung von den be-
treffenden Vergleichsgewichten beeinflut. Man kénnte noch weiter
gehen und auRerdem noch voraussetzen, dal} der Einflul3 einer ent-
gegengesetzten Zeit- oder Raumlage gerade entgegengesetzt, d. h.
dem absoluten Betrage nach derselbe, der Richtung nach gerade ent-
gegengesetzt ware. So hat Fechner die Sache angesehen und eine
apriorische Grundvoraussetzung4) aufgestellt, die bis in die letz-
ten Jahre hinein unkritisch als selbstverstandlich galt und von den
Psychophysikern in den Berechnungen befolgt wurde. Es ist ein
groRRes Verdienst G. E. Mullers, da3 er endlich mit jener Voraus-

*) Elemente der Psychophysik. 1860. 1. S. 90: »Insofern die Verhaltnisse einer
bestimmten, fur die verschiedenen verglichenen GrdéfRen verschiedenen Zeit- und Raum-
lage konstant durch eine Versuchsreihe bleiben, begriinden sie im erlangten MaRe das,
was man im allgemeinen einen konstanten Fehler nennen kann.«

2) Zur Grundlegung der Psychophysik. 1878. S. 9: »Wir bezeichnen diesen fin-
gierten Einzelvorgang, dessen Intensitat sich selbstverstandlich nach den Intensitaten
jener tatsachlichen, zahlreichen, sich gegenseitig teils hemmenden, teils verstarkenden
Vorgange richtet, kurz als den zuféalligen Fehlervorgang.«

3) Bekanntlich ist auch die Fechnersche Auffassung des sog. Raum- und Zeit-
fehlers ein Ausgangspunkt fir L. J. Martin und G. E. M Uller zu ihrer gemeinsamen
Arbeit gewesen, die auch im Grunde hauptsachlich eine Untersuchung des »Zeit- und
Raumfehlers« bei den Versuchen mit gehobenen Gewichten ist.

4) Elemente. L S. 77.

I
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setzung brach und sie als eine der Erfahrung widersprechende er-
wies. Aber auch er spricht der Fechnersehen Auffassung noch in
gewissen Féllen eine Richtigkeit zu, die er leider nicht beweist, son-
dern auf Grund apriorischer Erwégungen voraussetztl).

Die Sache steht noch viel schlimmer, wenn man diesen sogenannten
konstanten Fehler eliminieren will. Welchen Einflu auf die Wahr-
nehmungen und Beurteilungen der »Raum- und Zeitfehler« hat, kann
nur durch die Erfahrung von Fall zu Fall ermittelt werden. Jeden-
falls darf man nicht einen solchen Einfluld als einen Fehler be-
trachten, der zu der Bestimmung einer Unterschiedsempfindlichkeit
notwendig zu eliminieren wéare. Man muf sich nur selbstverstéandlich
hiten, die unter vollig verschiedenen Versuchsbedingungen erhaltenen
Resultate zusammenzuwerfen. Die in den sogenannten vier Haupt-
fallen der Zeit- und Raumlage erhaltenen Resultate und die auf
deren Grund berechneten vier Unterschiedsempfindlichkeiten lassen
sich miteinander vergleichen, aus den Vergleichungen lassen sich ge-
wisse Schlisse auf die Natur jener Einflisse ziehen, aber es ist gar
nicht einzusehen, welchen erfahrungsgemé&fen Sinn die Elimi-
nation hier haben kann. Wie konnte man z B. in unserem Fall,
bei den Versuchen dber Druckdnderung, den EinfluR der zu be-
rihrenden Hautstelle eliminieren wollen?

Von dieser irrtimlichen Auffassung des Einflusses einer Raum-
oder Zeitlage hat sich auch G. E. Miller nicht befreit; im Gegenteil
tragt er neben Fechner die grof3te Schuld jener schédlichen Ver-
wirrung in der psychophysischen Literatur. Da mein Einwand Kkein
geringer ist, mochte ich der Klarheit halber noch folgendes bemerken.
Wenn G. E. Miuller in seinen »Gesichtspunkten« z. B. von der
»Elimination des Zeit- und Raumfehlers« spricht, so ist zweierlei zu
unterscheiden: i. die Bestimmung des betreffenden Einflusses; 2. die
Ermittelung eines Mittelwertes, welcher von keinem der vier Einfllsse
abhangig ware. Die erste Frage, nach der Bestimmung jedes von
den vier Einflussen, hat einen vollen Sinn und eine gute Berechtigung.
Zu einer Losung dieser Frage in dem Versuchsgebiet der gehobenen
Gewichte hat der Verfasser am meisten von allen beigetragen. Er
hat eben experimentell bewiesen, da jeder von jenen vier Einflissen

J) Die Gesichtspunkte. S. 64 ff.
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fur eine bestimmte Person von einer typischen Beschaffenheit eine
ganz betréchtliche Verschiedenheit in konstanter Richtung auf-
weist. Daraus aber folgt, dal3 jene Einflisse keine Fehler sind,
welche man eliminieren sollte, sondern vier wesentliche Umstande vier
grundverschiedener Versuchsanordnungen. Deshalb hat die
zweite Frage keinen Sinn: das jeweilige Resultat ist wesentlich
mit abh&ngig von der Raum- und Zeitlage, in welcher der Versuch
stattgefunden hat. Eine durch eine solche Elimination ermittelte
»Unterschiedsempfindlichkeit« wére eine wesentlich unpsychologische
Fiktion.

Ein &hnliches MiRverstandnis scheint meines Erachtens in der Auf-
fassung der »Zufélligkeiten« zu liegen, welche bei der Schwellen-
bestimmung in Betracht kommen. Sie spielen bei Fechner eine
sehr wichtige Rolle, ohne sie »wirden die Mal3methoden der richtigen
und falschen Falle und mittleren Fehler gar nicht existieren«l). Er
versteht unter den »Zufélligkeiten« oder, wie er sie am haufigsten
nennt, den »unregelméRigen Zufélligkeiten« die Variabilitdt der ver-
schiedenen Inkonstanzfaktoren der Versuchsbedingungen und -um-
stdnde, insofern sie einen gewissen Spielraum nicht Ubersteigen.
Spéter?2) hat Fechner dafur die Benennung G. E. Millers ange-
nommen und in der »Revision« spricht er auch von den »zufélligen
Fehlervorgédngen«.

Wenn man diese »zufélligen Fehlervorgidnge« als Quellen der zu-
falligen Fehler im Sinne der Theorie der Beobachtungsfehler be-
trachtet, so ist selbstverstéandlich alles in Ordnung. Sowohl Fechner
als G. E. Muller haben in dieser Beziehung wertvolle Beitrdge ge-
liefert. Leider aber ist G. E. Miller Uber die Grenzen der Fehler-
theorie hinausgegangen, indem er den Begriff der Zufélligkeit zum
Schaden der Genauigkeit erweitert hat.

Wenn man bei der Ausfuhrung der Versuche und ganz besonders
bei der Ausrechnung der Zahlenresultate einer Reihe von psychischen
Messungen gewisse Inkonstanzfaktoren als Quellen der »zufélligen
Fehler« im Sinne der Fehlertheorie behandeln will, so nimmt man mit
ihr an, dal3 die Wirkung solcher Inkonstanzfaktoren durch Umstande

*) Elemente. S. 77.
2) Revision der Hauptpunkte der Psychophysik. S. 25 ff.
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bedingt ist, welche sich bei jedem einzelnen Versuche &ndern und
in keinem nachweisbaren Zusammenhange mit dem Versuchsergebnis
stehenl). Man nimmt an, da mit Bezug auf sie die einzelnen Be-
obachtungen als eine Reihe voneinander unabhé&ngiger Félle an-
zusehen sind2). Wenn es sich zeigen sollte, dal? ein Inkonstanzfaktor
einen gewissen Fall nachweisbarerweise beglnstigt, einen andern
nachweisbarerweise weniger wahrscheinlich macht, so konnte er nicht
zu den Quellen der zufélligen Fehler gerechnet werden.

Fir G. E. Muller sind die »zufalligen Fehlervorgange« tberhaupt
irgendwelche Faktoren, welche trotz konstant bleibender Reizstarke
merkbare Fluktuationen der Empfindungen hervorrufen3). Da muf3te
aber jedesmal erst genau festgestellt werden, welche von den Inkon-
stanzfaktoren, die in einem gegebenen Versuchsgebiete in Betracht
kommen, und in welchem Bereiche sie als Quellen der zufélligen Fehler
gelten konnen. Es ware ein verhangnisvoller Irrtum, fir zuféllige
Fehler solche Fehler zu halten, welche, wenn auch nur teilweise,
systematisch auftreten. Man wuirde Gefahr laufen, das Versuchs-
verfahren falsch anzuwenden und die erlangten Resultate unrichtig zu
deuten. Von einem solchen Irrtum ist z. B. ein Gesichtspunkt G. E.
Millers nicht frei, wenn man die von ihm aufgestellte Vorschrift in
ihrer Allgemeinheit betrachtet. Wir lesen in den »Bemerkungen Uber
die Natur der zufélligen Fehlervorgange« folgendes: »Findet ein zu-
falliger Wechsel der D statt, so sind im Grunde auch die zuféllig
wechselnden Wirkungen, welche die vorausgegangenen D auf den
friher angegebenen Wegen aufdas Urteil austiben, mit zu den zufélligen
Fehlervorgédngen psychologischer Art zu rechnen« 4). Dal} bei einem
zufélligen Wechsel der Reizénderungen auch systematische Fehler
stattfinden kénnen, folgt schon z. B. aus Bemerkungen Uber die Folgen
der Reizdnderungen auf S. 38—39ff. Ubrigens werde ich nachher
noch Gelegenheit haben, die Unrichtigkeit der Annahme G. E. Millers
fur das vorliegende Versuchsgebiet zu beweisen.

Ein anderes Beispiel der unrichtigen Auffassung der zufélligen
Variabilitat ist das folgende: »Bei den von Muller und Schumann,

*) Czuber a a O. S. 2
2) ). v. Kries, Die Prinzipien der Wahrscheinlichkeitsrechnung S. 224.

3) A. a. O. S. 110.
4) A. a. O. S. 112. — Unter den D versteht der Verfasser die Reizanderungen.
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Martin und Miller angestellten Versuchen mit gehobenen Gewichten
grundete sich das Urteil zuweilen auf eine Art Vergleichung beider
Gewichte, in @ndern Féllen nur auf den absoluten Eindruck des ersten
oder des zweiten Gewichtes, in noch &ndern Fallen endlich nur auf
eine Vergleichung des gegebenen Vergleichsgewichtes mit einem
vorausgegangenen Vergleichsgewichte«r). Diese von G. E. Mduller
nachgewiesene Verschiedenheit der obigen drei Kategorien der
Urteilsbestimmung wird von ihm u. a. angefiihrt zur Erklarung der
zufélligen Variabilitat des psychischen Verhaltens bei den Versuchen
mit gehobenen Gewichten. Es scheint doch klar zu sein, daf3, wenn
sich eine so grof3e Verschiedenheit des psychischen Verhaltens nach-
weisen lait, wenn der fiur das Urteil maRRgebende Faktor bei gleichen
dufBeren Versuchsbedingungen und bei der gleichen Versuchsperson
so vollig verschieden war, man es nicht mehr mit zufalligen, sondern
mit systematischen Fehlern zu tun hat. Man mufte eigentlich drei
Kategorien von Versuchen, den obigen drei Fallen entsprechend, als
drei Versuchsgruppen behandeln, die unter durchaus &ndern Ver-
suchsbedingungen zustande gekommen sind.

Dall man es in solchen und &hnlichen Fallen keineswegs mit zu-
falligen Fehlern zu tun hat, beweist Gbrigens G. E. Muller indirekt
selbst, indem er den Paragraphen von den »zufélligen Fehlervorgangen«
mit der folgenden triftigen Bemerkung schlief3t:

»Es kann wohl als sicher angesehen werden, dafl} die Psychologie
der Zukunft sich nicht damit begnigen wird, Resultate zu sammeln,
die auf psychologisch so verschiedenen Wegen entstanden sind, son-
dern ... zu Versuchen ubergehen wird, bei denen von vornherein
durch eine geeignete Instruktion das psychische Verhalten der (ge-
Ubten und psychologisch einsichtigen) Versuchsperson je nach dem
Versuchszwecke in dieser oder jener Weise mehr fixiert und einge-
schrankt ist«2).

1V. Die numerische Bestimmung.

Um die zufélligen Fehler, welche bei der Schwellenbestimmung
Vorkommen, moglichst unschadlich zu machen, mufte man die

J)A.a O.S. m.
2) A. a. O. S. 112,
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Versuche unter mdglichst genau konstanten Versuchsbedingungen aus-
fihren und eine Versuchsreihe zur Bestimmung einer Schwelle so
oft unter denselben Versuchsbedingungen wiederholen, als
das nach den Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung notwendig
ware. Auf solche Weise wirde man das notwendige Material zur An-
wendung der fur das betreffende Versuchsgebiet aufzustellenden Regeln
der Fehlertheorie gewinnen und kdnnte so einen wahrscheinlichsten
Durchschnittswert der betreffenden Schwelle berechnen. Zur Ver-
gleichung solcher Durchschnittswerte der vier Verdnderungsschwellen
bei einem gegebenen Normalreiz miteinander und mit den entsprechen-
den vier Durchschnittsschwellen bei verschiedenen Normalreizen wére
es aber notwendig, alle Bestimmungen unter hinreichend gleichen
Versuchsbedingungen auszufuhren. Die genaue Erfullung dieser not-
wendigen Bedingung ist mit ungeheuern Schwierigkeiten verbunden,
wenn man die Versuche in einem Versuchsgebiete ausfuhrt, welches,
wie das vorliegende, bis jetzt experimentell fast unberthrt ist. Es
fehlt zunéchst eine, wenn auch ungefédhre, Orientierung Uber dies Ge-
biet. Deshalb habe ich von vornherein auf eine in dem oben ange-
deuteten Sinne vollstdndige Ldsung der Schwellenaufgabe verzichtet.
Ich beschrankte mich auf die allerersten Orientierungspunkte, welche
fir die weiteren Versuche in dem Gebiet der plotzlichen Druckande-
rungen vielleicht nicht wertlos sein kénnten.

DaRR meinVorganger auf demselben Versuchsgebiet, G. M. Stratton,
keine vollstandige Lésung der Schwellenaufgabe, auch in den engen
Grenzen der Normalreize von io bis 200 g, gegeben hat, ist aus
seinen Angaben unschwer zu ersehen. Zuerst hat er den konstanten
Manipulationsfehler bei den Druckanderungen (vgl. oben S. n) be-
gangen. Dann hat er die Versuche nach der Methode der Minimal-
adnderungen mit einer ganz willklirlichen, fir alle Normalreize relativ
gleichen StufengréRe ausgefihrt, welche bestdndig 0,01 des betreffen-
den Normalgewichtes betrug. Endlich hat er seine Durchschnittswerte
nur aus je funf Bestimmungen erhalten. Auch zur Orientierung dient
die Strattonsche Arbeit wenig, da man in ihr die allernotwendigsten
Angaben in bezug auf die Verfahrensfaktoren vermi3t. Man weil}
auch nicht, ob und in welchem Umfange die Versuche wissentlich
vor sich gingen. Man erfahrt nichts von der GréRRe der Anfangs- oder
Ausgangswerte der Reizdnderungen in den Versuchsreihen, usw.

http://rcin.org.pl



57

Aus den Versuchsreihen, in welchen ich die Verfahrungsweisen
aufs mannigfaltigste zu besonderen methodologischen Zwecken variierte,
kann ich selbstverstédndlich keine gemeinsamen Durchschnittswerte der
vier Schwellen ziehen. Aber wenn verschiedene Verfahrungsweisen
in einigen gemeinsamen Ergebnissen hinsichtlich der Schwellenbestim-
mung Ubereinstimmen, hat man natirlich die volle Berechtigung,
solche gemeinsame Schlisse als allgemeingultige fur die betreffenden
Versuchspersonen und fir die angegebenen Versuchsumstédnde zu be-
trachten.

Wenn ich, aufRer solchen allgemeinen Ergebnissen hinsichtlich
der Veranderungsschwellen, spezielle Zahlenresultate angebe, so
beziehen sich diese auf die Versuchsreihen, welche auch hinsichtlich
der bestimmten Modifikation einer MalRmethode wesentlich Uberein-
stimmen.

Zum Zweck einer Prifung der verschiedenartigen Variationen der
Mafverfahrungsweisen lassen sich die angestellten Versuche in mehrere
Gruppen einteilen, deren jede einer bestimmten methodischen Modi-
fikation entspricht. Die aus solchen Versuchsgruppen berechneten
Schwellen lieRen sich nicht ohne weiteres in gemeinsame Durch-
schnittswerte zusammenziehen. Die idealen Schwellendurchschnitte
jeder einzelnen Gruppe aber wirden auf viel zu wenigen einzelnen
Bestimmungen beruhen; auBerdem dirfte man nicht einzelne Bestim-
mungen, welche den verschiedenen Ubungsstadien oder sonstigen
Versuchsumstédnden entsprechen, als gleichwertig betrachten. Aus
diesen Grinden werde ich keine Tabellen mit Schwellendurchschnitten
und entsprechenden Streuungsmaflen aufstellen. Die speziellen nu-
merischen Angaben, welche sich unten finden, sind konkrete reelle
Werte, welche sich unmittelbar aus konkreten Versuchsreihen ergaben
und welche entweder als Beispiele oder als konkrete Zentral-
wrerte angefuhrt werden.

Da aber diese speziellen Angaben sich hauptséchlich auf ein
methodisches Verfahren stitzen, welches mir das grof3te Zutrauen
einflélte, und welches ich zur Kontrolle anderer methodischer Varia-
tionen am héufigsten anwendete, will ich es etwas genauer beschreiben.

Denken wir uns eine Reihe von Reizdnderungen

http://rcin.org.pl



58

welche zu einem gegebenen Normalreiz N gehdéren und nach den
absoluten Betrdgen geordnet sind so, daf®

[A |< |A i< |A I< eee< |Dk~, \<\DK\

A) w'e auch A, bedeutet eine Reizdnderung, die niemals als eine
Verdnderung wahrgenommen wird; A, wie A —b ist eine Reizin-
derung, die immer richtig als eine Druckvermehrung oder als eine
Druckverminderung wahrgenommen und erkannt wird, je nachdem
A und dementsprechend A -i 0 oder < 0 istt Die Stufen,
d. h. die Differenzen

iA —A [? jJA —AI? o> [A—2—A-x| |A——A ,

wurden so gewahlt, dal die Reizanderungen im allgemeinen womaog-
lich noch eben ein wenig verschieden sind. Sie werden im allgemeinen
einander gleich auRer der nachsten Umgebung jeder der vier Schwellen;
in deren unmittelbarer Nahe werden sie kleiner gemacht.

Auf jeder Stufe lalit man die Reizdnderung A entweder in der
positiven Richtung (der der Druckvermehrungen) oder in der nega-
tiven Richtung (der der Druckverminderungen) einmal oder mehrmals
wirken. Dabei variiert man die Richtungen nach Bedarf. AufRer diesem
in jeder Stufe zur Verfigung stehenden Richtungswechsel kann man
zwischen zwei Stufen hier und da eine Kontrollreizdnderung zweck-
mafRig anwenden.

Gewodhnlich wird die Versuchsreihe zuerst in der Ordnung

Di, D2, ..., Dk4d, Dk,

also in der aufsteigenden Richtung, angestellt; dann folgt unmittel-
bar die Reihe
Dk, Dk+ mm( D2 A,

also in der absteigenden Richtung, oder umgekehrt. Dabei werden
die einander entsprechenden Reizdnderungen, also z B. A in der
ersten und A-/+i in der zweiten Reihe, entweder einander gleich
oder ein wenig verschieden genommen.

Der Versuchsperson wird folgendes bekannt gegeben: der Normal-
reiz, die ab- oder aufsteigende Richtung der absoluten Betrdge der
Reizdnderungen, der Umkehrpunkt (d. h. der Moment, von welchem
man aus der aufsteigenden in die absteigende Richtung ubergeht).
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Alles Ubrige geht vollig unwissentlich vor sich. Also bleiben der
Versuchsperson unbekannt: sowohl der absolute Betrag, als auch die
Richtung jeder einzelnen Reizanderung, sowohl die Grof3e der Stufen,
als auch die Anzahl der Stufen und der Versuche auf den einzelnen
Stufen.

Dieses Verfahren gehort wesentlich zu den Abstufungsmethoden.
Die Resultate aber bilden ein Material zugleich fur die Abz&hlung.
Jede solche Versuchsreihe ist eine Vollreihe zweiten Ranges nach
der neuesten Terminologie G. E. Mullersl). Ich habe jedoch der-
artige Versuchsreihen zum Zwecke der Schwellenbestimmung nach der
Theorie der Methode der Minimalanderungen behandelt. N&heres
dariber wird in dem folgenden Abschnitt berichtet.

V. Die vier Verdnderungsschwellen.

Die Hauptresultate betreffs der Verdnderungsschwellen sind die
folgenden:

i. Eine Versuchsreihe bei einem gegebenen Normalreiz unter ge-
wissen Versuchsbedingungen ergibt im allgemeinen vier verschiedene
Veréanderungsschwellen, deren kleinste die Verdnderungsschwelle bei
objektiver Druckzunahme ist. Die gréfRte von allen vier Schwellen
ist die Abnahmeschwelle; die Veranderungsschwelle bei objektiver
Druckabnahme ist groRRer als die Zunahme-, kleiner als die Abnahme-
schwelle.  Wenn

der Reihe nach die absoluten Betrdge der vier Schwellen bezeichnen,
der Verédnderungsschwelle bei objektiver Druckzunahme, der Zunahme-
schwelle, der VeranderungsschwElle bei objektiver Druckabnahme und
endlich der Abnahmeschwelle, so ist im allgemeinen

St< Sa< S3< S4.

In besonderen Féllen kénnen je zwei unmittelbar folgende Glieder
der obigen Reihe auch einander gleich sein. Es kommen also ge-
legentlich solche Falle vor, wie

Si=S2 S3—w.

J) A. a. O. S. 143.
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Der Fall
S2= S3

kommt sehr selten vor. In zwei Versuchsreinen bekam ich die
Gleichheit
Ss= S$2=S3.

In keinem einzigen Falle hat sich aber

St S2 oder S2~>S3 oder S3> S4
gezeigt.

Diese Resulate beziehen sich ohne Ausnahme (auBer den Vor-
versuchsreihen) auf die Versuchsreihen, welche nach der oben (S. 58 bis
59) beschriebenen Methode ausgeftiihrt worden sind. Andere Formen
der MaRRmethoden ergaben manchmal Abweichungen von der Regel,
wie wir es in dem folgenden Abschnitt sehen werden.

2. Bei allen Versuchspersonen laRt sich ein merkliches Abnehmen
der vier Schwellen unter dem EinfluR der Ubung konstatieren. Die
Geschwindigkeit dieser Verkleinerung der Schwellen im Laufe der
Versuche ist bei den grofReren Normalreizen grofRRer, kleiner bei den
kleineren Normalreizen.

3. Im allgemeinen erhédlt man fir jede Schwelle bei einem und
demselben Normalreiz und bei derselben Modifikation der Versuchs-
weise bei den verschiedenen Versuchspersonen im Durchschnitt nicht
sehr verschiedene Werte.

Ich mdochte hier gleich eine interessante Ausnahme von dieser
Regel beiftigen. Alle sechs Versuchspersonen, mit welchen ich langere
Zeit hindurch die Versuche anstellte, waren im Gebiete der Druck-
empfindungen ungeiibt, sie erlangten die betreffende Ubung erst bei
den Vorversuchen und im Laufe der Versuchsreihen. Gelegentlich
hatte Herr Prof. Orschansky (Universitdit Charkow) die Giite, sich
als Versuchsperson zu beteiligen. Er arbeitet seit Jahren im Gebiete
der Druckempfindungen und ist in dieser Beziehung auferordentlich
geubt. Ich habe u. a. eine Versuchsreihe mit ihm angestellt bei dem
Normalreiz 800 g. Als ganz sichere Verdnderungsschwelle bei ob-
jektiver Druckzunahme (X ergab jene Versuchsreihe 6 g. Dieses
Resultat ist hochst erstaunlich, da die entsprechende Schwelle bei den
Ubrigen Versuchspersonen und derselben MaRmethode durchschnittlich
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20 g war. Nur bei Herrn Dr. Krueger ist diese Schwelle einmal
nach einer ad hoc verwendeten (vgl. oben S. 45) Ubungsperiode
gleich 10 g ausgefallenl).

V1. Die relativen Veranderungsschwellen.

Will man die vier Verdnderungsschwellen im Verhéltnis zu dem
entsprechenden Normalreiz betrachten, so hat man es bei jedem
Normalreiz N mit den vier folgenden Schwellen zu tun:

s, S, s3 s4
N N1iv' N

Sie werden relative Verdnderungsschwellen genannt. Wir bezeichnen
sie der Reihe nach mit

) 1% g

Die vier Schwellen, von denen im vorigen Kapitel gesprochen
wurde, heiflen dann, zum Unterschied von diesen, absolute Ver-
adnderungsschwellen.

Demgemafl unterscheiden wir die relative und die absolute
Verdnderungswahrnehmbarkeit, von denen jede durch die rezi-
proken Werte von s, bzw. von S, gemessen wird.

Ehe ich die Hauptresultate in bezug auf die relativen Veranderungs-
schwellen mitteile, mochte ich eine wichtige Bemerkung vorausschicken.
Die Schwellen sind u. a. wesentlich von der Hautstelle und von
der Beriihrungsflaiche abhéngig. Es waére also ein verhangnisvoller
Irrtum, wenn man die einer gegebenen Hautsstelle und einer ge-
gebenen Berlihrungsflaiche entsprechenden relativen Verdnderungs-
schwellen als allgemeine mittlere Werte im Gebiete der plétzlichen
Druckverénderlichkeit annehmen wirde. In diesen Irrtum verfiel
L. William Stern, der bei der Angabe der Schwellen fir momentane
Druckanderungen die Stratton sehen Resultate in gleiche Linie mit
der relativen Schwelle z. B. fir momentane Erhellungen stellte2). Ich
mache nochmals darauf aufmerksam, daR die Zahlenergebnisse der

*) Und das nur in dem absteigenden Verfahren, welches im allgemeinen kleinere
Schwellen ergibt.
2) L. Wiilliam Stern, Psychologie der Veranderungsauffassung, S. 175 ff-
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Veranderungsschwellen keinen Sinn haben, wenn man nicht die Um-
stdnde angibt, von welchen diese Zahlen wesentlich abhéngen.
Also: die unten angefihrten Zahlen sind unter den seinerzeit ange-
gebenen Versuchsbedingungen erhalten, unter denen die Hautstelle
(Mitte des ersten Gliedes des Zeigefingers, dorsale Seite) und die
Beruhrungsflache (eine Kreisflaiche von 3 mm Radius) wesentlich
sind. —

I Die relativen Verdnderungsschwellen nehmen mit
den zunehmenden Normalreizen ab.

Als Beispiel kann die folgende Tabelle dienen (Versuchsperson
Herr Dr. Tsukahara, Methode wie oben S. 58—59 angegeben).

Tabelle 1
N ~N ~ *4
25 0,24. 0,24 0,48 0,52
50 0,10 0,12 0,24 0,25
100 0,08 0,09 0,14 0,20
150 0,08 0,09 0,19 0,19
200 0,05 0,05 0,09 0,10
300 ° 05 0,05 0,10 0,10
400 0,04 0.04 0,08 0,08
500 0,04 0,05 0,06 0,08
600 0,03 0,°4 0,06 0,08
700 0,03 0,03 0,07 0.08
800 0,03 0,03 0,07 0:°7
1000 0,03 0,03 0,06 0,07 x)

Il. FUr jede Versuchsperson gibt es ein oder mehrere Gebiete,
wo die Gultigkeit des Weberschen Gesetzes mit einer An-
néherung angenommen werden kann. Fur Herrn Dr. Tsukahara
z. B. kdnnte man, abgesehen von den Normalreizen, die Kleiner als
200 g waren, zwei solche Gultigkeitsbereiche annehmen: von 200 bis
500 und von 500—1000 g.

Als ein anderes Beispiel mag die folgende Tabelle angefuhrt wer-
den (Versuchsperson Herr Loria, die Methode wie oben).

x) Der bequemeren Ubersicht wegen habe ich die Zahlen (berall auf zwei Dezi-
malen abgerundet.
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Tabelle 1l

N I ~2 *3 ~
50 0,16 0,16 0,22 0,24
100 0,10 0,10 0,14 0,14
200 0,05 0,06 0,11 0,12
300 0,05 0,07 0,09 0,10
(ee) 0,05 0,06 0,06 0,08
700 0,04 0.05 0,06 0,08
1000 0,03 0,05 0,06 0,07

1. Bei der oben beschriebenen Modifikation der Methode der
Minimalanderungen begegnet man, von 200 g aufwarts beginnend, bei
dem Verhéltnis S4: oder s4:st einer auffallenden Tendenz, sich
dem Werte 2 zu nahern.

Als Beispiele fuhre ich noch zwei Ausziige aus den Protokollen an
(die Methode wie oben).

Tabelle Il
(Versuchsperson Herr Dr. Krueger.)

N og* s2 3 *4:fi
200 8 8 14 18 2,25
300 10 12 12 22 2,20
400 17 17 29 4i 2,41
800 22 25 34 40 1,82

Tabelle IV.

(Versuchsperson Herr Dr. Urban.)

N X S3 S, s4 :st
200 6 8 1l 1 1,83
300 15 15 3 30 2,00
600 21 29 37 39 1,86
1000 24 26 5j 55 2,29

Bei der Anwendung einer andern Methode fallt dieses Verhéltnis
verschieden aus; z B. bei der herkémmlichen Form der Methode
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der Minimaldnderungen ergab HerrDr. Krueger fir 300 g die

Schwellen:
10, 1922, 53, oder
*7T» 3°)25, 60, usw.

VI1l. Die Bestimmung der vier Verdnderungsschwellen unter
moglichst konstanten Versuchsbedingungen.

Die in den vorherigen Kapiteln mitgeteilten Resultate beziehen
sich auf die Versuchsreihen, welche mit den betreffenden Versuchs-
personen unter anndhernd konstanten Versuchsbedingungen und inner-
halb einer kurzen Zeitperiode, jedoch samtlich an verschiedenen Tagen,
ausgefihrt wurden. AuRerdem aber wurden mehrere Versuchsreihen
in einer und derselben Versuchsstunde ausgeftihrt. Der Zweck war:
in jeder Beziehung und unter allen Umstdnden moglichst konstante
Versuchsfaktoren zu erreichen. In folgendem teile ich die Resultate
aus einigen solchen Versuchsreihen mit, die in derselben Versuchs-
stunde nach genau derselben methodischen Modifikation und auch mit
denselben Stufen ausgefuihrt wurden.

Tabelle V.
(Versuchsperson Herr Dr. Wirth.)
N s, s3 Datum
50 6 8 8 27 8 5.03
200 8 12 14 24 o
600 12 14
300 16 18 15-5-03
200 8 12 14 24
300 8 10 13 25 12. 5. 03
100 8 8
1000 28
13 19. 6. 03
500 16 26
300
15 15 25 52 236 03
700 20 25 40 50
1000 13 20 3° 100
17- 7-
100 7 10 14 26 03
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Noch ein Beispiel von sechs Versuchsreihen nach der herkémm-
lichen Methode der Minimalanderungen am selben Tage (14. 10. 03).

Tabelle VI. (Dieselbe Versuchsperson.)

Ordnung der

Versuchsreihe AT Ss S3 s4
i 800 16 28
2) 800 17 30
3 400 17 7
4 400 15 17
5 700 18 26
6) 700 5 35

Tabelle VII. (Versuchsperson Herr Dr. Krueger.)

Ordnung der

N *

Versuchsreihe 5 Sa s3 *4 Datum

D 200 8 14 24 28

2 50 8 10 15 30 ]

3) 5° 8 12 14 20 2.3-°3

4) 200 8 8 7 18

) 100 8 8 10 12

2 300 4 8 24

) %0 12. 3. 03

3) 100 6 6 14 20

4) 3°° 6 10 10 16

1) 300 10 12 12 22

2) 100 10 10 12 22

3) 300 8 14 14 22 19-5-03

4) 100 8 12 14 29

i 250 7 - 27

) > 2 10. 6. 03

2) = 13 17 25 33

1) 300 10 21

2 300

) v 30 17. 10. 03

3) 150 8 14

4) 150 15 32

50 10
) 17 17 32 . 10, 03
2) 100 12 17 20 32
5
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Ordnung der
Versuchsreihe

%)
2)

1)
2)
3
4)

0
2)

)
2)
3)
4)

Ordnung der
Versuchsreihe

)
2)
3
4)

)

2)
3

)
2)

)
9

3

5o
100

100
5o
50

100

40
180

25
25
5o
200

1Y)

Tabelle VIII.
(Versuchsperson Herr Dr. Urban.)

SX

10

66

S2

10

Tabelle

S3

s4

14
1

10

11
13

(Versuchsperson Herr Dr. Tsukahara.)

Ar

25
150
150

25

500
600
400

250
1000

300

200

X

o 0 o O

10

20

27
18

14
34

5
20

15

x) Irrtimlich fir 50 und 200 genommen.

3

12
18
20
12

40
60

37

28
88

30
35
30
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14
18
20
12

52
60
40

28
83

40

45
30

Datum

24. 2. 03

25.2.03

26. 2. 03

27.2.03

Datum

14-5 °3

18. 5.03

28. 5. 03

6.7.03
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Ordnung der

N S3 Datum
Versuchsreihe Sx "4
1) 1000 35 40 80 80
100 8 8 20
2) % 16. 7. 03
3) 1000 35 40 60 70
4) 5o 20 25 30 40
i) 25 4 5 8 13
2 21
) 50 3 5 15 20. 7. 03
3) 100 6 6 14 21
4) 200 7 7 20 20
i) 600 18 18 25 40
2 200 7 20
) 9 2 23.7.03
3) 400 15 18 30 35
4) 100 9 10 is 20
1) 500 20 20 40 40
2) 1000 30 30 45 50 27.7.03
3) 800 20 20 40 45
D 300 10 10 25 25
2) 100 8 8 16 16 30.7-08

Wir sehen aus diesen Beispielen einen merkwirdigen Einflul3 der
Reizéanderungen einer Versuchsreihe auf die Wahrnehmung derselben
Anderungen bei einem betrachtlich verschiedenen Normalreiz. Diese
Reihen zeigen dadurch merkliche Abweichungen von dem Weber-
sehen Gesetz. Wir sehen auch daraus, wie man zu voéllig falschen
Schlissen kame, wenn man ohne weiteres aus derartigen Versuchs-
reihen Schwellendurchschnitte bilden wirde. Wenn ich z. B. aus dem
vorliegenden Material, aus welchem nur einige Beispiele angefuihrt
sind, arithmetische Mittel bilden wirde, so wirde sich eine vermeint-
liche Widerlegung des Web ersehen Gesetzes herausstellen, obgleich
seine Gultigkeit in gewissen Grenzen sich zweifellos in solchen Ver-
suchsreihen kundgibt, welche unter moglichst denselben Versuchsbedin-
gungen, aber jeden Tag nur fir einen Normalreiz, ausgefiihrt werden.

Das Streben nach einer mdoglichst idealen Konstanz der Versuchs-
bedingungen kann also zu einem neuen verhangnisvollen Inkonstanz-
faktor fihren.

5*
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C. Weitere Resultate.

I. Einiges uUber die Methode der richtigen und falschen Féalle.

Ich spreche hier nur von den MalRmethoden und ihren Modifikationen
als methodischen Mitteln zur Bestimmung der vier Verdnderungs-
schwellen. Ich will also durchaus nicht Gber den Wert der Methode
der richtigen und falschen Félle im allgemeinen urteilen. Hier han-
delt es sich nur zundchst um die Frage nach der Anwendung dieser
Methode zu einem speziellen Zwecke, namlich zur Bestimmung einer
gewissen, bei einem gegebenen Normalreiz eben wahrnehmbaren
Reizanderung, z. B. der eben wahrnehmbaren Verdnderung bei ob-
jektiver Druckabnahme. Es fragt sich weiter, ob man mit dieser
Methode alle vier Verdnderungsschwellen bestimmen kann, welche
einem gegebenen Normalreiz und den bestimmten konkreten Ver-
suchsbedingungen entsprechen.

Auf diese beiden Fragen kann nur eine Antwort gegeben werden.
Zur Bestimmung der vier zusammengehdrigen Verdnderungsschwellen
ist die Methode der richtigen und falschen Falle nicht brauchbar,
wenn man sie in herkdmmlicher Weise anwenden willl). Man be-
stimmt doch in diesem Verfahren keine reelle, konkrete, eben wahr-
nehmbare Reizdnderung, sondern einen idealen Mittelwert, z B. den
»Zentralwert«, der bei einer grofRen Zahl von Versuchen die relative
Zahl der richtigen Beurteilungen gleich 0,5 ergeben wirde. Noch
weniger kann diese Methode einen Anspruch darauf erheben, die vier
Veranderlichkeitsschwellen in ihrem tatsachlichen, den konkreten Um-
stdnden eines individuellen Falles entsprechenden Zusammenhang und
in der gegenseitigen Abhdangigkeit zu bestimmen.

Aber wenn es auch darauf ankdme, die idealen Durchschnitte
und die Streuungsmafe der wirklichen konkreten Schwellen zu
bestimmen, so scheint doch die Methode der richtigen und falschen
Féalle noch auf einem schwachen experimentellen Fundament bis jetzt
aufgebaut zu sein. Sie ist an so viele mehr oder weniger willkirliche
Voraussetzungen und Annahmen gebunden, dal} sie von vornherein
kein grof3es Zutrauen einzufléRen imstande ist.

J) Vgl. G. E. Muller, a. a. O. S. 35—109.
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Will man die Resultate unmittelbar oder mittels der Formeln be-
handeln, so geht man zundchst von der vollig willkirlichen An-
nahme aus, dalR der aus der Interpolation oder aus der ad hoc auf-
gestellten Formel berechnete Hauptwert, z B. der Zentralwert, den
wahrscheinlichsten Mittelwert der Schwelle darstelle. DalR eine
solche willkirliche Konzeption, konsequent durchgefiihrt, auch zu
Aufschlissen Uber wichtige psychologische Fragen verwertet wer-
den kann, das unterliegt keinem Zweifel und hat sich mehrfach
in der Geschichte unserer jungen Wissenschaft gezeigt. Aber anderer-
seits ist die Verwechslung dieser Konzeption mit einem vollen Aus-
drucke des tatsachlichen Verhaltens des Bewulftseins hinsichtlich der
eben merklichen bestimmten Reizdnderung schon mehrmals Ver-
anlassung zu Auseinandersetzungen gewesen, welche durchaus zur
Forderung der Wissenschaft nicht beigetragen haben. Als Beispiel
mdchte ich hier die mehrfach diskutierte Frage anfiihren, in welcher
Beziehung die mittels der Methode der Minimaldnderung bestimmte
Unterschiedsschwelle zu der entsprechenden mittels der Methode der
richtigen und falschen Falle bestimmten Schwelle stehtl). Die Frage
ist durchaus berechtigt, aber man sollte sie doch richtig stellen. Man
dirfte nicht vergessen, da man in den beiden Methoden mit zwei
vollig verschiedenen Begriffen der »Schwelle« zu tun hat.
Man bestimmt in den beiden Methoden nicht dieselben Werte. Es
ist auch ein Miverstdndnis, wenn man beide Werte mit demselben
Namen belegt, wie es z. B. G. E. Muller selbst tut2).

Unberuhrt von diesem Einwand bleibt selbstverstandlich die Be-
trachtung, welche man anstellt zu dem Zwecke einer Vergleichung
der beiden MafRmethoden miteinander (oder auch aller vier Wundt-
schen MalRmethoden) in bezug auf die zu messende Unter-
schiedsempfindlichkeit oder Verdnderungswahrnehmbarkeit. So
verfahrt z. B. Wundt, indem er klar betont, daR »jede der Mal3-
methoden ein besonderes Mall der Unterschiedsempfind-
lichkeit ergibt«3). Er bemerkt mit vollem Recht, daR jene vier
MaRe nach ihrer absoluten GrdfRe nicht unmittelbar mit-
einander vergleichbar sind.

*) Vgl. G. E. Muller, a a O. S. 182—183.

2) A. a. O. S. 1, 50, 164, 182.
3) Grundzuge5 I. S. 474.
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Bei der Behandlung der Resultate mittels der Formel macht man
weitere willkUrliche Annahmen. Man setzt z B. voraus, daR die »zu-
fallige Schwankungsgréf3e, um welche der bei einem Versuche zu-
fallige Wert der Schwelle von dem Zentrahvert abweicht«, bei ver-
schiedenen Reizédnderungen demselben Fehlergesetz gehorchel), daf
die »Streuung und die mittlere Grof3e der zufédlligen Werte der be-
treffenden Schwelle von der jeweilig benutzten Reizédnderung unab-
héngig sei«2). Die bedenklichste aller Voraussetzungen aber ist die,
dal man die einzelnen Fé&lle als voneinander unabhédngig an-
nimmt.

Die letzterwdhnte Annahme habe ich zum Gegenstand einer be-
sonderen experimentellen Untersuchung gemacht, durch weElche ich die
Frage nach der Berechtigung einer solchen Voraussetzung auf dem
Gebiete der pl6tzlichen Druckénderungen entscheiden wollte. Das
war auch der Hauptgrund, weshalb ich eine Anzahl von Versuchs-
reihen nach der Methode der richtigen und falschen Falle anstellte.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind schon im wesentlichen
bei einer andern Gelegenheit angegeben (S. 38—39). Hier mdchte
ich nur darauf ganz besonders Gewicht legen, dal die Reihenfolge
der Reizanderungen nicht nur deshalb die Unabhéngigkeit der ein-
zelnen Falle beeintrachtigt, weil das bei einem Versuche abzugebende
Urteil durch die Nebenvergleichungen, durch Beeinflussung
der UrteilsmaRstdabe oder durch den EinfluR auf den An-
spannungsgr ad der Aufmerksamkeit beeinfluRt werden kann3).
Man konnte schlieRlich voraussetzen, dal man es mit Versuchs-
personen zu tun hat, die Gberhaupt eine zureichende Ubungsfihig-
keit in psychologischer Beobachtung besitzen4). Aber es ist doch
in erster Linie mit der Mdoglichkeit zu rechnen, daR die physiologi-
schen Bedingungen, unter welchen eine gewisse Reizdnderung (z. B.
eine starke Druckzunahme) zustande kommt, derart sind, dal3 eine
wenig starke Reizdnderung gar nicht oder nicht richtig erkannt wird,
weil die physiologische Nachwirkung der vorausgehenden die
Versuchsumstande der folgenden Reizanderung wesentlich anders ge-

x) G. E. Miller, a a O. S. 40—41.
2) A. a. O. S. 60.

3) A.a O. S. 25—26.

4) Wundt, a a O. S. 479.
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staltet. Dal} diese Mdoglichkeit bei den vorliegenden Versuchen in
der Deformation der Hautstelle zur Tatsache wird, scheint un-
zweifelhaft zu sein. In dieser Beziehung verhalten sich entgegen-
gesetzte Reihenfolgen ganz verschieden, aber nicht entgegengesetzt,
wie z. B., bei dem Normalreiz 300, die Reizdnderungen 60 und 20
einerseits, 20 und 60 andererseits. VOollig unberechtigt ist also die
oben (S. 54) angefihrte Annahme G. E. Millers, dal der zuféllige
Wechsel der Reizdnderungen nur zuféllige Fehler »psychologischer
Art« hervorrufe.

Wenn man sich schon dazu entschlieRen sollte, die Versuche
nach der Methode der richtigen und falschen Félle anzustellen, so
scheint es immerhin bedenklich zu sein, den zufélligen Wechsel der
Reizdnderungen anzuwenden. Es liegt in einem derartigen Verfahren
ein recht unmethodischer Faktor, der an die Zufallspiele stark
erinnert. Es ware jedenfalls entschieden vorzuziehen, mit einem
planméfRigen Wechsel der Reizdnderungen zu verfahren. Unter
dem planmaRigen Wechsel aber durfte man nur einen solchen ver-
stehen, bei welchem jede einzelne Reizdnderung in ihrer GroRe
und Reihenfolge mit Plan und Absicht verwendet wird. Wenn
man anders handelt, lauft man groRRe Gefahr, durchaus miteinander
unvergleichbare und unkontrollierbare Falle zusammenzuwerfen. Man
kénnte auch sehr leicht dadurch irregefihrt werden, dal3 die auf
solche Weise zusammengeworfenen Resultate einer oder mehrerer
Versuchsreihen einem bestimmten Fehlergesetz, etwa dem Gaul3-
schen, und einer auf Grund desselben aufgestellten Formel annéhernd
vielleicht entsprechen. Das wirde doch die Berechtigung des Ver-
fahrens oder die Giltigkeit der Formeln fur andere Falle absolut nicht
beweisen.

Was die Formeln dbrigens anbelangt, so ist dieser Punkt gerade
der bedenklichste in der bisherigen Behandlung der Methode der rich-
tigen und falschen Falle. Ich brauche nicht des néheren darauf ein-
zugehen, weil G. E. Muller selbst, dessen Formeln als die noch
plausibelsten gelten durften, betreffs derselben in seinen »Gesichts-
punkten« bemerkt, da w»sich zurzeit nur wenig Uber das Mal der
empirischen Gultigkeit seiner Grundformeln sagen l&Rt«l).

T A a O. S. 89,
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Die verhéltnismafig noch vollkommenste Modifikation der Methode
der richtigen und falschen Falle besteht darin, da man Vollreihen
von Reizanderungen anwendet. Vor der Ublichen Behandlung dieser
Methode gewdéhrt uns die Benutzung der Vollreihen den grof3en Vor-
teil, ohne Einfihrung und Pridfung von Annahmen be-
stimmter Verteilungsgesetze zu bestimmten Zahlenwerten
gelangen zu kdénnenl). Aber, wenn man schon mit so vielen
Reizdnderungen operiert, welche eine volle Reihe ausmachen, scheint
es immer angezeigter und vorteilhafter, die Reihenfolge der Reiz-
&dnderungen nach dem ganz methodischen Verfahren der Methode
der Minimaldnderungen anzustellen. Erst dann koénnte man auch,
wenn man will, das gewonnene Material fir die Berechnungen z B.
der »ldealgebiete« der drei mittleren Urteile2) verwerten.

Il. Die Methode der Minimalédnderungen.

Wie ich schon oben andeutete, ersah ich bald im Laufe der vor-
liegenden Versuche, dal? die Methode der richtigen und falschen Félle,
auch von den theoretischen Bedenken abgesehen, wenig — oder viel-
mehr gar nicht — zur Bestimmung der vier Veranderungsschwellen
passe und zu einer tieferen Einsicht in die Natur der zu untersuchen-
den Bewultseinsvorgange weniger geeignet sei als die Methode der
Minimaldnderungen. Deshalb wandte ich fast ausschlieRlich die letztere
Methode an.

Als das Wesen dieser Methode betrachtete ich das Verfahren mit
den abgestuften Reizdnderungen, von welchen jede nur ein wenig
kleiner als die folgenden in der aufsteigenden, nur ein wenig grof3er
in der absteigenden Richtung ist.

Alles Ubrige, was sich auf Grund dieses wesentlichen Merkmals in
der Anwendung der Methode variieren laRt, macht die ganze Mannig-
faltigkeit der verschiedenen Modifikationen und Formen der Methode
der Minimaldnderungen aus.

Die hauptsachlichsten Modifikationen wéaren die folgenden:

A. Hinsichtlich der Richtung von Reizdnderungen sind drei Mo-
difikationen denkbar.

* A.a O. S. 146.
2) A. a. O. S. 143—153.
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a) Alle Reizanderungen sind positiv. Mittels solcher Reihen
bestimmt man in unserem Falle zwei Ver&dnderungsschwellen: die
Veréanderungsschwelle bei objektiver Druckzunahme und die Druck-
vermehrungsschwelle.

b) Alle Reizdnderungen sind negativ, d. h. alle Vergleichsreize
sind Kleiner als der Normalreiz. Man bestimmt dadurch in unserem
Falle zwei andere Veranderungsschwellen: die Veranderungsschwelle
bei der objektiven Druckabnahme und die Druckverminderungs-
schwelle.

c) Die Reizdnderungen sind nach den absoluten Betrdgen von
Reizédnderungen abgestuft. Die Reihenfolge der Stufen wére also z. B.
eine folgende:

—30, —28, —24, ..., —16, +14, 4-12, +10, ...

Man bestimmt mittels einer solchen Reihe alle vier Veradnderungs-
schwellen zugleich.

B. Hinsichtlich der Anzahl der Wiederholungen der einzelnen Ver-
suche in jeder Stufe kdnnte man

a) nur einen Versuch in jeder Stufe anstellen, oder

b) denselben Versuch in derselben Richtung wiederholen, z B.
zwei- oder auch dreimal nacheinander die Reizdnderung +20 wirken
lassen;

¢) man koénnte auch in der Modifikation Ac) auf jeder Stufe in
beliebiger Ordnung und in beliebiger Anzahl die Reizdnderungen von
demselben absoluten Betrag in den beiden Richtungen variieren.

C. Jede der vorher genannten Modifikationen kann entweder

a) in der aufsteigenden, oder

b) in der absteigenden Reihenfolge der Reizdnderungen ange-
wandt werden.

c) Beide Reihenfolgen kdnnen als unabhdngig voneinander be-
handelt, z. B. an verschiedenen Tagen ausgefuihrt werden.

d) Die aufsteigende und die absteigende Reihenfolge werden als
voneinander abh&ngig und sich gegenseitig in bezug auf die Schwellen-
bestimmung ergdnzend behandelt. Man verbindet also immer die
beiden Folgen miteinander, entweder in der Ordnung a b (zuerst in
der auf-, dann in der absteigenden Richtung verfahrend), oder um-
gekehrt, in der Ordnung b a.
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D. Je nach der Grof3e der letzten Vergleichsreize in den Versuchs-
reihen kann man die folgenden Falle unterscheiden:

a) Der letzte Vergleichsreiz in der aufsteigenden Reihe ist deutlich
Uberschwellig; der letzte Vergleichsreiz in der absteigenden Reihe
ist deutlich unterschwellig.

b) Der letzte Vergleichsreiz der aufsteigenden Reihe ist eben Uber-
schwellig, der letzte Vergleichsreiz der absteigenden Reihe ist eben
unterschwellig.

c) Der letzte Vergleichsreiz der aufsteigenden Reihe ist eben
merklich; der letzte Vergleichsreiz der absteigenden Reihe ist eben
unm erklich.

E. Je nach der GroRe der ersten Vergleichsreize kann man zwei
Verfahrungsweisen unterscheiden:

a) Der erste Vergleichsreiz in der aufsteigenden Reihe kann gleich
dem Normalreiz oder nur um eine kleine Stufe verschieden von ihm
genommen werden; der erste Vergleichsreiz der absteigenden Reihe
ist erheblich weit von der Schwelle entfernt.

b) Die Entfernung der Anfangswerte der Vergleichsreize von der
Schwelle ist nicht erheblich groR.

F. Die Stufen konnen bei einem gegebenen Normalreiz:

a) entweder alle gleich gemacht; oder

b) an gewissen Stellen der Reihe vergroRert oder verkleinert
werden.

¢) In der absteigenden Reihe werden die Stufen gleich denen der
aufsteigenden, oder

d) von ihnen verschieden gemacht.

G. Bei verschiedenen Normalreizen konnen die Stufen entweder:

a) ihnen proportional, oder

b) proportional der Verdnderung der Schwelle, oder

c) ohne Ricksicht auf die Verschiedenheit der Normalreize ge-
wéhlt werden.

H. Hinsichtlich der Wissentlichkeit des anzuwendenden Verfahrens
lassen sich verschiedene Modifikationen der Methode der Minimal-
adnderungen denken, je nach dem Grad und Umfang der Wissentlich-
keit. Man konnte etwa folgende Grade aufstellen:
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a) Dem Beobachter wird gar nichts von dem anzuwendenden
Verfahren bekannt gegeben.

b) Der jeweilige Normalreiz wird bekannt gegeben.

c) Das allgemeinste Merkmal der Methode wird bekannt gegeben:
ob sie eine Abzahlungs- oder Abstufungsmethode ist.

d) In diesem letzten Falle kann der Beobachter auch erfahren haben,
ob die Abstufung eine auf- oder eine absteigende ist.

€) Er kann ferner auch wissen, ob die Reizdnderungen nur nach
den absoluten Betrdgen abgestuft w'erden, oder ob die Reihe lauter
gleichgerichtete Reizanderungen enthalt.

f) Er kann die GroRe des Ausgangswertes der Vergleichsreize
kennen, und dies entweder genau oder ungefahr.

g) Die GroRe der Stufen kann bekannt gegeben werden, und dies
entweder direkt oder aus dem der Versuchsperson bekannten Ab-
stufungsprinzip.

h) Der Beobachter kann auch die Anzahl der in jeder Richtung
der Versuchsreihe durchzugehenden Stufen kennen.

i) Wenn die Versuche in den einzelnen Stufen vielleicht wieder-
holt werden sollten, koénnte der Beobachler die Anzahl der Wieder-
holungen und, falls die Abstufung lediglich nach den absoluten Be-
tragen erfolgte, die Ordnung etwa abzuwechselnder Reizénderungen
gekannt haben.

k) Er kdnnte auch wissen, ob und ungefahr nach welchem Prinzip
die Kontrollversuche eingeschaltet werden.

D Er konnte am Ende auch sonst noch irgendwelche Kenntnis
der Ubrigen Umstédnde des Verfahrens besitzen, so dal} er absolut
alles vor jedem einzelnen Versuche wif3te, was sich nur auf die zu
beurteilende Reizanderung beziehen mag.

Die obigen acht Einteilungsprinzipien mit den angedeuteten Unter-
abteilungen geben uns einen Uberblick iiber die hauptsachlichsten
Elemente, aus deren Kombination sich eine in dem gegebenen Fall
anzuwendende Form der Methode der Minimaldnderungen ergibt.
Auf welche Weise man die im konkreten Fall einzuschlagende Kom-
bination bilden soll, das hangt selbstverstandlich in erster Linie von
den individuellen konkreten Umstdnden und von der zielbewuf3ten
Leitung der Versuche ab.
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Meinen in der »Einleitung« erwahnten Zwecken entsprach die
Anwendung und Prifung mdglichst vieler und maglichst mannigfal-
tiger Variierungen der Methode und ihrer Modifikationen. Deshalb
habe ich in vorliegenden Versuchen alle Abdnderungen, welche sich
aus den miteinander kombinierten, eben aufgezéhlten Mdoglichkeiten
nur zusammenstellen lieRen, angewandt. Die wichtigsten Resultate
habe ich teils bei d&ndern Gelegenheiten schon mitgeteilt, teils fuhre
ich sie im folgenden an. Sie beziehen sich unmittelbar und direkt
auf die konkreten ausgefihrten Versuche mit plétzlichen Druckande-
rungen, mittelbar aber und indirekt kdénnen sie auch von einem
prinzipiellen und allgemeinen Standpunkt aus angesehen und betrachtet
werden.

i. Der Ausgangswert der Vergleichsreize.

Bei dem aufsteigenden Verfahren braucht man nicht von einem
sehr wenig von dem Normalreiz verschiedenen Wert des Vergleichs-
reizes auszugehen. Es hat sich auch erwiesen, daR schon drei un-
entschiedene (= »keine Verdnderungen«) den drei nacheinander
folgenden Stufen entsprechende Urteile etwas beunruhigend auf den
Beobachter einwirken und sein Interesse vermindern. Es genugt, als
Ausgangswert in der aufsteigenden Reihe einen Vergleichsreiz zu
wéhlen, von welchem man aus den Vorversuchen voraussetzen kann,
dal? er sicher zwei Stufen unter der ersten Schwelle (»Verdnderung«)
liegt. Z. B. Normalreiz 600 g: Aus den Vorversuchen weif3 man,
daR die Verédnderungsschwelle bei der objektiven Zunahme fir den
betreffenden Beobachter nicht unter 19 liegt, die StufengréRe will
man = 2 g nehmen; so genugt es vollstdndig, als Ausgangswert
der aufsteigenden Reihe die Reizdnderung = + 12 (den Vergleichs-
reiz = 612) zu nehmen.

In diesem konkreten Falle wéare die Reizdnderung + 12 subjektiv
= o, oder der Vergleichsreiz 612 ware fur den Beobachter zuné&chst
gleich dem Normalreiz 600. Ahnlich verhéalt sich die Sache in &n-
dern Fallen. Ganz zutreffend also scheint die Beschreibung des Ver-
fahrens zu sein, wenn man mit Wundtl) sagt, es werde der Ausgang
von einem dem Normalzeize, r, gleich erscheinenden Vergleichsreize,
/, genommen und dieser dann so lange verstarkt, bis eben r r

Xx) A. a. O. S. 476.
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(in den vorliegenden Versuchen zuerst / von r verschieden) erscheint.
G. E. Muller findet aber diese Beschreibung »nicht zutreffend«l). Er
meint némlich: »In vielen Versuchsgebieten ist die zufallige Varia-
bilitat der Unterschiedsschwelle so grof3, dal es einen dem H (d. h.
dem Normalreiz) stets gleich erscheinenden Vergleichsreiz gar nicht
gibt«. Ich sehe in diesem Einwand G. E. Millers ein ziemlich
grobes MilRverstdndnis seinerseits: Es handelt sich doch bei An-
wendung dieser Methode und in der Beschreibung derselben bei
Wundt nicht um einen Ausgangswert, der stets das Urteil »unent-
schieden« oder »unverdndert« zur Folge hat, sondern um einen Aus-
gangswert der, hic et nunc, in diesem konkreten Fall, als gleich
erscheint. Der Begriff der Zufélligkeit, der zufalligen Variabilitat,
der zufélligen Fehlervorgange und dergleichen, spielt bei
G. E. Miuller eine ganz sonderbare Rolle2. Wenn jene »zufallige
Variabilitat« in jenen w»vielen Versuchsgebieten« so gro3 ware, daf3
es fir eine konkrete, jetzt anzustellende Versuchsreihe keinen Ver-
gleichsreiz gébe, der sicher als nicht von dem Normalreiz verschieden
erschiene, wirde das nicht beweisen, dal3 irgend etwas nicht in Ord-
nung ware, sei es in der Anstellung der Versuche, sei es im Ver-
halten der Versuchsperson?

Nicht die Beschreibung bei Wundt finde ich unzutreffend, son-
dern im Gegenteil: den Einwand G. E. Millers finde ich véllig un-
begriindet; seine Beschreibung des Verfahrens aber scheint mir inso-
fern ganz unzutreffend zu sein, als sie das Wort »stets« und »niemals«
hier unrichtig anwendet3).

*) A.a O. S. 166.

2) In den »Gesichtspunkten« kommt wohl kein Wort so haufig vor wie das Wort
»zuféllig« in ganz verschiedenen Verbindungen und Zusammenstellungen.

3) »Es liegt im Prinzip der Methode, daR der Ausgangswert von r im Falle der
Bestimmung einer oberen (unteren) Unterschiedsschwelle bei einem absteigenden Ver-
suche so groR genommen werde, dallR man sicher ist, er werde der Versuchsperson
stets groRer (niemals kleiner) erscheinen als H, und bei einem aufsteigenden Versuche
so gewdhlt werde, daB man sicher ist, er werde von der Versuchsperson niemals fir
groBer (stets fur kleiner) erklart werden als H*. A. a. O. S. 166.
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2. Der letzte Vergleichsreiz.

Es gibt in einer gegebenen Versuchsreihe so viele letzte Ver-
gleichsreize, als Schwellen in ihr bestimmt werden sollen. Also wirde
man nach dem oben (S. 58 —59) beschriebenen Verfahren, in wel-
chem jede Versuchsreihe, sowohl die aufsteigende als die absteigende,
unsere vier Verdnderungsschwellen ergibt, in jeder Versuchsreihe vier
letzte Vergleichsreize haben.

Es zeigte sich in den vorliegenden Versuchen, dal3 die ein-
schlagende Vorschrift Wundts (man solle den Vergleichsreiz durch
Zwischenstufen so lange verstarken bzw. vermindern, bis eben / ~> r
bzw. r = r erscheint, diesen Punkt aufzeichnen, aber zur Sicherstel-
lung desselben r noch etwas weiter verstarken bzw\ etwas ver-
mindernl)) eine ganz notwendig zu befolgende ist: sonst lauft man
Gefahr, etwa unkritische und unsichere Urteile als sichere Ergebnisse
Zu notieren.

In der oben (S. 58—59) beschriebenen Form des Verfahrens hat
sich die Praxis bewahrt, unmittelbar nach dem ersten Urteil Uber die
Wahrnehmung einer bestimmten Reizdnderung die Stufengrof3e zu
verkleinern und durch eine nur sehr wenig in derselben Richtung
verstarkte Reizdnderung das eben geféllte Schwellenurteil zu prifen.

Die vorhin erwéhnte Vorschrift Wundts scheint Ubrigens so ein-
fach und selbstverstandlich zu sein, dald man erstaunen muf3, wenn
man die folgende Bemerkung G. E. Mdillers liest:

»Durch Wundts Darstellung der Methode ist gelegentlich die irrige
Ansicht entstanden (Foucault ...), man soll z B. in dem Falle, wo
es sich um Bestimmung einer oberen Unterschiedsschwelle handelt, bei
dem absteigenden (aufsteigenden) Verfahren nicht denjenigen Wert
des Unterschieds notieren, bei welchem der Unterschied soeben un-
merkbar (soeben merkbar) geworden sei, sondern vielmehr einen Wert,
der um ein geringes Kleiner (grofer) sei als dieser Wert. Eine solche
Modifikation wiirde jeder Begriindung entbehren«?).

Wenn Foucault oder andere eine so klare und selbstverstdnd-
liche Sache irrtimlich aufgefaRt haben, so mifte man doch nur
ihnen selbst, nicht der Darstellung Wundts die Schuld zuschreiben.

% A.a O.S. 476.
2) A. a. 0. S. 164—I165.

http://rcin.org.pl



79

3. Das aufsteigende und das absteigende Verfahren.

In den vorliegenden Versuchen hat sich als ganz unzweifelhaftes
Ergebnis in Hunderten von Versuchsreihen erwiesen, dal die ab-
steigende Reihe niedrigere Schwellenwerte ergibt. Dieses Ergebnis
stimmt nicht mit der Angabe Strattons uberein, der folgendes be-
merkt: »In den beiden Verfahrungsweisen der sogenannten auf- und
absteigenden Versuchsreihen wird in diesem Falle kein konstanter
Unterschied in den Schwellenwerten derselben bemerkt«l). Seine
Tabellen zeigen wirklich grof3e UnregelmalRigkeiten der Abweichungen
in dieser Beziehung. Wie dieser Widerspruch zu erklaren ist, weild
ich nicht. Das aber weil ich sicher, daB in den vorliegenden Ver-
suchen die absteigenden Reihen in der Regel Kkleinere Schwellen er-
gaben.

Allerdings muf3 man zwei Falle unterscheiden:

a) Eine absteigende Reihe kann unmittelbar der aufsteigenden
folgen. Die beiden zusammen machen erst eine vollstandige Ver-
suchsreine aus im Sinne der Ausfihrungen Wundts (a a O.).

b) Sie kdnnen getrennt, an verschiedenen Versuchstagen, vonein-
ander unabhangig angestellt werden. Das entspricht dem Rate
G. E. Mullers2).

Nur fur den ersten Fall, den ich auch als im Prinzip der Me-
thode liegend betrachte, gilt die obige, in den vorliegenden Ver-
suchen beobachtete Regel. Im zweiten Falle wird im allgemeinen die
letzte Schwelle (von den vier bzw. von den zwei Veranderungs-
schwellen3)) des aufsteigenden Verfahrens kleiner als die entsprechende
Schwelle der dazu gehdrenden absteigenden Reihe; und umgekehrt:
die letzte Schwelle der absteigenden Reihe wird kleiner als die ent-
sprechende Schwelle der zu ihr gehdrenden aufsteigenden Reihe.

*) A.a O. S. 539.

2) »Es ist nicht notwendig, ja nicht einmal empfehlenswert, da einem absteigen-
den Versuche jedesmal gerade der darauf folgende oder der unmittelbar vorhergehende
Versuch aufsteigender Art hinsichtlich der Stufengroe entspreche. Die volle Rekon-
struiertr»arkeit des Verfahrens bleibt gewahrt, wenn man den Wechsel der Ausgangs-
werte und Stufen nach einer der Versuchsperson selbstverstdndlich undurchsichtigen
Regel vor sich gehen laRt.«

3) Man wendet entweder das Verfahren Ac (oben S. 73) oder unabhé&ngig von-
einander Aa und Ab an. In den beiden letzten Modifikationen bestimmt man selbst-
verstandlich nur je zwei Veranderungsschwellen.

http://rcin.org.pl



So

4. Unwissentlichkeit.

Far die vorliegenden Versuche hat sich als besonders geeignet
das Verfahren erwiesen, in welchem der Beobachter von der Rich-
tung und GroRRe der jeweiligen Reizdnderung keine Kenntnis hat.
Die vorherige Kenntnis der Richtung der Reizanderungen macht die
kritische Kontrollierung des Verhaltens der Versuchsperson fast un-
moglich und beraubt den Experimentator eines notwendigen objek-
tiven Kriteriums fir die Verwertung und richtige Beurteilung der
V ersuchsergebnisse.

Die nach dem herkémmlichen wissentlichen Verfahren angestellten
Versuche zeigen eine viel groRere Inkonstanz und UnregelmaRig-
keit der Ergebnisse als die Versuchsreihen, welche ich nach dem
oben (S. 58—59) beschriebenen Verfahren ausgefiihrt habe.

5. Die Stufen.

Es hat sich gezeigt, dal objektiv gleiche Stufen bei demselben
Normalreiz keineswegs auch immer subjektiv als gleich erscheinen:
an gewissen Stellen des ganzen Gebietes der vier Veranderungs-
schwellen kdnnen sie leicht zu grof3, in andern wieder zu klein er-
scheinen. Aus den Vorversuchen dlrfte man ersehen, wie die Reihen
hinsichtlich der Schwellen im allgemeinen einzurichten sind, im Laufe
der Versuche selbst kann man weitere Abdnderungen der unmittelbar
zu wéhlenden StufengréRen vornehmen.

Insbesondere hat sich bei den vorliegenden Versuchen die Not-
wendigkeit erwiesen, fir die negativen Reizdnderungen die Stufen-
groe betrachtlich zu erhdhen. Als Beispiel fur die Unrichtigkeit
der allgemeinen Vorschrift, dieselbe Stufengrdofe zur Bestimmung
der oberen und der unteren Unterschiedsschwelle zu nehmen, kénnen
die folgenden zwei Versuchsreihen dienen, die nach der herkdmm-
lichen (wissentlichen) Modifikation der Methode der Minimaldnderungen
ausgefuhrt wurden.

Versuchsperson Herr Dr. Wirth, 15. 5 1903. An diesem Tage
whollte ich bei dem Normalreiz 600 g mit der StufengrdfRe 2 g nur
eine absteigende Reihe fur die positiven Reizdnderungen (also zur
Bestimmung der Schwellen S3 und S11)) anstellen. Aus den Vor-

*) Oben S. 59-
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versuchen konnte ich entnehmen, dal} die zweite der vier Schwellen
(S2) in die Nahe von 30 g fallen wirdel). Deshalb nahm ich als
Ausgangswert die Anderung 40 g. Es zeigte sich bald, daR meine
Voraussetzung sich fur diesen Versuchstag nicht bewéhrte. Die Ur-
teile enthélt die folgende Tabelle [D = Reizanderung):

Tabelle X.
D Urteil D Urteil
+ 40 Druck -f- 22 Druck
+ 38 + 20 >
+ 36 4 + 18
+ 34 > + 16 >
+ 32 > + 14
+ 3 > + 12 Verédnderung
+ 28 » + 10 Keine Verdnderung
+ 26 » + 8

+ 24 B

Wir ersehen daraus, dal3 der Ausgangswert viel zu grof3 war, dal3
aber die Stufen eher zu klein als zu grol? genommen wurden.

Am folgenden Versuchstage (18. 5. 03) wollte ich bei demselben
Normalreiz 600 g mit den Stufen von derselben GrofR3e, 2 g, eine voll-
standige Versuchsreihe zur Bestimmung der Veranderungsschwellen

S3und anstellen. Die Resultate sind in der folgenden Tabelle
enthalten.
Tabelle XI.
D Urteil D Urteil

— 14 Keine Verdnderung — 30 Veranderung

— 16 32 »

— 18 > » 34 »

— 20 Verdanderung — 36 >

— 22 Veranderung, zweifelhaft -38 »

— 24 Keine Verénderung — 40 »

— 26 » » — 42

— 28 > » _ 44 »

J) Es ergaben u. a. vier Versuchsreihen in den letzten Versuchstagen bei dem
Normalreiz 400 g im Durchschnitt folgende Schwellen: Sz= 17, S2 = 24.

6
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D Urteil D Urteil

— 46 Verédnderung -46 Verminderung
-4 8 » _ 44 >

— 5 — 42 *

-52 > — 40 a

.54 Verminderung -38 »

-56 > — 36 Keine Veranderung
-58 » — 34 Verdnderung

— 60 * —

-58 » — 30 >

-56 » — 28 Keine Veranderung
— 54 » — 26 » »

— 52 — 24 »

— 5° — 22

-48

In dieser Versuchsreihe waren die Stufen entschieden zu Kklein.
Ein derartiges Verfahren, wie in den beiden obigen Versuchsreihen,
ist zweifellos ganz verwerflich, wenn es sich nicht gerade um be-
stimmte Zwecke handelt, wie es eben hier der Fall war.

Nach dem von mir schon wiederholt erwahnten Verfahren (S. 58
bis 59) wirde man mehrere von den obigen Stufen Uberspringen
und somit die Anzahl der Stufen verringern.

6. Die Vorteile der Methode der Minimaldnderungen.

Vor der Methode der richtigen und falschen Félle hat die Me-
thode der Minimaldnderungen, wenn man sie in geeigneter Weise
modifiziert, zwei Hauptvorteile:

a) Sie lant die Unterschiedsschwellen, bzw. Veranderungsschwellen,
im strengen Sinne des Wortes (als eben wahrnehmbare bestimmte
Reizanderungen) fiur jeden konkreten Fall moglichst genau bestim-
men. Sie ist allein geeignet, das natirlichste und direkteste Maf3 der
Unterschiedsempfindlichkeit, bzw. der Veranderungswahrnehmbarkeit,
Zu ergeben.

b) Sie gestattet, das durchsichtigste und methodischste Verfahren
sowohl hinsichtlich der ganzen Versuchsreihen und Versuchsgruppen,
wie auch ganz besonders hinsichtlich jedes einzelnen Versuches
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anzuwenden. Durch eine geeignete Modifikation dieser Methode in
allen ihren konkreten Einzelheiten kann man die psychischen und
methodischen Versuchsumstdnde und -bedingungen beliebig bestimmen
und in annédhernder Konstanz verfolgen.

Um den letzterwdhnten ganz hervorragenden Vorteil wirde die
Methode der Minimaldnderungen kommen, wollte man die Reizédnde-
rungen zufallig wechseln, wie es G. E. Miuller vorschlagtl).

Eine derartige kombinierte Methode wirde mit der herkémm-
lichen Amvendung der Methode der richtigen und falschen Félle den
groRten Nachteil der letzteren teilen, der meines Erachtens darin be-
steht, da? man hinsichtlich der einzelnen Versuche unmethodisch
vorgeht, sich auf die Macht des »Zufalls« verlafit.

7. Die angeblichen Fehlerquellen bei der Anwendung
dieser Methode.

G. E. Muller fat das aufsteigende und das absteigende Ver-
fahren als Quellen von konstanten Fehlern auf. Auch hier méchte
ich bemerken, dal3 eine solche Auffassung nicht korrekt ist. Es liegt
doch im Prinzip der Methode, da man durch die auf- oder abstei-
gende Abstufung die betreffenden Versuchsbedingungen absichtlich
und zweckmadRig bestimmt: man darf also eine solche methodische,
absichtlich herbeigefihrte Determinierung nicht als Fehlerquelle be-
trachten. Hier aber verhélt sich die Sache insofern anders wie bei
der Betrachtung des Einflusses der Zeit- und Raumlage, als hier die
Elimination des Einflusses einer bestimmten Abstufungsweise einen
guten Sinn hat: eine Abstufung ist namlich kein wesentlicher
und notwendiger Faktor des Zustandekommens der Unterschieds-
und Veranderungswahrnehmung, sondern eine willkdrlich herbei-
gefuhrte Bedingung, die den Schwellenwert beeinfluBt; hier kann
man die Einflisse der beiden entgegengesetzten Abstufungsweisen
ausgleichen, indem man das arithmetische Mittel von den in den
beiden Abstufungsrichtungen erhaltenen Schwellenwerten nimmt. Dieser
Mittelwert bedeutet, dal die betreffende Schwelle in dem gegebenen
Fall annédhernd einen solchen Wert hat, unabhangig von der methodi-
schen Ermittelung.

x) A. a. O.S. 179 ff.
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Das auf- und absteigende Verfahren ist keine Fehlerquelle,
sondern vielmehr das wesentliche Prinzip der Abstufung; ihm ver-
dankt die Methode ihren grof3ten Vorteil.

Was die Ubrigen »Fehlerquellen« betrifft, die nach G. E. Miller
bei der Anwendung der »Grenzmethode« zu beachten sind (EinflulR
der Erwartung, der inneren Einstellung, der Nebenverglei-
chungen u. dgl.l)), so brauche ich kaum zu bemerken, daf sie
nicht im Prinzip der Methode und ihrer Anwendung, sondern in dem
Verhalten der Versuchspersonen liegen, die vielleicht in der psycho-
logischen Beobachtung ungeschult oder auch Uberhaupt Gbungsunféhig
sind.

I1l. Wahrnehmung und Beurteilung der pldtzlichen
Druckanderungen.

Eine pl6tzliche Druckadnderung kann entweder:

a) gar nicht gemerkt, wahrgenommen werden; oder

b) sie wird als eine Druckzunahme oder

€) als eine Druckabnahme erkannt; oder endlich

d) sie wird nur als eine Veradnderung wahrgenommen, gleichviel,
ob sie objektiv eine Druckzunahme oder Druckabnahme war.

Von der Natur jedes von den eben erwdhnten Bewultseinserleb-
nissen, wie sie in den vorliegenden Versuchen zustande kamen, kann
folgendes als sicher festgestellt gelten.

i. Die Wahrnehmung einer Veranderung.

Eine Veranderung als solche, d. h. ohne jede Richtungserkenntnis,
wird ganz sicher erkannt und klar im Bewuf3tsein unterschieden von
einer Druckzunahme oder Druckabnahme. Man erlebt unmittelbar
»etwas Neues«, apperzipiert einen eigentimlichen »Ruck«. Man ist
sicher, dal3 etwas mit der empfundenen Belastung geschehen ist.
Man hat den Eindruck, als ob der druckende Stift sich bewegte, ob-
gleich man nichts Naheres von dieser Bewegung, von ihrer Art und
Richtung sagen kann.

Die Wahrnehmung einer Veradnderung als solcher wird im Be-
wufdtsein qualitativ nicht unterschieden, mag sie objektiv eine Zu-
nahme oder eine Abnahme gewesen sein.

X) A. a. O. S. 172 ff.
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Die Wahrnehmung einer Verédnderung als solcher ist ein einfacher
psychischer Vorgang, der sich weiter nicht analysieren l&aR3t.

Diese wenigen Worte dricken einfach den experimentell bei den
vorliegenden Versuchen erwiesenen Tatbestand aus. Wenn man mit
L. Wiliam Stern das Wesen der Veranderungswahrnehmung in einem
»Ubergangsanzeigen« als einem »Charakter« der gewissen Gattung
von Empfindungen!) finden wollte, so wirde man nicht die Erfah-
rungstatsachen beschreiben, sondern in das Gebiet der theoretischen
Spekulationen Ubergehen. Jedenfalls hat die bei den vorliegenden
Versuchen gewonnene Erfahrung keinen Anhaltspunkt gegeben, die
Richtigkeit der Sternsehen Auffassung zu bestéatigen.

Eine ganz sonderbare Widerlegung der oben angedeuteten Tat-
sache, dal? man gelegentlich eine Veranderungswahrnehmung hat,
ohne ihre Richtung erkannt zu haben, kann man lesen in einer kriti-
schen Besprechung der angefiihrten Sternschen Arbeit in der »Zeit-
schrift fur Psychologie«2). Wir lesen dort u. a.: »Eine Verdnderung
an sich ist eine Abstraktion, die nicht wahrgenommen werden kann.
Und wenn jemand behauptet, eine Verdnderung wahrgenommen zu
haben, aber nicht ihre Richtung, so ist seine Behauptung falsch und
nicht auf Grund der Wahrnehmung der Veranderung aufgestellt. Das
Faktum ist dann eben nicht ,erkannt*, sondern ,erschlossen*«. —
Der Kritiker verwechselt zunéchst offenbar zweierlei: die abstrakte
Verdnderung, das Sichverdndern und ein verdndertes Etwas, ein
konkretes Element, welches soeben im Bewul3tsein erscheint. Was
ferner das Faktum einer richtungslosen Verdnderung (im konkreten
Sinne) anbelangt, so kann ich nur sagen: schade, dal} der Herr
Kritiker nicht an einer wenn auch Kkleinen Versuchsreine mit den
plétzlichen Veranderungen teilggnommen hat.

2. Die Druckvermehrung.

Wenn eine objektive Druckzunahme hinreichend grof3 ist, ruft sie
im beobachtenden Bewuftsein ein Erlebnis hervor, auf Grund dessen
das Urteil gefallt wird: »Erschwerung«, »Druck«, »Druckzunahme« u.a.
Dieses Erlebnis ist nach Aussagen der Beobachter und nach eigener

1) »Psychologie der Verdnderungsauffassung« S. 29 ff.

z) Max Meyer, Zt. fur Psych. und Phys. der Sinnesorgane. Bd. XXI. S. 127
bis 139.
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Beobachtung eine unmittelbare Wahrnehmung, welche sich in eine
Druckempfindung und eine Bewegungswahrnehmung des drickenden
Gegenstandes zerlegen 1a3t. Diese zwei Komponenten sind einzig und
allein Erkenntnismotive fir das zu féallende Urteil. Die Beurteilung
des Schwererwerdens geschieht auf Grund dieser Komponenten: man
erschlieBt nicht, sondern konstatiert die Tatsache. Es findet im Be-
wuldtsein keine Vergleichung des friher wahrgenommenen Normal-
druckes mit dem nach dem Augenblick des Ubergangs empfundenen
»Vergleichsdrucke« statt. Die Druckvermehrung wird direkt als neue
Druckreizeinwirkung perzipiert. Sie ist fir das Bewultsein der Beob-
achter wie ein neuer Druckreiz, der einen w»absoluten Eindruck« des
Druckes hervorruft.

Fir das BewufRtsein des Beobachters entspricht eine plétzliche
Druckvermehrung, welche eben merklich wird, eher einer Reiz-
schwelle als einer Unterschiedsschwelle. Die Versuche mit plotz-
lichen Veranderungen sind daher prinzipiell von den Versuchen uber
Vergleichung sukzessiver Reize verschieden.

3. Die Druckverminderung.

Das Urteil des Beobachters Uber die Verminderung, Erleichterung
des Druckes wird geféllt auf Grund eines komplizierten Erlebnisses,
welches sich vielfach von dem Erlebnis der Druckzunahme unter-
scheidet. Um dies etwas naher zu erdrtern, erwdhne ich zundchst die
folgende Thatsache: eine Versuchsperson, die noch nie an den Ver-
suchen mit plétzlichen Druckveranderungen teilgenommen hat, erkennt
von selbst gleich in der ersten Vorversucjhsreihe die Druckvermeh-
rungen mit Leichtigkeit, auch wenn sie noch ganz schwach und un-
deutlich aufgefal3t werden; die Druckverminderungen werden von ihr
nicht erkannt, obgleich sie objektiv schon die Hélfte vom Normalreiz
betragen und als sehr starke Verédnderungen wahrgenommen werden.
Nur bei noch betrachtlicherer Verminderung des Normalreizes bis
auf V4 des ursprunglichen Wertes wird eine solche Reizdnderung als
Erleichterung aufgefal3t und beurteilt. Erst wenn die Versuchsperson
durch derartige (berdeutliche Druckverdnderungen (oder durch die
Belehrung von seiten des Experimentators bei weniger starken
Verminderungen) auf den eigentimlichen Charakter der bisher un-
bekannten Erlebnisse aufmerksam geworden ist, erkennt sie die
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Druckverminderungen, auch wenn sie objektiv betréchtlich Kkleiner
und subjektiv weniger eindringlich werden.

Diese weniger (als bei den Druckvermehrungen) unmittelbare Per-
zipierung der Druckverminderungen erklart die friher erwdhnte Tat-
sache, daR die Urteilszeiten fur die nicht (berdeutlichen Vermin-
derungen im allgemeinen bedeutend lédnger sind als bei den auch
schwachen Vermehrungen: die Versuchsperson muf3 das den Vermin-
derungen parallel gehende Erlebnis erst einigermal3en analysieren, um
unter den in der Analyse entdeckten Faktoren die mit der Uberdeut-
lichen Verminderung gemeinsamen zu erkennen und auf deren Grund
ihr Urteil zu stitzen. Die betrachtliche Verlangerung der Urteilszeiten
bei den nicht Uberdeutlichen Verminderungen erklart wieder eine an-
dere Tatsache, daR na&mlich die Urteilszeiten sowohl bei den nicht
Uberdeutlichen Vermehrungen, wie auch bei den richtungslosen Ver-
anderungen, eine Weile dauerten, trotz der Unmittelbarkeit des Ein-
druckes: die Versuchsperson hat erfahren, dal der Verminderungs-
vorgang kompliziert und subtil ist, deshalb sucht sie in allen nicht
ganz ausgepragten Erlebnissen vorsichtig vorzugehen, damit sie nicht
etwa einen Verminderungsfaktor des Erlebnisses verpaf3t. Sie erwégt
und betrachtet genauer die in die Erinnerung zuriickgerufene Vor-
stellung der erlebten schwachen Eindricke; das aber erfordert mehr
oder weniger Zeit, je nach der Ausgepragtheit, Eindringlichkeit und
Deutlichkeit der Erlebnisse.

Da der unmittelbare Eindruck einer Erleichterung als solcher erst
bei sehr hohen Werten erfolgt, sind die beiden Schwellen, der Ver-
minderung und der Vermehrung, in dieser Hinsicht nicht miteinander
vergleichbar: die eben merkbare Verminderung und die eben
merkbare Vermehrung sind beide eben merkbar, aber nicht mit
gleicher Klarheit erkennbar.

Die Verminderungswahrnehmung wird im Bewuftsein in mehrere
Komponenten zerlegt, deren erste bei dem nicht ganz groRen Starke-
grad als ein leiser Druck aufgefaRt wird; dieser Druckempfindung
folgt dann eine eigentimliche, mit dem Schwirren vergleichbare
Tastempfindung, mit welcher zugleich oder gleich unmittelbar darauf
man eine leise Bewegung des druckenden Stiftes nach oben wahr-
nimmt. Von diesen drei Komponenten wird die letzterwdhnte ge-
wohnlich fur ein entscheidendes Kriterium des Verminderungsurteils
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gehalten. Die beiden ersten Komponenten konnen gelegentlich
fehlen, besonders bei starkeren, ausgepragteren Verminderungswahr-
nehmungen.

4. Gegenstand des Veranderungsurteils.

Worauf bezieht sich das Urteil, auf die Wahrnehmung einer Reiz-
adnderung, oder auf die Auffassung dieser Wahrnehmung, oder endlich
auf die objektive Reizdnderung? Diese Frage hat prinzipielle Bedeu-
tung, sowohl fur die messende Psychologie wie auch fur die Erkennt-
nistheorie.

Auf Grund der vorliegenden Versuche kann folgendes bemerkt
werden:

a) Die Vermehrungs- und Verminderungsurteile werden auf
die Reizanderungen bezogen, insofern sie auf Grund der inneren Er-
lebnisse geschatzt, erkannt und beurteilt werden. Der Beobachter
denkt bei den Urteilsaussagen direkt und unmittelbar an die Zunahmen,
bzw. Abnahmen, des Druckes, der Gewichte, welche auf seine
Haut dricken; erst indirekt und mittelbar kann er auf den psychischen
Akt selbst achtgeben, in welchem er sich des Eindrucks bewuf3t war.
Die Empfindungen und Wahrnehmungen werden erst durch eine Re-
flexion erkannt und zum Gegenstand des Veranderungsurteils gemacht.
Das ist eine eigentiimliche Tatsache, daR wir direkt objektive An-
derungen beurteilen; obgleich eine solche Beurteilung erst nach den
Empfindungen und Wahrnehmungen geschieht, werden diese nicht
zuerst aufgefal3t. Wir beurteilen in erster Linie objektive Reizan-
derungen nach unserer unmittelbaren Auffassung und nicht diese Auf-
fassung selbst.

b) Bei den richtungslosen Verdnderungsurteilen verhélt sich
die Sache etwas anders. Hier ist beides moglich: entweder konstatiert
die Versuchsperson in ihrer Aussage das Anderswerden der Reiz-
dnderung, insofern sie unmittelbar wahrgenommen wurde, oder sie
msagt, dalR etwas in ihrem BewuRtseinsbestand, in ihren Empfin-
dungen verandert sei.
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