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Als das feste, gemeinsame Band, das die bunte Folge der Tages-
eindriicke zu einer zusammenhiingenden Kette von Erlebnissen an-
einanderschlieBt, erkennen wir ohne weiteres das Bewusstsein unserer
Personlichkeit. Wir sind daher gewilnt, den wechselnden Bildern
der AuBenwelt unzer eigenes Ich als den Spiegel gegeniiberzustellen,
der unveriindert bleibt, so viele und so mannigfache Strahlen er auch
in sich aufnimmt. Es liegt auf der Hand, dass dieser Auffassung
nur eine eng begrenzte Berechtigung zukommt. Zuniichst ist der Schatz
unserer Vorstellungen und unsere gesammte Figenart bhestimmten,
langsamen und allmihlichen Umwandlungen unterworfen, die sich
mm Laufe des Lebens deutlich genug erkennen lassen. Sodann aber
sind wir auch nichts weniger, als unbetheiligte Zuschauner, sondern
wir sind Mitspieler auf der Biihme des Ilaseins: wir verarbeiten
unsere Erfahrungen geistig und gemiithlich und setzen sie in Hand-
lungen um, oft genug unter den heftigsten inneren Erschiitterungen.
Endlich vermigen fullere Einfliisse aller Art, am entschiedensten ge-
wisse Krankheiten und Gifte, in kiirzester Frist die stiivksten Um-
wiilzungen in unserer seelischen Personlichkeit hervorzubringen.

Aber auch dann, wenn wir von allen fuBeren Einwirkungen nach
Miglichkeit losgelist sind, herrscht in dem scheinbar so festen Kerne
unseres Wesens keine wirkliche Stetigkeit. Vielmehr vollziehen sich
in unserem inneren Leben unansgesetzte Wandlungen ohne Rubhe-
punkt. Wie das Gleichgewicht in unserem Korperhaushalte fort-
withrend durch das verwickelte Ineinandergreifen der verschieden-

artigsten Leistungen aller Theile vermittelt wird, so ist auch unser
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Seelenzustand in jedem Augenblicke von dem Zusammenwirken man-
nigfaltiger, sich vielfach durchkreuzender Vorgiinge bestimmt. In
ihren allgemeinen Umrissen ist uns diese Abhiingigkeit unseres Ich
von Allgemeinbefinden und Stimmung, von Ermiidung, Ruhe und
Schlaf, von Hunger und Siittigung u. s. f. vollkommen bekamnt. Sie
liisst sich aber auch in ihren Einzelheiten verfolgen, sobald man zu
dem Hiilfsmittel des planmiiBigen psychologischen Versuches greift.
Wir sind im stande, nicht nur die Schwankungen unserer seelischen
Leistungen nachzoweisen und zu messen, sondern auch bis zu einem
gewissen Grade ihre Ursachen aufzudecken und die Theilvorgiinge
von emander zu trennen, aus denen sich jeweils die Gesammtleistung
zusammensetzt.  Freilich werden wir uns dabei zuniichst zun beschei-
den haben. Es sind bis heute nur einzelne, sehr einfache Formen
der geistigen Thiitigkeit, aus denen wir MaBbestimmungen fiir die
wechselnden Zustiinde unseres Innern ableiten kiinnen. Wir diirfen
indessen wohl erwarten, dass die einmal gewonnenen Grundanschau-
ungen sich spiiterhin auch auf anderen Gebieten des Seelenlebens
als giiltig erweisen werden.

L. Der Gang der Arbeitscurve.

Iie Frage nach den Schwankungen der geistigen Leistungen ist
mir zuerst bei dem Bestreben nahe getreten, die Beeinflussung des
Seelenlebens durch iiuBere Einwirkungen, insbesondere durch Gifte,
zu messen. Bei solchen Versuchen zeigte sich niimlich, dass die
Dauer einfacher psychischer Vorgiinge an verschiedenen Tagen unter
gleichen iiuBeren Umstiinden durchaus nicht die gleiche war. Ging
daraus die Abhiingigkeit der geistigen Thiitigkeit von wechselnden
inneren Bedingungen hervor, so musste mit der Méglichkeit gerech-
net werden, dass sich Aenderungen auf diesem Gebiete auch schon
im Laufe eines linger dauernden einzelnen Versuches herausstellen
kiimnten, die dann irrthiimlicher Weise als Giftwirkungen hiitten ge-
deutet werden kimnen. Unter diesen Umstiinden erwies es sich als
nothwendig, zuniichst zu untersuchen, welchen Wandlungen die geisti-
gen Leistungen aus inneren Griinden, ohne Wechsel der iuBeren
Bedingungen, unterliegen. Als Mali der Leistungsfihigkeit dienten
dabei fortlaufende Reihen von einfachen, gleichartigen Einzelaufgaben,




von denen in einer bestimmten Zeit, meist in je 5 Minuten, moglichst
viele gelist werden mussten. Bei weitem am hiiufigsten wurde bei
diesen, vor nunmehr 14 Jahrven zuerst begonnenen Versuchen das
zifferweise Addiren einstelliger Zahlen verwendet. Durch dieses un-
gemein einfache und anscheinend ziemlich rohe Verfahren konnten
eine groBe Reihe von Erfahrungen gesammelt werden, die uns heute
schon einen ungefiihren Einblick in die verwickelte Zusammensetzung

Fig. 1.
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der geistigen Arbeitscurve gestatten, wenn auch im einzelnen noch
Vieles aufzukliiren bleibt.

War ich wrspriinglich von der Vorstellung ausgegangen, dass die
Arbeitswerthe nach einigen einleitenden Schwankungen eine an-
nithernde Stetigkeit erreichen wiirden, so zeigte sich sehr hald, dass
von einem derartigen Verlaufe der Arbeitscurve niemals die Rede ist.
Auch wenn wir vorerst von den mehr unregelmiiBigen Schwankungen
der Leistung abschen, verliuft die Arbeitscurve hochstens auf ganz
kurze Strecken einmal in gleicher H¢he. Fast immer wird man
in ihren griBeren Abschnitten eine absteigende oder aufsteigende
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aufsteigender Verlauf der Arbeitscurve besonders bei solchen Arbeiten
beobachtet wird, die wenig geiibt und daher dem Uebungseinflusse
sehr zugiinglich sind, wie das Buchstabenziihlen zu 3, sowie das Lernen
von Zahlen (Fig. 3) und Silben.

Allerdings ist von einer RegelmiiBigkeit dieses Verhaltens so wenig
die Rede, dass eine einheitliche Deutung der sich anscheinend viel-
fach widersprechenden Erfahrungen auf den ersten Blick unmiglich
scheint. Gerade beim Silbenlernen liegt unter 10 Reihen 6 mal die
hilchste Leistung in der ersten Viertelstunde: andererseits finden wir
dieselbe Erscheinung beim Schreiben 5 mal und beim Lesen 4 mal
wieder; bei letzterem wird der beste Werth einmal auch erst am
Schlusse erreicht. Die Lisung dieser und anderer iihnlicher Schwie-
rigkeiten liegt in der Erwiigung, dass wir es in der Gestaltung der
Arbeitscurve mit einem Kampfe entgegengesetzter Einfliisse zu thun
haben, von denen der eine oder der andere die Oberhand gewinnen
kann. Das Erlernen 12 stelliger Reihen von sinnlosen Silben, wie es
hier geiibt wurde, ist nicht nur eine ungewohnte, sondern auch eine
anstrengende Arbeit. Bei der Mehrzahl der Versuchspersonen war
daher anscheinend die ermiidende Wirkung dieser Leistung stiivker,
als die allmiihlich sich herausbildende Erleichterung durch die Uebung:
bei zwei anderen war es gerade umgekehrt, wiithrend die letzten Zwei
nach kurzem Ueberwiegen der Uebungswirkung spiiterhin wachsende
Ermiidungslihmung darboten. Ein ganz ihnlicher Widerstreit be-
stand offenbar beim Zahlenlernen, doch trat bei dieser weniger an-
strengenden Arbeit die Ermiidung etwas mehr hinter den Uebungs-
einfliissen zuriick. Beim Schreiben war es ohne Zweifel vorzugsweise
die Ermiidung der Hand, die in der Hiilfte der Reihen von vorn
herein ein Sinken der Leistung bedingte. Dagegen haben wir im
fliisternden Lesen eine Leistung vor uns, die, anders als das Silben-
lernen, weder ermiidend, noch der Uebung sehr zugiinglich ist. Wenn
sich hier die Arbeitscurve mehrfach von vorn herein senkte, so lag
das an der Geringfiigigkeit des Uebungsfortschrittes, und wenn trotz-
dem auch einmal der hiichste Werth am Ende der Reihe lag, so
haben wir dafiir das Ausbleiben stiirkerer Ermiidungswirkungen ver-
antwortlich zu machen.

Es bietet keine Schwierigkeit, unter diesen Gesichtspunkten ein
allgemeines Verstiindniss fiir den Ausfall der verschiedenartigen, von
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Oehrn mitgetheilten Versuche zu gewinnen. So lange die Curven
ansteigen, iiberwiegt die Uebungswirkung; sobald sie zu sinken be-
ginnen, die Ermiidung. Das gegenseitige Verhiiltniss beider Einfliisse
ist indessen von einer Reihe verschiedenartiger Umstiinde abhiingig,
die zum Theil in der persimlichen Eigenart, zum Theil aber in den
besonderen Versuchsbedingungen liegen. Die meisten der in den
Versuchen gestellten Aufgaben kimnen von den Arbeitern auf ver-
schiedene Weise gelést werden und bedingen dabei bald mehr, bald
weniger Anstrengung; so erscheint mir das Lernen mit Hiilfe der
motorischen Sprachvorstellungen, das sogenannte »mechanischee Ler-
nen, weniger ermiidend, als die Einpriigung der Gesichtsbilder. Ein
solcher Unterschied, der iibrigens im Laufe lingerer Versuchsreihen
manchen Wandlungen unterworfen sein kann, vermag recht wohl das
Verhiiltniss von Uebungs- und Ermiidungswirkung zu verschieben.
Wie viele Andere, finde ich das Silbenlernen schwieriger, als das
Zahlenlernen; dem entsprechend sinkt meine Arbeitscurve dort, wiih-
rend sie hier, bei einer sonst so nahe verwandten Thiitigkeit, steigt
his zum Schlusse,

Wir kimnen nicht zweifeln, dass bei geniigend langer Fortsetzung
der Arbeit jede Curve schliefilich sinken muss. Die Ermiidung ge-
winnt unter allen Umstiinden endlich die Oberhand; ihr Fort-
schritt muss demmach von einem gewissen Punkte an schneller vor
sich gehen, als derjenige der Uebung. Die Lage dieses Punktes
wird, abgesehen von den Ermiidungs- und Uebungswirkungen der
Thiitigkeit selbst, durch das MaB von Ermiidung und Uebung be-
stimmt, mit dem der Versuch begonnen wurde. Die lihmenden Ein-
Hiisse gewinnen in der Arbeitscurve um so rascher das Uebergewicht
iiber den Uebungsfortschritt, je hoher der Grad von Ermiidung war,
der beim Eintritt in die Arbeit bestand. Oehrn theilt die nach
einer durchreisten Nacht erhaltene, rasch sinkende Addircurve einer
Versuchsperson init, bei der sonst die Leistung in der gleichen Zeit
weit hiher zu bleiben pHegte. Solche Ermiidungsreste kimnen, wie
Bettmann?) gezeigt hat, nicht nur aus der letzten, sondern sogar
aus einer noch fritheren Nacht stammen; sie kiiomen aber auch durch
die Arbeit des gleichen Tages erworben werden. Versuche am

1} Psychologische Arbeiten 1, 8. 202.
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Morgen werden daher ein anderes Gepriige zeigen, als solche des
Abends. Hier werden wir im allgememen ein friiheres Sinken der
Arbeitscurve zu erwarten haben, als dort. Auch wenn keine eigent-
liche Arbeit voraufgegangen ist, nimmt im Laufe des Tages die Er-
miidung zu, bis ihr Ausgleich durch den Schlaf erfolgt. Gerade die
unweigerliche Nothwendigkeit des Schlafes nach liingerer Zeit des
Wachseins lehrt uns am eindringlichsten, dass in jeder Arbeitscurve
das Verhiiltniss zwischen den Einfliissen der Uebung und der Er-
mildung allmiihlich ungiinstiger werden muss.

Allerdings hat es den Anschein, als ob in dieser Beziehung ge-
wisse persinliche Unterschiede bestehen. Lindley!) fiilhrt die sehr
starke Ermiidbarkeit seiner Versuchsperson C. zum Theil auf den
Umstand zuriick, dass C. ein Abendarbeiter und deswegen morgens
ermiidbarer war als abends. Richtig ist es, dass ausgepriigte Abend-
arbeiter morgens trotz des vorhergegangenen Schlafes ein Gefiilil
starker Miidigkeit haben kinnen, das sich erst allmiihlich verliert,
wiihrend sie sich abends frisch und leistungsfihig fithlen. Es ist
indessen einstweilen fraglich, ob wir es in jenem Falle wirklich mit
Ermiidung zu thun haben, wie sie den Morgenarbeiter am Schlusse
seines Tagewerkes iiberwiiltigt. Ich habe mich davon iiberzeugen
kiimnen, dass dem Gefiihle der Arbeitsunlust am Morgen bei Abend-
arbeitern in der That eine Herabsetzung der Leistungsfiihigkeit ent-
sprach. Indessen fand ich, dass mit dem Schwinden jenes Gefiihls
im Laufe der Thitigkeit die Arbeitswerthe anwuchsen. Andererseits
konnte ich feststellen, dass bei einem Abendarbeiter zwar abends
die Leistung am hiichsten war, dass aber die Arbeitscurve eine deut-
liche Neigung zum Sinken darbot.

Wie mir scheint, haben wir nur dann ein Recht, eine Herab-
setzung der Leistung als Ermiidungserscheinung anzusehen, wenn sie
durch die Arbeit selbst gesteigert wird, nicht aber, wenn sie beim
Fortarbeiten abnimmt. Im letzteren Falle miissen die Ursachen der
Arbeitserschwerung anderer Art gewesen sein. Die Erfahrungen
Michelson’s?) iiber die Schlaftiefe sprechen dafiir, dass die Schlaf-
curve bei den Morgenarbeitern viel rascher ihre grofBte Tiefe

1! Psychologische Arbeiten ITI, 8. 520.
2, Paychologische Arbeiten IT, 8. 105,
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erreicht und sich wieder verflacht, als bei Abendarbeitern. Wir diirfen
ferner wohl annehmen, dass die Fortschaffung der Ermiidungsstofie,
namentlich aber der Ersatz der verbrauchten Kriifte und damit die
Erholung sich vorzugsweise im Tiefschlafe vollzicht. Diese theilweise
stoffliche Erneuerung wird, wenn auch nur in geringem Umfange,
doch mit einem Verluste frither erworbener Eigenschaften der kor-
perlichen Grundlagen unseres Seelenlebens Hand in Hand gehen
miissen. Sind wir doch gewihnt, das rasche und unausgesetzte
Schwinden der Gediichtnissspuren zum Theil wenigstens mit dem
stetigen Wechsel der Bestandtheile unseres Korpers in Beziehung zu
bringen. Wenn dem so ist, so wiirden wir es begreiflich finden,
dass unmittelbar nach dem Tiefschlafe die Ausnutzung der frisch
gewonnenen Kriifte noch durch allerlei innere Reibungen und Hin-
derungen erschwert ist, dass erst eine gewisse Einpassung der neuen
Ersatztheile in das verwickelte Getriebe unseres seelischen Rider-
werkes stattfinden muss, bevor wir mit der fritheren Leichtigkeit
arbeiten kimnen. Bei den Morgenarbeitern ist die Ernenerung des
verbrauchten Stoffes in der Hauptsache anscheinend schon 2—3 Stun-
den nach dem Einschlafen beendet, so dass nun noch eine Reihe
von Stunden oberfliichlicheren Schlafes folgen, in denen sich der
Ausgleich zwischen alten und neuen Bestandtheilen vollziehen kann.
Dagegen scheint bei den Abendarbeitern der Ersatz so langsam und
ziigernd stattzufinden, dass er erst kurz vor dem Erwachen abge-
schlossen ist. Es wiire daher recht wohl denkbar, dass hier die Er-
schwerung der Morgenarbeit, zumal sie allmiihlich zu verschwinden
pflegt, ihren Grund mit in den inmeren Widerstiinden hiitte, welche
die Aufnahme neuer Theile in den Verband der arbeitenden Gewebe
zuniichst nothwendig erzengen muss. Gerade unter diesem Gesichts-
punkte wiirden wir es verstehen, dass die Arbeit selbst diese Hinder-
nisse zu beseitigen vermag.

Ein weiteres Beispiel einer Arbeitserschwerung, die nicht auf Er-
miidung beruht, bietet uns der Zustand nach der Nahrungsanfnahme.
Meine Erfahrungen haben mir gezeigt, dass mindestens nach der
Hauptmahlzeit die Leistung herahgesetzt ist, aber bei fortgesetzter
Arbeit nicht sinkt, sondern allmiihlich ansteigt. So deutlich auch
nach Tisch das Gefiihl der Miidigkeit sich geltend macht, kann es
demnach doch nicht aus wirklicher Ermiidung hervorgehen. Freilich
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ist es nicht leicht, sich eine bestimmte Vorstellung von der Ursache
unserer Arbeitsunlust nach dem Essen zu machen. Vielleicht spielen
hier die erhéthten Anforderungen, die der Verdauungsvorgang bei der
Blutvertheilung stellt, eine gewisse Rolle.

Wir diirfen gewiss annehmen, dass es auller den angefiihrten
Fiillen noch manche andere Zustiinde gibt, die fuBerlich demjenigen
der Ermiidung fihnlich sind, den Gang der Arbeitscurve aber in ganz
anderer Weise beeinflussen. Dahin gehiren namentlich gewisse traurige
Verstimmungen, Zerstreutheit durch Ablenkung, auf krankhaftem Ge-
biete die Zustiinde mit psychischer Hemmung., Hier findet iiberall
im Verlaufe der Arbeit nicht, wie bei der wirklichen Ermiidung, ein
Sinken, sondern ein Anwachsen der Leistung statt. Aehnlich ist es
mit manchen voriibergehenden Giftwirkungen. Sobald der lihmende
Einfluss des Giftes, etwa des Aethers oder Alkohols, schwindet, steigt
die Arbeitscurve wieder an, auch wenn wir fortarbeiten.

Auf der anderen Seite kann die wirkliche Ermiidung zum Theil
oder vollstiindig durch Einflisse verdeckt werden, die unsere Arbeits-
leistung steigern. So vermigen wir durch vermehrte Anspannung
des Willens ohne Zweifel, wenn auch nur fiir kurze Zeit, die Er-
miidungslihmung auszugleichen. Dasselbe gilt von Erregungszustiinden
verschiedenen Ursprunges. So scheint aus Versuchen von Hylan?)
hervorzugehen, dass die durch einen zweistiindigen Spaziergang erzeugte
Erregung, obgleich sie von Ermiidung begleitet ist, doch eine Zeit
lang die Addirleistung steigern und somit die Zeichen der Ermiidung
verdecken kann. Wir diirfen auch wohl annehmen, dass gemiithliche
Erregungen nicht nur im stande sind, das Gefiihl der Miidigkeit zu
verjagen, sondern auch den Ermiidungseinfliissen bis zu einem gewissen
Grade entgegenzuwirken. Freilich wird sich dann mit dem Nach-
lassen der Erregung die Ermiidungslihmung um so stirker geltend
machen miissen, da sie natiirlich nur verdeckt, nicht aber beseitigt
werden konnte. Leider sind diese Verhiiltnisse zur Zeit nur wenig
untersucht worden. Ich selbst aber habe z. B. die Erfahrung gemacht,
dass unter dem Einflusse gemiithlicher Erregung die lihmende Wirkung
einer Gabe von 60 g Alkohol ausbliech. Einige Gifte vermigen die

1) Psvchologische Arbeiten IV, 8. 454.
30*
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Ermiidungswirkungen voriibergehend durch Steigerung der Leistung
auszugleichen, so beim Addiren das Coffein.

Aus den bisherigen Darlegungen geht hervor, dass wir die Arbeits-
curve nur dann anniihernd als den Ausdiruck des Verhiiltnisses zwischen
Uebung und Ermiidung ansehen diirfen, wenn alle sonstigen Be-
dingungen des Versuches die gleichen geblieben sind. Ganz genau
wird das leider nur selten zutveffen, da wir wohl die duBeren Um-
stiinde, nicht aber die inneren Vorgiinge einigermaBen zu beherrschen
vermigen. Aber auch wenn es uns gelingt, fiir unsere Arbeit immer
dieselben Seelenzustiinde herzustellen, werden wir, wie schon oben
angedeutet, die Beobachtung machen, dass die Beziehungen zwischen
Uebung und Ermiidung nicht feststehen, sondern dass sie ganz be-
stimmten Veriinderungen unterworfen sind. Die Grundlage dieser
Erfahrung bildet die Thatsache, dass die Uebung dauernde Spuren
in unserem Seelenleben hinterliisst, wiithrend die Ermiidung durch
Schlaf und Nahrungsaufnahme immer wieder vollstindig beseitigt
wird, In Folge dessen wachsen die Uebungswirkungen von Versuch
zu Versuch an; die Ermiidung dagegen wird jedesmal durch die
Arbeit erst wieder nen erzengt. Die Arbeitsleistung beginnt daher
auf einer immer hoheren Stufe und beharrt auf derselben, bis die
allmiihlich sich entwickelnde Ermiidung sie wieder herabdriickt.

Es ist indessen einleuchtend, dass der Fortschritt der Uebung
irgendwo eine uniibersteighare (Grenze haben muss. Wenn auch
durch unwillkiirliche Aenderungen der Arbeitsweise bisweilen noch
iiberraschende Steigerungen der Leistung auftreten, nachdem der
Hohepunkt bereits erreicht schien, so zeigt sich doch regelmiiBig,
dass bei grolier Uebung kein stetiges Anwachsen der Leistung mehr
stattfindet, sondern in immer stiirkerem Grade die zufilligen Tages-
schwankungen FEinfluss auf die Hihe der Arbeitswerthe gewinnen.
Die Abnahme des Uebungsfortschrittes erfolgt, wenn wir von den
erwilhnten Aenderungen der Arbeitsweise absehen, anfangs rasch,
spiiterhin langsamer. So sank der durchschnittliche tigliche Leistungs-
znwachs bei Lindley’s Versuchsperson B., die regelmiiBig eine Stunde
aildirte, von 12,2 % in den ersten 10 Tagen auf 2,6 % in den niichsten
10 und auf 1,9 % in den letzten 6 Arbeitstagen.

Diese Abnahme des Uebungsgewinnes macht sich natiirlich auch
in der ezelnen Arbeitscurve geltend. Je weiter die Uebung fort-
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geschritten ist, desto geringer wird die Neigung der Arbeitscurve,
sich zu erheben, und desto rascher iiberwiegen die Ermiidungswirkungen.
Wir machen daher die iiberraschende Erfahrung, dass bei hohem
Uebungsgrade die Curve immer frither die absteigende Richtung ein-
schliigt, aber nicht deswegen, weil die Ermiidung stirker geworden
ist, sondern weil der geringfiigige Uebungseinfluss ihr nur kurze Zeit
hindurch die Wage halten kann. Als Beispiel gebe ich in viertel-
stiindigen Werthen, aber in gleichem MaBstabe wie die fritheren Cur-
ven, zwel zweistiindige Addircurven von K. aus Oehrn’s Arbeit wieder,
die durch eine Woche getrennt waren (Fig. 4). Die spiiter gewonnene

)
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Curve 1T sinkt frither als die erste. Solche Curven mit vorgeschrit-
tener Uebung, wie sie z B. auch Oehrn's Leseversuche geliefert
haben, unterscheiden sich jedoch von denen mit groBer Ermiidbarkeit
wesentlich durch die verschiedene Hihe der Gesammtleistung. Auch
in Fig. 4 liegen alle Arbeitswerthe der Curve IT um 50—100 Zahlen
iiber denen der Curve I. Zugleich aber zeigt sich in der Regel, wie
auch in der Figur 4, dass die Senkung der Curve bei hoher Uebung
ungleich langsamer erfolgt, als dort, wo die Abnahme der Leistung
durch starke Ermiidungswirkungen herbeigefiihrt wird. Ich stelle in
Tabelle I die viertelstiindigen Leistungen von Oehrn’s Versuchs-
person B. im Addiren, Lesen, Zahlenlernen und Silbenlernen zu-
sammen; der Vergleichbarkeit halber ist iiberall die Hichstleistung
gleich 1000 gesetat.

Tabelle I
T | - _
Hbehst- | 4 ‘ 2 ‘ gen et sl gl v {48
leistung . | |
Addiren....| 238 | 983 | 1000 | 945 | 953 = 942 | 899 | 884 | 930
Lesen...... 1952 | 1000 | 923 | 962 | 955 @ 923 | 947 | 999 970

Zahlenlernen 23 913 | 573 | 530 | 613 | 1000 | 739 | 960 | 913
Silbenlernen 24 1000 533: so0 | ees. | 666 | 760 | — | —~
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Das tiefste Sinken der Leistung beim gut eingeiibten Lesen
betriigt 7,7 %, beim etwas weniger geiibten Addiren fast 12 %, beim
Zahlenlernen 26 %, nachdem schon vorher ein noch tieferer Stand
der Leistung erreicht war, beim Silbenlernen endlich 50 . Wir
kimnen aus diesen und vielen anderen iihnlichen Erfahrungen den
Schluss ableiten, dass mit wachsender Uebung nicht nur die Uebungs-
fithigkeit, sondern auch die Ermiidbarkeit abnimmt. Das wird be-
greiflich, wenn wir bedenken, dass die Uebung die Arbeit erleichtert,
vielleicht, indem sie einen mehr selbstthiitigen Ablauf derselben
ermiglicht. Der Aufwand an Arbeitskraft wird somit bei gleichen
Leistungen vermindert; innere Reibungen und unzweckmiiBige Neben-
arbeiten fallen fort. So kann es kommen, dass schlieBlich selbst das
iitberhaupt erveichbare HichstmaB der Leistung nicht denjenigen
Grad von Ermiidung erzeugt wie im Anfange weit niedrigere Arbeits-
werthe.  Idese Abnahme der Ermiidbarkeit hilt sich indessen in
gewissen Grenzen. Auch bei der leichtesten und besteingeiibten
Arbeit machen sich rasch die deutlichen Zeichen der Ermiidung be-
merkbar, wenn sie ohne Unterbrechung fortgesetzt wird; das Sinken
der Arbeitscurve geschieht nur langsamer und kanm leichter durch
entgegengesetzt wirkende Zufillligkeiten verwischt werden.

Setzt man eine ermiidende Arbeit lingere Zeit hindurch fort, so
macht man die Erfahrung, dass der Abfall der Arbeitscurve allmiih-
lich immer steiler wird. Idiese Thatsache deutet darauf hin, dass
sich das Verhiiltniss zwischen den Wirkungen der Uebung und Er-
miidung im Laufe der Arbeit ungiinstiger gestaltet. Eine solche
Wirkung kimnte in gewissen Grenzen schon die allmiihliche Abnahme
des Uebungsfortschrittes ausiiben, doch ist diese letztere bei hitheren
Uebungsgraden immerhin so langsam, dass sie das unverhiiltnissmiiBig
rasche Sinken der Arbeitswerthe im Zustande der Ermiidung nicht
wohl erkliren kanm. Wir stehen daher vor der Frage, ob nicht
vielleicht der Grad der Ermiidung stiirker anwiichst, als die geleistete
Arbeit.  Fiir diese Auffassung wiirde zuniichst vielleicht die Ueber-
legung sprechen, dass mit Zunahme der Ermiidung auch die inneren
Widerstiinde bei der Arbeit wachsen und demnach die gleiche Leistung
einen immer griBeren Kraftanfwand erfordert. Bei der einzelnen
Ermiidungscurve des Muskels scheint in der That eine derartige,
rasch fortschreitende Erschwerung der Arbeit einzutreten. Indessen
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machen es die Erfahrungen von Oseretzkowsky!) unwahrscheinlich,
dass sich auch bei lingerem Fortarbeiten, wie es melr dem Vorgange
der geistigen Arbeit entsprechen wiirde, ein wachsendes Missverhilt-
niss zwischen Grifle der Ermiidung und geleisteter Arbeit heraus-
bildet. Ferner sprechen von Hylan ausgefiibrte Versuche mit Er-
mitdungsmessungen nach verschieden langer Fortsetzung selr geiibter
Arbeit nicht gerade fiir ein unverhiiltnissmiiBliges Fortschreiten der
Ermiidungswirkung in kiirzeren Zeitriinumen, wenn sie auch in dieser
Frage nicht villig beweiskriiftig sind.

Endlich aber haben die Versuche von Rivers? mit Arbeiten von
wechselnder Dauer an verschiedenen Tagen die Bestiitigung fiir eine
landliiufige Anschauung gebracht, dass niimlich der Ermiidungsarbeit
ein geringerer Uebungswerth zukomme. Rivers fand, dass von der
fiir je eine halbe Stunde erwarteten Uebungswirkung bis zum niichsten
Tage mehr als doppelt soviel verloren ging, wenn vier halbe Stunden,
als wenn nur eine halbe Stunde lang gearbeitet worden war. Diese
Herabsetzung des Uebungsgewinnes durch die Ermiidung wiirde voll-
kommen geniigen, um die grifiere Steilheit des Abfalles zu erkliiren,
die lingere Arbeitscurven gegen das Ende darzubieten pflegen.

Eine besondere Beleuchtung erhalten diese vielfachen Beziehungen
zwischen den Erscheinungen der Uebung und Ermiidung durch die
allmiihlich immer mehr sich bestitigende Erfahrung, dass die Grifle
der Uebungsfithigkeit und der Ermiidbarkeit bei einer Person einander
anniihernd zu entsprechen scheinen. lch habe schon in einer ganzen
Reihe von Fiillen darauf hinweisen kimnen, dass sich groBe Uebungs-
filhigkeit mit grofier Ermiidbarkeit verband und umgekehrt. Besonders
lehrreich war in dieser Richtung der Vergleich der beiden Versuchs-
personen A. und B. von Lindley. Hier schien die ermiidbarere
Persom A. zuniichst eine geringere Uebungsfithigkeit zu besitzen, als B.:
bei genauerer Betrachtung stellte sich indessen heraus, dass A. in
der That doch iibungsfithiger war, aber einen unverhiiltnissmiliig
groBen Theil seiner Uebung binnen kurzem wieder einbiiite. Auch
in nenerer Zeit hat sich wieder bei Versuchen von Hylan gezeigt,
dass drei Versuchspersonen hinsichtlich jener beiden Eigenschaften

1) Psychologische Arbeiten ITI, 8. 682,
2| Psychologische Arbeiten I, 8. 652,



genau die gleichen Abstufungen zu einander darboten. Mir scheinen
diese Thatsachen, denen noch einige andere anzureihen wiiren, wie
schon hiiufig ausgefithrt, dafiir zu sprechen, dass Uebungsfiihigkeit
und Ermiidbarkeit vielleicht den gemeinsamen Ausdruck gewisser all-
gemeiner Grundeigenschaften der psychischen Persénlichkeit bilden.

Sind wir im Stande, aus dem Zusammenwirken von Uebung und
Ermiidung in grolien Ziigen den verschiedenartigen Verlauf der Arbeits-
curve zu deuten, so lehrt doch schon die Betrachtung der mitgetheilten
Beispiele, dass der Gang der Curven, sobald man die Leistungen
in kiirzeren Zeitabschnitten anfzeichnet, durchaus nicht so regelmiillig
zu sein pflegt, wie man es bei dem einfachen Wechselspiel zweier
entgegengesetzter Einfliisse erwarten sollte.  Vielmehr zeigen sich,
namentlich beim Lernen, allerlei jihe Schwankungen, die zuniichst
unerklirbar erscheinen. Manche dieser Schwankungen sind gewiss auf
rein zufiillige Storungen zuriickzufithren, Ablenkung durch iiullere
Eindriicke, kirperliche Empfindungen, auftauchende Vorstellungen
oder Stimmungen. Alle derartigen Ursachen werden eine mehr oder
weniger rasch voriibergehende Herabsetzung der Arbeitsleistung zur
Folge haben kinnen, die sich spiiter wieder ausgleicht.

Weiterhin aber sehen wir gewisse Schwankungen so vielfach an
denselben Stellen der Curven auftreten, dass sie auf bestimmte Vor-
giinge hinzuweisen scheinen. Dahin gehirt zuniichst die in der
Fig. 1 und 2 erkennbare Senkung der Werthe im Anfange. An sich
sollte man wegen der wachsenden Uebung, der hier noch keine
nennenswerthe Ermiidung entgegensteht, eine rasche Zunahme der
Leistung erwarten. Ks lisst sich indessen zeigen, dass wir es hier
mit einer sehr hiiufigen Erscheinung zu thun haben, die allerdings
besonders bei bestimmten Personen, ferner im Beginne kiirzerer
Arbeitszeiten und im Zustande der geistigen Frische aufzutreten pflegt.
Sie entspricht genan dem Gefiihle der besonderen Willensanspannung,
mit der man an eine Arbeit herantritt. Rivers!) hat ihr daher die
Bezeichnung > Antrieb« gegeben, um damit ihren Ursprung aus dem
Willen anzudeuten. Da wir nicht im stande sind, diese erhéhte
Anspannung lingere Zeit hindurch festzuhalten, sinkt die Curve bald
wieder, um nunmehr unter dem Einflusse der Uebung von neuem

1) A. a. 0. 8. 636.
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anzusteigen. Ein sehr lehrreiches Beispiel fiir das Verhalten des
Antriebes zu Beginn einer Curve bietet die nachstehende, im Mali-
stabe den iibrigen Figuren entsprechende Darstellung eines der vielen
gleichartigen Versuche Ilv. Heumann's (Fig. 5), bei
dem die Zahl der ausgefithrten Rechnungen von Minute
zu Minute wiedergegeben ist. Wir erkennen hier, dass
die grifite Rechengeschwindigkeit hichstens 1 Minute \
lang eingehalten werden konnte, dass aber nach weiteren | \/\N
2 Minuten das Sinken der Curve durch das Anwachsen

der arbeitsfirdernden Einfliisse zur Umkehr gebracht iy
wurde. Diese Einzelheiten gehen natiirlich bei der Aufzeichmung grisBerer
Durchschnittswerthe verloren. Wo der Antrieb gering ist, vermag er bei
der Zusammenfassung lingerer Zeitstrecken iiberhaupt keinen Einfluss
auf die erste Mittelzahl auszuiiben und wird daher iibersehen; so war er
noch in den 5-Minutenwerthen der Curve IT von K (Fig. 4) nach-
weisbar. Es sel indessen schon hier darauf hingewiesen, dass eine
gewisse Erhihung der Anfangsgeschwindigkeit einer Arbeit durch
stiirkere Willensanspannung auch dann vorhanden sein kanm, wenn
selbst die Minutencurve nichts davon zeigt. Der erste Werth eier
Curve muss ohne Antrieb aus spiiter zu erdrternden Griinden immer
recht erheblich unter dem zweiten liegem. Wir haben also schon
Antrieh anzunehmen, wenn sich dieser Unterschied verkleinert, auch
wenn der erste Werth dabei nicht gerade iiber den zweiten erhoben
wird. Freilich ist in diesem Falle der Nachweis des Antriebes sehr
schwierig und erfordert die Durchfiihrung ausgedehnter Versuchsreihen,
welche die rechnerische Bestimmung der Lage des ersten Werthes
olme Antrieb ermoglichen.

Einer anderen Schwierigkeit begegnen wir bei der Beurtheilung
des Antriebes in solchen Curven, die wegen grolier Ermiidbarkeit von
Anfang an fortschreitend sinken. Hier fallen die Zeichen des Antriebs
und der Ermiidung untrennbar zusammen. Dennoch wird ein unver-
hiiltnissmiBig rascher Abfall der Curve im Anfange, wo die Ermiidung
nur gering sein kann, fiir Antriebswirkungen sprechen, namentlich
dann, wenn darauf eine Verlangsamung des Sinkens folgt, wie sie
das Anwachsen der Uebung bedingt.

Einer anderen Form des Antriebes begegnen wir gelegentlich am

Ende einer Versuchsreihe, wenn die Versuchsperson weill, dass der
KEraepelin, Die Arbeitzscurve. a

Fig. b.

il
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Abschluss nahe ist, wie in den beiden Curven der Fig. 4, vielleicht
auch in den Figuren 1—3, TIch wurde zuerst auf diese Erscheinung
anfmerksam, als ich selbst die Uhr vor mir hatte und daher das
Herannahen des letzten (Glockenzeichens voraussah. Mich iiberkam
dabei eine leichte Erregung, die mich anspornte, nun noch miglichst
viel zu leisten. Das Ergebmiss war eine Steigerung des letzten Ar-
heitswerthes, obgleich die Curve limgst im Sinken begriffen war, ein
-Schlussantriebs, Der Nachweis dieser Erscheinung, die aus nahe-
liegenden Griinden weit seltener ist, als der Antrieb im Beginne,
wird nur dort leicht, wo das Ansteigen der Curve mit dem bisherigen
Verlaufe im Widerspruche steht. Ueberwiegen die Uebungseinfliisse
bis zum Schlusse, so vermischt sich ihre Wirkung untrennbar mit
der Steigerung der Leistung durch den Willen.

Schon die bisher besprochenen Amntriebserscheinungen weisen uns
darauf hin, dass die Willensspannung, mit der wir die Arbeit voll-
zichen, durchaus keine gleichmiillige ist, sondern mannigfachen
Schwankungen unterliegen kann. Wir werden uns daher auch nicht
wundern, wenn in den einzelnen Curven, namentlich bei schwierigen
Leistungen, die ein Fingreifen unseres Willens besonders heraus-
fordern, hitufig grolie Abweichungen auftreten, die sich der einfachen
(resetzmiiliigkeit des Kampfes zwischen Uebung und Ermiidung nicht
fiigen wollen. Die Werthe von B. fiir das Zahlenlernen [in Tabelle I
bieten dafiir ein Beispiel. Awuch in den Figuren 1—3 finden sich
vielfach solche Schwankungen. Wir erinnern uns dabei der hiiufig
gemachten und aus Heumann's Curve (Fig. 5) deutlich hervorgehen-
den Erfahrung, dass stiirkere Willensspanmungen immer nur kurze
Zeit andavern.  Daraus ergibt sich, dass jedem Antriebe im Verlaufe
der Curve immer sehr bald eine Senkung der Werthe folgen muss.
Dieses Hin- und Herpendeln der Zahlen ist iiberall sehr auffallend,
sobald man die Leistungen ganz kurzer Zeiten aufzeichnet. Aus den
Versuchen von v. Voss!) geht hervor, dass die Emzelaufgaben immer
gruppenweise gelost zu werden pflegen: jeder solchen Anspannung
des Arbeitseifers folgt dann ein kurzer Nachlass, der sich durch lang-
sameres Arbeiten oder geradezu durch eine kleine Pause andeutet. Diese
Schwankungen ilmeln vollkommen denjenigen der Aufmerksamkeit,

1 Psychologische Arbeiten I, 8. 440,
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wie sie vielfach untersucht worden sind. Sie sprechen dafiir, dass
die nur in groBen Umrissen stetizge Arbeit in Wirklichkeit durch
immer wiederholte WillensanstoBie im (Gange erhalten wird. AuBer-
dem scheinen sich aber, wie die lange Diinung des Meeres unter
dem  oberflichlichen Gekriiusel, noch in griBeren Zeitriiumen jene
Nchwankungen zwischen stiirkerer und schwiicherer Spannung des
Willens abzuspielen, die sich anch in den Mittelwerthen lingerer
Arbeitsabschnitte geltend machen. Nur bei sehr eingeiibten und da-
her mehr selbstthitig ablaufenden Avbeiten treten diese griberen
Willensschwankungen mehr und mehr hinter den stetigen Einfliissen
der Uebung und Ermiidung zuriick.

Es liegt auf der Hand, dass ein solches Eingreifen des Willens
keme festen Regeln zeigen kann. Denmoch haben wir Anhaltspunkce
dafiir, dass es neben anderen, unberechenbaren Einfliissen namentlich
zwel Ursachen sind, die eine stiirkere Anspannung des Willens aus-
zulisen ptegen. Die eine ist wahrscheinlich die Wahrnehmung einer
Verlangsamung der Arbeit durch die Ermiidung. Dafiir spricht
aubier den inneren Erfabhrungen bei der Arbeit selbst die Thatsache,
dass die groben Schwankungen ganz vorzugsweise in denjenigen Ab-
schnitten der Curve und bei solchen Arbeiten auftreten, bei denen
die Ermiidung bereits eine erhebliche Rolle spielt, wie z. B. in dem
Versuche mit Zahlenlernen aus der Tabelle I und in Fig. 2. Bei
der sehr ermiidbaren Versuchsperson H., von der die Fig. 1 stammt,
war vielfach vor dem endgiiltigen Sinken ein Anstieg zu beobachten,
der, aus dem Gefiihle der Miidigkeit hervorgehend, wohl als » Midig-
keitsantrieb« bezeichnet werden darf. Wir wissen ja auch aus der
tiiglichen Erfahrung, dass uns das Nachlassen der Kriifte bei der
Lisung einer Aufgabe zu erhohter Kraftanstrengung zu veranlassen
ptlegt.  Ganz iihmlich ist die Willensanspannung zu beurtheilen, die
nach einer Stirung erfolgt, um die ablenkende Wirkung derselben
auszugleichen. Bei den Versuchen von v. Voss hat sich ergeben,
dass sich an die Verzigerung des Addirens, die durch den Uebergang
auf eime neue Spalte der Zahlenreihen verursacht wurde, regelmiilng
eine kurze Beschleunigung der Arbeit anschloss, die angenscheinlich
durch das Bestreben bedingt war, den Zeitverlust wieder einzubringen.
Dass sich derselbe Vorgang auch bei sonstigen Ablenkungen und

Stirungen abspielt, kann nach den persimlichen Wahrnehmungen der
2%
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Avbeiter selbst kaum bezweifelt werden. Wir sind demnach berechtigt,
auch von einem »Stirungsantriebe zu sprechen, der aus dem Wunsche
entspringt, jeder Gefihrdung des Arbeitsergebnisses durch erhihte
Willensanstrengung zu begegnen.

II. Die Arbeitspansen,

Wiederholen wir eine wenig geiibte Arbeit nach einiger Zeit zum
zweiten Male, so stellt sich heraus, dass die Leistung nicht nur die
Anfangs- oder Schlusswerthe des fritheren Versuches, sondern oft
auch den Hohepunkt desselben nicht unerheblich iibertrifit. Diese
alltigliche Erfahrung ist von der allergriBten Tragweite fiir die ge-
sammte kirperliche und geistige Entwicklung der Lebewesen iiber-
haupt. Sie beruht darauf, dass die Erscheinungen der Ermiidung
fliichtiz sind und sich ziemlich rasch vollkommen wieder ansgleichen,
withrend die Uebung dauernde Spuren hinterlisst, die wir uns etwa
als eine bessere Anpassung des Werkzeuges an die Arbeit deuten
kimnen. Wie Muskeln und Knochen durch die Arbeit messbare,
zweckdienliche Veriinderungen erfahren, so wird wohl auch die gei-
stige Thiitigkeit die feinen Gewebe umzuformen vermigen, an deren
Liebensvorgiinge sie gekniipft ist. 8o schafft sich der Wille sein
geistiges  Riistzeng durch die Arbeit, deren Ablauf das anfangs
schwerfiillige Getriebe nachhaltig umgestaltet und zu immer voll-
kommeneren Leistungen befiiligt.

Die Fortdauer der Uebungsspuren kann eine erstaunlich lange
sein.  Nach zwei 2stiindigen Addirversuchen schien bei mir selbst
volle 3 Monate spiiter noch ein deutlicher Uebungsrest vorhanden
zu sein; von 17 mal wiederholten Associationsversuchen lieBen
sich unverkennbare Nachwirkungen mnoch nach 13/, Jahren nach-
weisen.  Der bei weitem griiite Theil der Uebung geht allerdings
recht rasch verloren; nur ein gewisser Bruchtheil derselben erhiilt
sich mit aullerordentlicher Zihigkeit. Wahrscheinlich vollzieht sich
der Vorgang des Uebungsverlustes bei verschiedenen Personen mit
sehr verschiedener Geschwindigkeit. Lindley fand, dass zwei Per-
sonen mnach kiirzeren und lingeren Zeiten die folgende Zahl von
Additionen weniger ausfithrten, als man nach dem Stande ihrer
Uebung hiitte erwarten diirfen:



Tabelle 1L

Uebungsverlust nach | 30 | 45 |1 Tage | 2 Tagen

+|‘--| cram——
B. 11 B4

| 86 187 134
— al

Freilich sind diese Zahlen mit manchen Fehlern behaftet; sie
kimnen aber doch eine Vorstellung davon geben, wie viel schneller
sich die Uebung in der ersten Stunde verliert, als in den folgenden
Zeitabschnitten, und wie groBl die Unterschiede zwischen den beiden
Versuchspersonen sind, die iibrigens keineswegs Gegenpole darstellen.
Vielmehr halte ich es fiir sicher, dass die Abweichungen bei anderen
Personen auch im Bereiche der (Gesundheitsbreite noch erheblich
gribier sein kimnen. Sehr bemerkenswerth ist dabei die schon mehr-
fach festgestellte Beobachtung, dass groBer Uebungsfihigkeit eine
geringe Uebungsfestigkeit zu entsprechen scheint und umgekehrt.
Wir werden daher die Beziechungen zwischen Uebungsfihigkeit und
Ermiidbarkeit miglicherweise auch noch auf die Uebungsfestigkeit
ausdelmen kinnen, drei Eigenschaften, deren gemeinsame Grundlage
vielleicht die verschiedene Beweglichkeit und Beeinflussbarkeit der
psychischen Vorgiinge sein kinnte.

Von entschiedener Bedeutung fiir die Grille des Uebungsver-
lustes ist die Ausfiillung der Zwischenzeit. Amberg!) hat gezeigt,
dass mach einer Anzahl von Tagesstunden der Uebungsrest geringer
ausfiillt, als nach der Nachtruhe, trotz deren lingerer Dauer. Wir
diirfen wohl daran denken, dass sich am Tage einerseits die Er-
miidung doch nicht so vollstindiz ausgleichen kann wie in der Nacht,
dass aber andererseits vielleicht auch das Kommen und Gehen von
Eindriicken, Vorstellungen und Gemiithshewegungen im Wachen der
Befestigung der Uebungsspuren wemiger giinstig ist, als das Schwin-
den der Bewusstseinsvorgiinge im Schlafe.

Wird eine Arbeit wiederholt, bevor der frithere Uebungsrest ver-
loren gegangen ist, so wird dieser letztere durch die neu erworbene
Uebung verstiirkt. Das Anwachsen der Uebung durch Wiederholung

1 Psychologische Arbeiten I, 8. 327,
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geschicht um so schneller, je hiiufiger die Wiederholungen und je
kiirzer die Xwischenzeiten zwischen den einzelnen Arbeitsabschnitten
waren. Dabei ist jedoch die schon frither erwiihnte Einschrinkung
zu machen, dass der bei stirkerer Ermiidung geleisteten Arbeit ein
geringerer Uebungswerth zukommt. Da die Hohe der iiberhaupt
erreichbaren Uebung begrenzt ist, fillt der Uebungszuwachs, der
durch eine Arbeit erzeugt wird, um so grifler aus, je geringer der
Uebungsgrad noch ist. Namentlich im ersten Anfange pflegt die
Besserung der Leistung eine ganz unverhiiltnissmiiBig bedeutende zu
sein. Die in Tabelle II erwiihnten beiden Versuchspersonen Lind-
ley's gewannen bei tiglich einstiindigem Addiren in der ersten halben
Stunde des zweiten Tages gegeniiber derjenigen des ersten 54D und
209 Zahlen, wiithrend der durchschnittliche tigliche Uebungsfort-
schritt fiir die ersten halben Stunden der ersten 10 Tage 145 Zahlen
bei A. und 150 bei B. betrug, um in den letzten 6 Tagen der
26 tiigigen Reihe auf 31,8 Zahlen bei A. und 422 Zahlen bei B. zu
sinken. Dieselbe Erscheinung, ein ungemein starkes Anwachsen der
Leistung von einem Tage zum andern, wiederholt sich stets micht
nur im ersten Beginn der Versuche, sondern auch nach einer lin-
geren Unterbrechung derselben. Da dieses Verhalten von dem spi-
teren, weit flacheren Verlaufe der Uebungscurve in sehr auffallender
Weise abweicht, erscheint die durch die Versuchserfahrung gestiitzte
Anschanung berechtigt, dass hier noch eine besondere, die Arbeit
erleichternde Ursache mit hineinspielt, die Gewdhnung.

Das Addiren einstelliger Zahlenreihen ist an sich eine Arbeit,
die wir hiiufig leisten. Dem Versuche eigenthiimlich ist einerseits
die lange Fortsetzung der gleichen Thiitigkeit, andererseits die mig-
lichste Beschleunigung derselben. Wir werden dadurch genithigt,
fiir ganz ungewihnlich lange Zeit unsere Aufmerksamkeit ununter-
brochen auf denselben Gegenstand zu richten und alle Nebenvor-
stellungen aus unserem Bewusstsein fernzuhalten. Gerade beim Her-
antreten an die nene Art der Arbeit mit ihren besonderen Bedin-
gungen und Zielen driingen sich uns aber unwillkiirlich allerlei Ge-
danken auf, die uns von der Aufgabe ablenken. Zugleich miissen
wir erst lernen, alle die kleinen zufilligen Storungen unbeachtet zu
lassen und uns gegen die Umgebung mehr und mehr abzuschlieBen.
Wie die Erfahrung lehrt, verschwindet das aus diesen Umstiinden
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entspringende Gefiihl des » Ungewohnten« verhiiltnissmiiBig rasch und
ist am 2. oder 3. Versuchstage jedenfalls kaum andeutungsweise mehr
vorhanden, obgleich die Uebung, die Erleichterung der Arbeit durch
die Ausbildung bleibender Spuren der fritheren Thitigkeit, noch be-
deutende Fortschritte machen kann. Diesem raschen Eintritte der
Gewthnung diirfte daher die unverhiiltnissmiillige Steigerung der
Leistung mit entsprechen.

Der Ausgleich der Arbeitsermiidung ist nur miglich durch die
Erholung. Bei geringen Graden geniigt einigermallen schon das
einfache Ausruhen. Da aber das Wachsein keine vollstiindige Ruhe,
sondern immer Bewusstseinsthiitigkeit bedeutet, nimmt die geistige
Gesammtermiidung im Laufe des Tages langsam zu, auch wenn durch
Erholungspansen die Ermiidungswirkung einzelner Arbeiten anniihernd
beseitigt wurde. Aus diesem Grunde kann villige geistige Frische schlieli-
lich nur durch den Schlaf wiederhergestellt werden. Unser geistiges
Werkzeug verhiilt sich in dieser Beziehung wesentlich anders, als der
Muskel, der durch einfache Rulie seine Leistungsfiihigkeit wieder ge-
winnen kann, da das Fortfallen der Bewegung fiir ihn wirklich ein
giinzliches Aufhiren der Avbeitsleistung bedeutet. Die Arbeit der
Muskeln vertheilt sich auf eine groBie Zahl von einander giinzlich
unabhiingiger Thiitigkeitsgebiete, die einzeln ermiiden und einzeln
sich wieder erholen kinnen. Dem gegeniiber ist die Ermiidung durch
geistige Arbeit, soviel wir bis jetzt wissen, eine allgemeine. Wie
msbesondere Weygandt’s Untersuchungen iiber die Wirkungen des
Arbeitswechsels 1) gezeigt haben, setzt die Ermidung durch eine be-
stimmte Thiitigkeit die Leistung auch fiir solche Arbeiten herab, die
mit ganz anderen seelischen Hiilfsmitteln durchgefiihrt werden. So
erkliirt sich eben die Nothwendigkeit, nach bestimmter Zeit Ruhe
und Schlaf einzuschieben, gleichgiiltig, ob wir immer dieselbe oder
verschiedenartige geistige Arbeit geleistet haben. Nur die Schwierig-
keit der Leistung ist fiir den allgemeinen Ermiidungsgrad mabgebend,
nicht ihre Art. Allerdings scheint angestrengte Thiitigkeit grilierer
Muskelgruppen auch die Arbeitsfithigkeit anderer, nicht unmittelbar
betheiligter Muskeln zu beeintriichtigen, so das Marschiren die Kraft
der Arme. Einerseits aber ist bei ansgiebigen kirperlichen Uebungen

————

1) Psychologische Arbeiten II, 5. 190.



A ol el

von wirklicher Ruhe einzelner Glieder schwerlich die Rede: anderer-
seits ist es sehr wohl moglich, dass es sich bei der Herabsetzung
der Leistung durch die Arbeit fern gelegener Muskelgebiete um Er-
miidungserscheinungen nicht in den Muskeln selbst, sondern im Be-
reiche der Willensauslisung handelt.

Aus diesen Ueberlegungen werden wir den Schluss ziehen diirfen,
dass olme den Einfluss der Uebung nach einer ermiidenden geistigen
Arbeit die volle Hishe der fritheren Leistung nur dann wieder erreicht
werden kimnte, wenn ein Schlaf nicht nur die Versuchsermiidung,
sondern auch die Tagesermiidung beseitigt hiitte.  In Wirklichkeit aber
wird der wachsende Ermiidungsrest aus der gesammten Tagesleistung
meist mehr als aufgewogen durch die Nachwirkungen der Uebung.
Indessen, da auch die Uebungsspuren, namentlich im Anfange, rasch
verblassen, wird der Ausgleich der Ermiidung bei lingerer Zwischen-
zeit ein allmiblich immer weniger giinstiges Ergebniss liefern. Dazu
kommt, dass die iiberhaupt erreichbare Erholungswirkung einer Pause
ohne Schlaf nach einer gewissen Zeit ihren Abschluss findet. Von
hier ab wird die Hiohe der Arbeitswerthe nur noch durch die lang-
sam fortschreitende Tagesermiidung und den schwindenden Uebungs-
rest bestimmt: sie muss also fortschreitend sinken.

Wir erkennen somit, dass in der Pause nach einer ermiidenden
Arbeit die Leistungsfiihigkeit sich zuniichst durch die Erholungs-
wirkung der Ruhe wieder hebt. Nach einer bestimmten Zeit erreicht
siec einen Hohepunkt, der in Folge des Uebungsrestes vielfach hiher
liegt, als jede frithere Leistung, aber wegen des Uebungsverlustes
nicht wm den vollen Betrag der wrspriinglich erzielten Uebung.
Dieser Hohepunkt bezeichnet den Augenblick, in welchem der Uebungs-
rest den griliten Ueberschuss iiber den FErmiidungsrest aufweist.
Spiiterhin nimmt dann die wesentlich durch den Gang des Uebungs-
verlustes bestimmte Leistung langsam wieder ab. Durch Versuche
kimnen wir die Lage jener sgiinstigsten Pause < anniihernd fest-
stellen.  Dieselbe hiingt einerseits ab von der Liinge und Art der
vorhergehenden Arbeit, die das Verhiltniss zwischen Uebung und
Ermiidung bestimmen, sodann von den persiinlichen Eigenschaften
der Uebungsfiihigkeit, Uebungsfestigkeit und Ermiidbarkeit, vielleicht
auch von der Uebungsstufe, auf der sich die Versuchsperson zur ge-
gebenen Zeit befindet. Da indessen mit wachsender Uebung auch
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die Ermiidungswirkungen abnehmen, so darf die Liinge der giinstig-
sten Pause unter sonst gleichen Arbeitsbedingungen wahrscheinlich
wesentlich als ein Ausdruck der persimlichen Eigenart oder doch
des jeweiligen Gesammtzustandes angesehen werden. In der That
schwankte ihre Ausdebmung bei den 3 Versuchspersonen Lindley’s
nach halbstiimdiger Addivarbeit zwischen 15 und mehr als 60,

Da die Ermiidungswirkungen wenigstens bei einigermallen einge-
itbten Arbeiten in der Pause zuniichst stets das Feld beherrschen,
andererseits aber weit frilther schwinden, als die Uebungsreste, so
wird im allgemeinen die Dauer der giinstigsten Pause uns ein Bild
von der Geschwindigkeit liefern, mit der sich die Ermiidung wieder
ausgleicht; ithr Abschluss wird m. a. W. meist dem Ende der Er-
holungswirkung ziemlich nahe liegen. Ihre Ausdebmnung liefert uns
<somit eimen ungefiihren Anhalt zor Beurtheilung der Erholungs-
fiihigkeit emer Versuchsperson. Andererseits zeigt uns die Hihe
der mach der giinstigsten Pause erreichten Arbeitswerthe die Ein-
buBe, welche die Leistung vor der Pause durch die Ermiidung er-
litten hat. Allerdings ist der Unterschied der vor und mnach der
giinstigsten Pause erhaltenen Zahlen unter allen Umstiinden kleiner,
als die wirkliche Ermiidungsgrofie, da einerseits in der Zwischenzeit
meist doch kein viilliger Ausgleich der Ermiidung stattgefunden
hat, und da andererseits auch der unterdessen eingetretene Uebungs-
verlust mit in Rechnung gezogen werden miisste. Ueber das Gewicht
dieser letzteren Einschriinkung wird man sich ein anniiherndes Ur-
theil durch Untersuchung noch lingerer Pausen verschaffen kinnen.
Rasches Sinken der Arbeitswerthe mit VergriBlerung der Zwischen-
zeiten deutet daranf hin, dass die Schiitzung der Ermiidungswirkung
in Folge des Uebungsverlustes weit hinter dem wirklichen Betrage
zuriickblieb, wiihrend eine langsame Verkleinerung der Leistung
schliefen lisst, dass sich das Schwinden der Uebung auch in der
giinstigsten Pause nicht {ibermiilig schnell vollzog. Es wird immer-
hin mijglich sein, den Leistungszuwachs nach der giinstigsten Pause
als ein brauchbares Vergleichsmall fiir die persénliche Ermiidbarkeit
zu betrachten, wenn der Verlauf der Arbeitswerthe nach lingeren
Pausen keine stiirkeren Abweichungen erkennen liisst.

Bevor die giinstigste Pause erreicht wird, miissen wir an einen
Punkt kommen, an dem Ermiidungsrest und Uebungsrest emander
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genan die Wage halten. Setzt hier ein neuer Arbeitsabschnitt ein,
so wird demnach die Leistung gerade so hoch ausfallen miissen wie
vor der Pause. Auch die Lage dieser »(leichgewichtspauses wird
vornehmlich durch die Schnelligkeit bestimmt, mit der sich die Er-
miidung ausgleicht, in zweiter Linie durch die Geschwindigkeit des
Uebungsverlustes, aber in umgekehrtem Sinne. Leider geniigen die
bisherigen Erfahrungen nicht, um iiber die Liinge dieser Pause ge-
naue Angaben zu gestatten, doch haben Versuche von Hylan und
Krauss an einer Reihe von Personen gezeigt, dass die Gleichge-
wichtspause mnach einer Addirarbeit von 5 Minuten Dauer etwa um
20" herum gesucht werden muss. Der Zeitunterschied zwischen der
giinstigsten und der Gleichgewichtspause, der sich durch geeignet
abgestufte Versuche ermitteln lisst, wiirde uns wiederum ein Urtheil
tiber die Erholungsgeschwindigkeit ermiglichen, das um so zuver-
lissiger wird, wenn wir aus dem Gange der Leistung jenseits der
giinstigsten Pause gleichzeitig ein Bild von dem Verlaufe des Uebungs-
verlustes allein gewonnen haben.

Bei dem raschen Schwinden der Ermiidung und der weit lang-
sameren Abnalme der Uebungsspuren muss offenbar das Verhiiltniss
dieser beiden Einfliisse zu einander am ungiinstigsten unmittelbar
nach Beendigung der Arbeit sein. Wir werden somit erwarten, dass
die Wirkung einer Pause auf die Hihe der Arbeitsleistung von den
kiirzesten Erholungszeiten bis zur giinstigsten Pause mehr oder weniger
regelmiifiiz anwiichst. Der Versuch hat anders entschieden. Schon
Amberg!) konnte zeigen, dass nach halbstiindigem Addiren die
Besserung der Arbeitswerthe durch eine Pause von 5 ausgiebiger
war, als nach 15°. Er zog daraus den Schluss, dass es eine arbeit-
firdernde Ursache geben miisse, deren Wirkung nach 5 noch vor-
handen, nach 15" aber bereits verschwunden sei. Diese Ursache, die
eben wegen ihrer Fliichtigkeit von der Uebung abzutrennen war,
bezeichnete er als s Anregunge und verglich sie mit der Triigheit
der Massen, welche den Anfang wie die Beendigung einer Bewegung
erschwert. Nach seiner Auffassung ist einerseits ein Theil des
Leistungsfortschrittes auf diese Ueberwindung der psychophysischen
Triigheit zuriickzufithren ; andererseits bleibt nach dem Aufhéren der

1) Psychologische Arbeiten I, 8. 317, 374.
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Thiitigkeit noch eine kurze Zeit hindurch die innere Erregung zu-
riick, die zuniichst den Wiederbeginn der Arbeit erleichtert. Beide
Vorgiinge spielen sich auch dann in gleicher Weise ab, wenn ein
nennenswerther Uebungsfortschritt gar nicht mehr stattfindet, zeigen
also auch darin ihre Sonderstellung gegeniiber den Uebungseinfliissen.
Jede Arbeitspause wirkt demnach nicht nur als Erholung und durch
den Verlust der Uebung, sondern auch als Unterbrechung mit Schwin-
den der Anregung. 1Die verschiedene Wirkung der Pause von o'
und 15" wiire dahin zu deuten, dass in der kurzen Zeit nur ein Theil
der erworbenen Anregung verloren geht, wiihrend nach 15" wohl kein
Rest derselben melir iibrig gebliehen ist.

Die Ergebnisse Amberg’s haben durch spiitere Versuche vielfache
- Bestiitigung gefunden. Bei allen drei Versuchspersonen Lindley’s
lat sich wenigstens gezeigt, dass die Pause von 5" ungiinstiger wirkte,
als das Fortarbeiten ohne Pause, dass also hier ein arbeitfirdernder
Einfluss verloren gegangen war. Dass es sich nicht wohl um den
Uvbungsverlust handeln kimne, lehrte mit groliter Wahrscheinlichkeit
das Verhalten lingerer Pausen, in denen sich die Leistung zuniichst
wieder giinstiger gestaltet. Man miisste sonst zu der sehr zweifel-
haften Annahme kommen, dass sich der Uebungsverlust anfangs
rascher, spiiter aber weit langsamer vollzogen habe, als der Ausgleich
der Ermiidung. Weiterhin aber haben Versuche von Hylan mit
Arbeitsabschnitten von 5 Dauner, die durch verschieden lange Pausen
von einander getrennt waren, dargethan, dass es lange vor der Er-
reichung der Gleichgewichtspause eine Pause gibt, durch welche die
Leistung eine rasche und erhebliche Senkung erfiihrt. Diese Pause
lag bei seinen drei Personen zwischen 10" und 20’, soweit die unge-
niigend abgestuften Versuche ein Urtheil erlauben. Endlich be-
sitzen wir Versuche von Krauss nach der gleichen Anordnung, die
wenigstens bei 3 von 5 Personen deutlich eine sungiinstigste Pause«
von etwa 15" Dauer erkennen lassen; bei den anderen Personen
wurde sie miglicherweise durch die zu grobe Abstufung der Ver-
suche verdeckt. Ich gebe in Tabelle TII einige Zahlen, welche
diese Befunde verdeutlichen. Die Leistung im Addiren nach den
Paunsen von verseliedener Daner ist iiberall in Procenten der vorher
erreichten Arbeitswerthe ausgedriickt; alle Abschnitte umfassten nur
5 Minuten.
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Tabelle IIL

i | [
]:"aumnda.um'l 0 1 5 A0 | 38 | 20 'I 30"

Hylan, H. |1003 1008 |1083 |101,1 |1m,1 939 1061
Hylan, K. | 985 1006 1015 | 985 (1004 | 999 |1009
Hylan, W. 1005 1001 1090 1104 | 984 | 1118 [1125

Krauss, A. | 960 | 091 982 982 |1u1._1
Krauss, D. | 97,3 | 964 1014 90,4 1008
Krauss, E. | 94,6 | 981 | 1028 | 98,6 (1017

Die hier iiberall mehr oder weniger deutlich hervortretende un-
siinstigste Pause vor dem spiiteren Anwachsen der Werthe lehrt uns
mit Bestimmtheit, dass in der Zeit zwischen 10° und 20" ein arbeit-
firdernder Einfluss anfgehirt haben muss. Idass es sich hier um
die Anregung Amberg’s handelt, wird man schwerlich bezweifeln
kimnen. Auffallend ist nur der Umstand, dass diese Anregung auch
nach einer so kurzen Arbeitszeit, wie sie hier vorlag, 15’ oder selbst
20" angedauvert haben soll. Man wird kaum annehmen diirfen, dass
nach 5 Minuten Arbeit das einfache Beharrungsvermogen des Seelen-
werkzeuges die spiitere Thiitigkeit so lange Zeit erleichtern konnte.
Vielmehr wird man sich zu denken haben, dass wiihrend der kiirzeren
Pausen, so lange die Versuchsperson die baldige Wiederaufnahme
der Thitigkeit im Aunge behielt, eine gewisse » Arbeitsbereitschafte«
fortbestand , die sich im einzelnen vielleicht aus sehr verschiedenen
Bedingungen zusammensetzte, etwa aus dem Festhalten bestimmter
Vorstellongen und Willensrichtungen, dem Ausschlusse von ablenken-
den Einfliissen, am Ende auch einer gewissen Spannung und Erregung
im Simne der Trigheit.

Wie die Bezeichnung der ungiinstigsten Pause andeutet, nimmt
die Leistung nicht nur bei lingeren, sondern auch hei kiirzeren
Pausen einen hiéheren Stand ein.  Dadurch entsteht vor der un-
ciinstigsten eine neue giinstige Pause, die in der Regel eine etwas
geringere Steigerung der Leistung erzeugen diirfte, als die spiitere.
In der Tabelle IIT trifft das micht immer zu, doch diirfen wir nicht
auber Acht lassen, dass die dort gegebenen Zahlen hbei der GroBie
der Abstufungen nwr ein sehr liickenhaftes Bild von dem wahren
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Verlanfe der Dinge zu iibermitteln vermigen. Die erste giinstige
Paunse liegt etwa bei D', wie wir aus unseren Versuchen schliefen
diirfen.  Wir haben uns wohl vorzustellen, dass die geringe Einbulic
an Arbeitsbereitschaft nach dem Aufhiven der Avbeit zuniichst die
Erholungswirkungen der Panse nicht auszugleichen vermag. Diese
iberwiegen daher im Anfange iiber den ungiinstigen Einfluss der
Arbeitsunterbrechung, withrend spiiterhin der ziemlich rasch erfolgende
Verlust der Anregung das Verhiiltniss ungiinstiger gestaltet. Nach
einer Minute Pause ist, wie aus der Tabelle III hervorgeht, die
Leistung bald etwas groBier, bald etwas kleiner, als bei ununter-
brochenem Fortarbeiten. Wir haben Grund, anzunehmen, dass im
ersteren Falle ein hioherer Grad von Ermiidung, unter sonst gleichen
Bedingungen also  eine stiirkere  Ermiidbarkeit besteht, als im
letzteren,

Es hat sich niimlich schon béi Amberg’s Versuchen heraus-
westellt, dass die Erholungswirkung einer Pause ganz wesentlich von
der Art und Dauner der vorhergehenden Arbeit abhiingiz ist. So
steigerte eine viertelstiindige Pause die Leistung, wenn sie nach ein-
stiindiger Addirarbeit eingeschoben wurde, wihrend sie nach emhalb-
stiindiger Thiitigkeit ungiinstig gewirkt hatte. Trat aber an Stelle
des Addirens das Lernen, so erwies sich die gleiche Pause schon
nach einer halben Stunde giinstie. Auf stiirkere Ermiidungswirkungen
ist es daher wohl in erster Linie zuriickzufiihren, wenn auf Lindley’s
Versuchspersonen mnach halbstiindiger Arbeit die Pause von 15
verhiiltnissmiibig giinstizer wirkte als bei Amberg.  Anscheinend
iiberwog der Ausgleich der Ermiidung so sehr, dass dem gegen-
iiber der Anregungsverlust nicht zur Geltung kam. Es ist aber natiir-
lich auch méglich, dass in dem Verhalten der Anregung Unterschiede
bestehen, iiber die wir uns bisher keine Rechenschaft zu geben ver-
migen.

Die grolle Bedeutung des Ermiidungsgrades fiir die Wirkung
der Pause ergibt sich deutlich auns Versuchen, dic Heumann neuer-
dings angestellt hat, indem er iiberall eine Pause von 1’ nach Addiren
von 1 bis zu 60 Dauer einschob. Dabei lieB sich klar erkennen,
dass nach kurzen Arbeitszeiten die Unterbrechungswirkung der Pause
itherwog, wiithrend mit dem Anwachsen der Ermiidung die Erholungs-
wirkung immer stirker hervortrat. So lieferte eine Versuchsperson
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folgende Leistungen nach der Pause, ausgedriickt in % der Durch-
schnittsleistung vor derselben:

Tabelle IV.

Arbeitsdaner ............. i Lt & | 10r 15" 3 | 60

1123

Lpistung nach der FPause (%) I BT | 974 | 1053 ‘ 106,0 | 111,56
. | |

Nach 5" Arbeit war hier offenbar die Ermiidung noch so gering,
dass ihr Ausgleich den Verlust an Anregung nicht zu iiberwiegen
vermochte. KErst bei 10° trat die Erholung durchaus in den Vorder-
grund, Allerdings handelte es sich hier um eine Versuchsperson mit
groller Ermiidbarkeit und Uebungsfihigkeit. In einer anderen, iihn-
lichen Versuchsreihe, die Hylan mit einer Versuchsperson von sehr
geringer Ermiidbarkeit durchfiihrte, lieB sich beim Anwachsen der
Arbeitszeit von 5 auf 20/ noch keine regelmiiige Zunahme der
giinstigen Pausenwirkung nachweisen. Andererseits schien es in den
Versuchen Hylan's, als ob die Liinge der giinstigsten Pause mit
wachsender Uebung abniihme. Diese Beobachtung deutet auf einen
rascheren Ausgleich der Ermiidungserscheinungen bei vorgeschrittener
Uebung hin, wie er mit sonstigen Erfahrungen der Versuche und des
tiiglichen Lebens iiber die Abnahme der Ermiidbarkeit durch die
Uebung in gutem Einklange stehen wiirde. Wir erkennen aus allen
angefiihrten Thatsachen, dass die Wirkung einer Pause durchaus von
dem Grade der bestehenden Ermiidung abhiingig ist und gerade
deswegen vielleicht als Mali fiir die Grifie von Ermiidungswirkungen
benutzt werden kann.

Dass der Unterschied in der Wirkung einer Pause von 1' um
20 % anwachsen kimne, je nachdem die Arbeitszeit vorher 1 oder
60" betragen hat, ist gewiss iiberraschend. Indessen ist dabei zu
heriicksichtigen, dass die Durchschnittswerthe vor der Pause bei den
limgeren Arbeitszeiten deswegen verhiiltnissmiiBig zu niedrig ausgefallen
sind, weil in ihnen der jedesmalige erhebliche Uehungsfurﬁschritt,
der den Werth nach der Pause hob, nur ungeniigend zum Ausdrucke
kommt. Vergleicht man die Leistung der letzten 5 Minuten unmittelbar
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vor der Pause mit der Leistung nach derselben, so betriigt der
Zuwachs nach einstiindiger Arbeit nur noch 82 4, so dass sich der
gesammte Spielraum der Pausenwirkung im vorliegenden Falle auf
21,56 % ermiiBigt. Auch so schon erscheint es recht bemerkenswerth,
dass eine so kurze Pause nach lingerer Arbeit eine derartige Besserung
der Leistung herbeifiihren kann. Wir miissen daraus den Schluss
zichen, dass die Erholung keinesfalls wesentlich in einem Ersatze der
verbrauchten Stoffe liegen kann, da auf diesem Wege eine so schleunige
Wirkung unmiglich erscheint. Vielmehr werden wir durch diese Fr-
fahrung darauf hingewiesen, dass hier wohl dbnliche Verhiiltnisse
obwalten wie beim Muskel. Dort kimnen wir deutlich die durch eine
einzelne Zielhung oder Gruppe von Ziehungen erzeugte, sich rasch
ausgleichende Ermiidung von der erst in lingerer Arbeit allmiihlich
anwachsenden Dauerermiidung ausemanderhalten, die nur langsam
und hauptsiichlich unter dem Einflusse der Nahrungsaufnalme sich
wieder verliert,  'Wir haben allen Grund, beim Muskel fiir die Curven-
ermiidung die Anhiiufung von lihmend wirkenden Zersetzungsstoffen
und nur fiir die Daverermiidung die Erschipfung des Kraftvorrathes
verantwortlich zu machen. Daher diifen wir wohl auch hier ver-
muthen, dass die ungemein starke Wirkung kurzer Pausen vor allem
anf die Ausspiillung von Stoffwechselerzeugnissen zuriickzufiihren ist,
die sich im Laufe fortgesetzter Arbeit rascher angesammelt haben,
als sie weggeschafft werden kimnen. Auf ihrer Giftwirkung beruht
wahrscheinlich der grilite Theil der Ermiidungslihmung, wenn sich
auch die Anzeichen einer Dauerermiidung, die nur durch Stoffersatz
ausgeglichen werden kann, bei lingerer Arbeit iiberall nachweisen
lassen. Auch fiir die geistige Ermiidung wiirde somit die Vorstellung
verwerthhar sein, dass wir es, wie beim Muskel, mit einer Art Selbst-
stenerung zu thun haben, insofern die Zerfallstoffe durch ihre lihmen-
den Wirkungen die Leistung herabsetzen und damit eine wirkliche
Erschopfung des Kraftvorrathes mit ihren verderblichen Folgen fiir
den Bestand der Gewebe verhindern.

Bei sehr kurz dauvernder Arbeit kann natiirlich die Anhiiufung
von Zersetzungsstoffen nur unbedeutend sein.  Thre Beseitigung in
der Arbeitspause wird daher auf die Hohe der Leistung nur einen
geringfiigigen Einfluss ausiiben. Da  ferner der Uebungsrest einer
Arbeit von 1" nach der Paunsenminute verschwindend sein diirfte,



S e

so liegt die Vermuthung nahe, dass wir in dem Sinken der Leistung,
wie es die Tabelle TV nach 1' aufweist, einen brauchbaren Malistab
fiir die GriBe der Anregung besitzen. Scheint doch die Abnahme
des Arbeitswerthes um 13,3 % wesentlich oder aunsschlieBlich durch
den theilweisen Verlust der Anregung in der kurzen Pause verursacht
s sein, Dieser Betrag ist ganz auffallend hoch, zumal wenn wir
bedenken, dass die Anregung nach 1° gewiss noch nicht voll ent-
wickelt gewesen sein kann und dass mach 5 Minuten Arbeit, wie
Hylan’s Versuche zeigen, ihre letzten Spuren mindestens 10 lang
das Aufhéren der Arbeit iiberdauern. Der hier abgeleitete Werth
kinnte demnach nur einen Theil der Anrvegung umfassen, die wir
nach 5 oder 10° Arbeitszeit anzunehmen hiitten.

Allein diese Annahme ist triigerisch. Es zeigt sich nimlich, dass
die kurze Arbeitszeit von 1" in ganz unverhiiltnissmiiigem Grade vom
Antriebe beherrscht wird. Die Aussicht, nur eine Minute Zeit vor
sich zu haben, fithrt zu einer sehr starken Willensanspannung, wie
sie keine zweite Minute lang eingehalten werden kinnte. Dadurch
wird der erste Vergleichswerth viel zu hoch. Allerdings fehlen auch
in den iibrigen Arbeitsabschnitten vor und nach den Pausen Antriehs-
wirkungen nicht, aber sie sind einmal geringer; sodann aber wird
ihr Einfluss auf die Zahlen der Tabelle durch die Mittelzichung aus
lingeren Zeitriiumen mehr oder weniger vollstindig ausgeglichen.
Die Unterbrechungswirkung der Pause nach 1° Arbeit erscheint dem-
nach wviel zu ungiinstiz und vermag durchaus keine richtige Vor-
stellung von der wahren Grilie der Anregung zu liefern.

In iihnlicher Weise wie der Antrieb kinnen anscheinend auch
andere voriibergehende Einfliisse die Arbeitswerthe vor oder nach
der Pause veriindern und dadurch das Bild der Pausenwirkung
fillschen. Namentlich ablenkende Ursachen wiirden hier in Betracht
kommen, die aber durch Hiufung der Versuche unschiidlich gemacht
werden kinnen. Ferner hat Hylan Pausenversuche ausgefithrt, in
denen dem ersten Arbeitsabschnitte ein zweistiindiger Spaziergang
voraufging. Er hofite, dabei den Einfluss kirperlicher Ermiidung auf
die Pausenwirkung genauer feststellen zu kimnen. Es zeigte sich
indessen, dass auller der Ermiidung zuniichst eine leichte Erregung
auftrat, welche die Arbeit erleichterte, sich aber nach einiger Zeit
wieder verlor. Dieses Schwinden der Erregung bedingte eine
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Abnahme der Leistung, welche die Wirkung der Pausen, innerhalb
deren sie erfolgte, unverhiiltnissmiiflig ungiinstiz erscheinen lieB. So
konnte eine kiinstliche ungiinstige Pause entstehen, deren Lage jedoch
nicht mehr von den Ermiidungsverhiiltnissen im Versuche, sondern
nur von der Liinge der Zwischenzeit seit der Beendigung des Spazier-
ganges abhiingig war.

1L Die Zerlegung der Arbeitscurve.

Unsere bisherigen Betrachtungen haben uns gezeigt, dass die
Arbeitscurve eine recht verwickelte Zusammensetzung aufweist. Uebung
und Ermiidung, Gewthnung, Anregung und Antrieb in wechselnder
GriBe, dazu Uebungsverlust und Erholung wirken mit und gegen-
einander, um alle die mannigfaltigen Gestaltungen der Arbeitscurve
zu erzeugen, die uns bei der Untersuchung verschiedener Personen
und unter verschiedenen Bedingungen begegnen. Man wird nicht
gerade behaupten kinnen, dass diese Feststellung etwas wesentlich
Neues enthalte,  Alle die genannten einzelnen Bedingungen sind uns
ans den Erfahrungen des tiiglichen Lebens genugsam bekanmt. Wir
wissen, dass die Arbeit uns nicht nur ermiidet, sondern anch unsere
Leistungsfiihizkeit steigert, dass wir uns an eine neue Thiitickeit erst
gewiohnen miissen, dass uns Unterbrechungen hindern, bei einer Arbeit
warm zu werden u. s. f.  Manche dieser Siitze und die aus ihnen
abgeleiteten Folgerungen sind geradezu Volksregeln geworden, die
wir mehr oder weniger klar bewusst in unserer Lebensfithrung be-
folgen.

Dennoch diirfte wohl kaum Jemand im stande sein, sich ohne
die Ergebnisse des Versuches ein deuntliches Bild von dem Ineinander-
greifen aller der genannten Einfliisse zu entwerfen. TIch selbst muss
wenigstens gestehen, dass ich mehr als ein Jahrzehnt gebraucht habe,
um nach und nach auf die Betheiligung der einzelnen Umstiinde an der
Entstehung der Arbeitscurve aufmerksam zu werden. Die Quelle der
Erkenntniss waren regelmilig Versuche, die ein ganz anderes Er-
zebniss lieferten, als ich erwartet hatte. Die Lissung des Wider-
spruches fiithrte dann zur Aufdeckung irgend eines bis dahin iiber-
sehenen Gliedes in der Kette von Ursachen, welche die Arbeitscurve
gestalten.  War die Lisung einmal gefunden, so tauchten stets eine

Kraepelin, DMe Arbeitscurve, 3
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Menge von Bestiitigungen auns der gewihnlichen Erfahrung auf, die
vorher unbeachtet gebliehen waren. So gewannen die zuniichst mehr
als Zufallserzeugnisse erscheinenden mannigfachen Curven allmiihlich
immer mehr innere Bedeutung, als es gelang, in diesen und jenen
Einzelheiten die Wirkung ganz bestimmter Ursachen zu erkennen.

Das Ziel unserer Versuche war indessen ein hiheres. Es galt,
nicht nur die Art, sondern auch die GriBe der Einfliisse zu er-
forschen, welche die Arbeitscurve beherrschen. Kennen wir aber
alle in Betracht kommenden Griflen, so miissen wir im stande sein,
aus ihrem Zusammenwirken die gefundene Curve in fihnlicher Weise
zusammenzusetzen, wie eine verwickelte Schwingungscurve aus ein-
zelnen Pendelcurven von verschiedener Schwingungszahl oder einen
Vielklang aus Einzeltonen. Gelingt ein solcher Versuch, so zeigt er
uns zugleich, dass uns kein wesentlicher Umstand mehr unbekannt
ist, der an der Entstehung der Arbeitscurve Antheil haben kinnte.
Sonst miisste nothwendig an irgend einem Punkte eine Liicke ent-
stehen, die wir mit unserer jetzigen Kenntniss der Dinge nicht aus-
zufiillen vermichten.

o verlockend der Gedanke eines Aufbaues der Arbeitscurve aus
ihren Bestandtheilen auch ist, so grof sind doch die Schwierigkeiten,
die einem derartigen Unternehmen zur Zeit noch entgegenstehen.
Die Vorgiinge, die hier in einander greifen, sind so innig mit ein-
ander verkniipft, dass es unmiglich erscheint, sie getrennt einer
Messung zugiinglich zuo machen. Wir erkennen ihr Dasein, gewisser-
maBen wie dasjenige mancher Sternmassen im Weltenraum, nur aus
den Stirungen, die sie im Ablaufe anderer Vorgiinge verursachen,
ohne dass wir sie aus ihren Verbindungen loszulbsen vermiichten.
Hiéichstens durch Rechnung kitnmen wir die Grie ihres Einflusses
einigermallen bestimmen. Und withrend die Weltkirper stets in den
gleichen Bahnen wandeln, so dass allmiihlich eine immer griBere
GGenauigkeit der Messung, eine fortschreitende Beriicksichtigung aller
Fehler miglich ist, haben wir es hier mit iiberans fliichtigen, den
mannigfaltigsten Zufiillen und der Willkiir unterworfenen Vorgiingen
zu thun, die niemals in genau derselben Form wiederkehren, da sie
selbst die Balmen verfindern, in denen sie sich abspielen,

Es ist jedoch kein Zweifel, dass auch auf unserem Gebiete -
feste Gesetze gelten, und dass durch Hiiufung der Beobachtungen



schlieBlich doch wenigstens in groben Umrissen sich anch die GrofBen-
beziehungen der einzelnen zusammenwirkenden Einfliisse feststellen
lassen miissen. Ungemein wichtig ist fiir die Lisung dieser Aufgabe
der Umstand, dass die verschiedenen Vorgiinge von ganz verschie-
dener Nachhaltigkeit sind. Der Antrieb vermag héchstens Minuten
lang die Leistung zu beemnflussen; die Anregung schwindet rasch
nach dem Aufhiren der Thiitigkeit, langsamer die Ermiidung. Da-
gegen bleiben die Spuren der Uebung und namentlich der Gewih-
nung unter Umstinden Wochen und Monate lang zuriick. Wie wir
einen Vielklang dadurch zerlegen kimnen, dass wir bald das eine,
bald das andere Instrument zum Schweigen bringen, um so den An-
theil jedes einzelnen in dem Gesammteindrucke dentlicher zu machen,
so gibt uns die verschiedene Dauner der Vorgiinge, welche die Arbeits-
curve zusammensetzen, die Miglichkeit, einzelne derselben nach Be-
lichen ein- und auszuschalten und dadurch Art und GriBe ihres
Einflusses genauer zu uwmgrenzen.

Das Hiilfsmittel, dessen wir uns zur Erreichung dieses Zweckes
bedienen, ist der Pausenversuch im weitesten Sinne des Wortes, die
Untersuchung der Wirkungen, welche Zwischenzeiten von allerkiirzester
bis zu allerlingster Dauer auf den Ablauf der Arbeitscurve aus-
fiben. Allerdings leidet auch dieses Verfahren, so fruchthar es sich
hisher erwiesen hat, an dem groBlen Uebelstande, dass wir nach dem
Abklingen eines Vorganges die iibrigen nicht unveriindert vorfinden,
somdern dass jede Pause alle neben einander herlaufenden Vorgiinge
ohne Ausnahme beeinflusst, nur in verschiedenem Grade. Wir ver-
migen somit die flieBenden und ungemein veriinderlichen Grilien
nicht in dem ganzen Verlaufe ihres Wirkens, sondern zuniichst immer
nur in einzelnen, ganz bestimmten Abschnitten zn messen. Ueber
den unserer Messung nicht zugiinglichen, weil nicht rein darstellbaren
Theil der Emzeleurven kimnen wir uns vor der Hand nur mehr oder
weniger unsichere Vermuthungen bilden.

Dazu kommt aber endlich die Unzuliinglichkeit der vorliegenden
Beobachtungen. Wenn vielleicht manche Einzelheiten der hier be-
handelten Frage sich der genaueren Feststellung grundsiitzlich und
fiir immer entzichen, wiire es an vielen Punkten nicht einmal be-
sonders schwierig, durch geeignete Versuche weitere Aufklirung zu
gewinnen. Freilich erfordern alle solche Versuche einmal eine zweck-
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miillige Anordnung, die nur aus eingehendster Kenntniss dieses Son-
dergebietes heraus zu treffen ist, sodann aber groBe Geduld und
villlige Unabliingigkeit in der gesammten Lebensfiilhrung, da sonst
unberechenhare Fehlerquellen die Ergebmisse triiben und verwirren
wiirden. Unter diesen Umstiinden ist, zumal diesen Untersuchungen
vorerst greifhare Beziehungen zu allgemeinen Lebenszwecken fehlen,
nur eine sehr langsame und schrittweise Firderung unseres Wissens
Zu erwarten.

Trotz aller dieser und mancher anderer Bedenken habe ich doch
geglaubt, den etwas verfriihten Versuch einer zahlenmiiBigen Zer-
legung der Arbeitscurve in ihre Bestandtheile wagen zu sollen.
Allerdings tritt aus den schon angedeuteten Griinden das von mir
entworfene Bild nicht mit dem Anspruche der Naturwahrheit auf.
Es so0ll vielmehr nur eine allgememe Vorstellung von dem gegen-
seitigen Verhiilinisse der einzelnen Vorgiinge gewiihren, die sich in
der Arbeitscurve verbinden, eine iibersichtliche Darstellung meiner
fritheren Betrachtungen, deren Anordnung das Ineinandergreifen der
verschiedenartigen Einfliisse nicht immer klar genug erkennen lieli.
Es erschien mir deswegen auch zweckmiiBig, nicht von einer einzel-
nen, sondern von einer Durchschnittseurve auszugehen, weil ich hoffen
konnte, dass in ihr die allgemeinen GesetzmiiBigkeiten gegeniiber den
zufillligen Abweichungen deutlicher hervortreten wiirden. Dennoch
musste ich die Annahme machen, dass es sich um einen ersten Ar-
beitstag handle, um auch die Entwicklung des Gewihnungsvorganges
in die Darstelling aufnehmen zu kinnen. Die GriBen fiir Uebung
und FErmiidung mussten dieser Annahme entsprechend berechnet
werden, obgleich sie fiir die Durchschnittscurve an sich natiirlich
andere Werthe aufgewiesen haben wiirden. Es wird sich indessen
zeigen, dass diese Fehler, die ich hiitte vermeiden kimnen, wenn ich
mehr, als ein allgemeines Bild hiitte geben wollen, an Gewicht weit
hinter denjenigen Unsicherheiten zuriickstehen, denen wir auf Schritt
und Tritt begegnen, sobald wir mit den bisher verfiigharen, unzu-
linglichen Hiilfsmitteln wirklich an die Einzelheiten unserer Aufgabe
herantreten.

Von den mir vorliegenden Versuchen waren fiir meinen Zweck
nur diejenigen von Lindley geeignet, da nur hier einerseits geniigend
vielseitige Pausenversuche angestellt waren, wihrend andererseits
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doch die Arbeitszeit von einer Stunde geniigte, um alle Bestandtheile
der Curve dentlich zu machen. Ila es mir darauf ankam, auch die
Vorgiinge in den Pausen mit darzustellen, wiihlte ich den Versuch
von A, mit 30 Pause. Er schien mir am geeignetsten, weil A. eine
aroBe Fliissigkeit seiner Seelenvorgiinge darbot, und weil die Kiirze
der giinstigsten Pause die Miglichkeit gewiihrte, hier die Darstellung
der Pause noch iiber deren Dauner hinaus fortzusetzen, obme doch
die Zeichnung allzusehr in die Breite zu ziehen. Die Einzelwerthe
des Versuches, wie sie Lindley in seiner Tabelle VII!) zusammen-
gestellt hat, waren fiir die auf einander folgenden 5-Minutenab-
schnitte folgende:

Tabelle V.

483 473 478 473 486 474 30 Pause 496 510 513 489 49T 4N

Unsere erste Aufgabe besteht darin, ein MaB fiir die Grille des
Uebungsfortschrittes in dieser Reihe zun finden. Wir gehen dabei
aus von Lindley’s Tabelle IT, in der sich der durchschnittliche tig-
liche Uebungszuwachs fiir die drei gleichartigen Versuchsgruppen
von 10, 10 und 6 Tagen Dauner angegeben findet. Er betrug fiir die
erste Gruppe 10, fiir die zweite 0,7, fiir die drvitte 1,1%. Diese
Zahlen stellen die durchschnittliche tiigliche Zunahme der halbstiin-
digen Arbeitswerthe in % der Leistung der ersten halben Stunde
des ersten Tages jeder Gruppe dar. Wir ersehen daraus, dass dieser
Uebungscoefficient am Schlusse der ersten Gruppe kaum mehr als
etwa 1% betragen haben kann, da er sich in den niichsten Gruppen
dowernd um diesen Werth herum bewegt. Ist das der Fall, so
muss die procentische Zunahme der Leistung vom ersten zum zweiten
Tage mindestens 194 betragen haben, da sonst der Durchschnitt
von 10 4 nicht zu stande gekommen wiire, Eher war er moch
ariBer, da nach allgemeiner Erfahrung die Uebung im Anfange weit
rascher sinkt, als spiiterhin. Doch wird dieser Fehler dadurch wohl
einigermaBen wieder ausgeglichen, dass die Procentbezichung in den
spiiteren Gruppen zu hiheren Ausgangswerthen stattfand und daher

1) A.a 0. 8. 502
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im Vergleiche zu der ersten Gruppe niedrigere Uebungscoefficienten
licferte. Unter der Annahme eines anfiinglichen Uebungscoefficienten
von 19% wiirde der Uebungszuwachs in unserer Reihe, wenn wir
sie als ersten Arbeitstag betrachten, bis zum niichsten Tage fiir die
erste halbe Stunde 276 Zahlen betragen, wihrend sich der durch-
schnittliche halbstiindige Uebungsfortschritt von Tag zu Tag bei Zu-
sammenfassung aller Gruppen aus Lindley's Tabelle IL auf 136
Zahlen berechnen liisst.

Allein alle diese Werthe sind mit dem sehr groflen Fehler des
Uebungsverlustes von einem Tage zum anderen behaftet und darum
fiir die Feststellung des Uebungszuwachses innerhalb unserer Tages-
reihe nicht zn verwenden. Besser eignet sich fiir diesen Zweck der
Uehungsfortschritt, der sich aus der giinstigsten Pause in Tabelle 1
bei Lindley ergibt, und der fiir eine halbe Arbeitsstunde 135 Zahlen
oder 4,8% betrug. Indessen dieser Werth ist aus dem Durchschnitte
aller Versuche gewonnen und deswegen fiir den ersten Tag allein
viel zu niedrig. Vielleicht aber ist es gestattet, anzunehmen, dass
sich der reine Uebungsfortschritt, wie er aus der giinstigsten Pause
erhalten wird, wihrend der Versuchsreihe in demselben Mafistabe
veriindert wie der tiagliche Uebungszuwachs. Wir wiirden dann
die Beziehung aufstellen kinnen 276 : 136 = 2 : 135, wo z den reinen
Uebungsfortschritt am ersten Tage bedeutet. Bevor wir jedoch diese
Rechnung ausfiihren, werden wir zu beriicksichtigen haben, dass auch
die Zahl 135 den reinen Uebungsznwachs selbst fiir den Durch-
schnitt noch zu niedrig angibt. Da die giinstigste Pause 15' betrug,
ist jener Werth uwm den Uebungsverlust in diesem Zeitraume zu
klein. Aulierdem war nach 15 sicher noch ein Ermiidungsrest vor-
handen, der die Leistung nach der Pause herabdriickte. Nach
beiden Richtungen hin werden wir also unsere Zahl zu verbessern
haben,

Fiir die Schiitzung des Uebungsverlustes steht uns nur die That-
sache zu (iebote, dass nach 60° Pause der Leistungszuwachs gegen-
iiber der Pause von 30" um 1,1% abgenommen hatte. Diese Ahb-
nahme wiire als reiner Uebungsverlust zu betrachten, wenn nach 30°
schon jeder Rest von Ermiidung durch den ersten Arbeitsabschnitt
verschwunden gewesen wiire, Das ist freilich im Hinblicke auf die
Erfahrungen von Rivers schr unwahrscheinlich. Ohne Ermiidung
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wiirde wohl die Leistung nach 30° hiher ausgefallen, die Abnahme
bei Verlingerung der Pause um weitere 30 also griler gewesen
sein. Da wir diesen Fehler nicht beseitigen kinnen, miissen wir uns
damit begniigen, fiir 30' einen Uebungsverlust von 33 Zahlen zu ver-
zeichnen,  Fiir 15" wiirden wir demmach mindestens 17 Zahlen er-
halten, wenn der Uebungsverlust in den ersten 15° nicht schneller
erfolgt wiire, als zwischen 30" und 60'. Auch diese Annahme trifft
sicherlich nicht #zu, doch haben wir zuniichst keine Miglichkeit, die
wirkliche Geschwindigkeit des Uebungsverlustes in der giinstigsten
Pause festzustellen, miissen es also bei dem genannten, viel zu nie-
drigen Werthe bewenden lassen.

Setzen wir diesen Werth, was etwas mehr Berechtigung hat, auch
fiir die Zeit zwischen der 15. und der 30. Minute ein, so wiirden
wir erwarten, dass der Leistungszuwachs nach der Pause von 30
um 17 Zahlen niedriger ausfallen werde, als nach 15', wenn inzwischen
nur ein Uebungsverlust und keine Erholung stattgefunden hiitte.
In Wirklichkeit ist er nur um 3 Zahlen gesunken, so dass also
in den dazwischen liegenden 15 ein Ausgleich der Ermiidung um
mindestens 14 Zahlen stattgefunden hat. Allerdings ist dieses Er-
gebniss wegen der verschiedenen Hihe der gesammten Arbeitswerthe
in den verglichenen Reihen noch mit einem kleinen Fehler behaftet.
Weit wichtiger aber ist es, dass die Erholung ohne Zweifel im An-
fange ungleich rascher von statten geht, als spiiterhin. Der hier fiir
die zweite Viertelstunde gefundene, an sich schon viel zu kleine Werth
bleibt demnach fiir die erste Viertelstunde gewiss noch weit mehr
hinter der Wirklichkeit zuriick. Da wir aber den Gang der Erholung
unter den gegebenen Bedingungen durchaus nicht kennen, werden
wir vorerst doch bei der gefundenen Zahl stehen bleiben miissen.

Um den Uebungsverlust in 15 und den nach der gleichen Zeit
noch vorhandenen Ermiidungsrest werden wir die Leistung nach der
giinstigsten Pause vergrifiern miissen, wenn wir durch Vergleich
derselben mit der Arbeit vor der Pause die GriBe des reinen
Uebungsfortschrittes finden wollen. Der Werth von 135 wiirde sich
demnach um 17 4 14 Zahlen, also auf 166 erhihen. Freilich gibt
auch diese Zahl nur eine sehr entfernte Anniiherung an die that-
siichlichen Verhiiltnisse, da sowohl der Uebungsverlust wie der aus
ihm abgeleitete Ermiidungsrest ohne Zweifel bedeutend zu klein sind.



Die Ausrechnung des oben aufgestellten Verhilltnisses wiirde als
reinen, verbesserten Uebungszuwachs fiir den ersten Tag der ersten
Versuchsgruppe 336 Zahlen auf die halbe Arbeitsstunde, also 56 Zahlen
auf je D ergeben. Um welchen Betrag dieser untere Anniiherungs-
werth zu erhihen wiire, entzieht sich zur Zeit unserer Kenntniss.
Ich will jedoch nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass es recht
wohl miglich erscheint, mit Hiilfe kiirzerer Arbeitszeiten, bei denen
die Ermiidungswirkungen weniger stivend sind, den Gang des Uebungs-
verlustes auch in seinen ersten Abschnitten etwas genauer zu ver-
folgen.

Der Uebungszuwachs, mag man ihn in einfachen Zahlen oder in
Verhiiltnisswerthen ausdriicken, ist keine stetige Grilie, sondern fort-
withrenden Veriinderungen unterworfen, iiber deren Verlauf wir leider
noch sehr wenig unterrichtet sind. Zuniichst hat er die allgemeine
Neigung, sich mit fortschreitendem Uebungsgrade zu verkleinern.
Sodann werden wir in dem einzelnen Versuche anzunehmen haben,
dass die Uebungswirkung der Arbeit mit dem Anwachsen der Er-
miidung sinkt. Endlich aber werden wir die Uebungsfortschritte der
einzelnen Abschnitte eines Versuches nicht in voller Grifle in Rech-
nung ziechen diirfen, um das Gesammtergebniss der Uebung zu er-
halten, da sicherlich auch wiithrend der Arbeit ein Uebungsverlust
stattfindet, der allerdings durch neuen Erwerb immer mehr als gedeckt
wird. Kennten wir genau das Gesetz, nach welchem die Spuren der
Arbeit verblassen, so wiirden wir vielleicht im stande sein, in einer
Differentialformel den jeweils wiihrend der Arbeit aus den vergangenen
Minuten noch vorhandenen Uebungsrest auszudriicken. So aber
miissen wir uns mit der allgemeinen Erfahrung bescheiden, dass die
Uebungswirkung auch im einzelnen Versuche mnicht in gleichen,
sondern in allmiihlich sich verkleinernden Abstufungen fortschreitet.
Einen Wegweiser fiir den Verlauf der Uebungscurve im einzelnen
vermag uns nur der Gang der thatsiichlich gefundenen Arbeitswerthe
zu geben. Nur soviel konnen wir nach emem iilmlichen Gedanken-
gange wie oben berechnen, dass der reine, verbesserte Uebungsfort-
schritt fiir je 5 bei Beginn der zweiten Versuchsgruppe bereits auf
etwa D Zahlen gesunken war.

Um uns emen Einblick in die Grifle der Ermiidungswirkungen
zu verschaffen, gehen wir aus von der Reihe ohne Pause. Offenbar
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miisste hier die Leistung in der letzten Viertelstunde um den reinen
halbstiindigen Uebungszuwachs griber sein, als diejenige der zweiten
Viertelstunde, um den viertelstiindigen Uebungszuwachs grisBer, als
die der dritten Viertelstunde. Als halbstiindigen Uebungsznwachs
hatten wir oben fiir den ersten Tag 336 Zahlen gefunden. Es ist
jedoch wohl anzunehmen, dass diese Zahl nur fiir den ersten Anfang
des Versuches Giiltigkeit hat und sich sehr bald verkleinert. Aus
dem Vergleiche des Uebungsfortschrittes im Anfange der beiden
ersten  Versuchsgruppen wiivde folgen, dass derselbe in jeden 3 um
etwa eine Zahl sinkt. Unter dieser Annahme wiirde sich die erwartete
Uebungswirkung in der letzten halben Stunde des ersten Versuchs-
tages anf 256, in der dritten Viertelstunde auf 147 Zahlen berech-
nen.  Im Hinblicke auf unsere fritheren Betrachtungen ist es zwar
wahrscheinlich, dass die Abnahme des Uebungsfortsehrittes in Wirklich-
keit rascher erfolgt ist; andererseits waren aber auch die berechneten
Uebungswerthe von vornherein sicher zu klein, zumal wir den halb-
stiindigen Durchschnitt hier als Anfangswerth zu Grunde gelegt
haben. Wir werden daher zur Zeit keine besser begriindeten Zahlen
fiir den muthmallichen Uebungszuwachs am ersten Versuchstage
aufstellen konnen. Die Leistung in der zweiten Viertelstunde betrug
1311 Zahlen. Daraus wiirden sich durch Hinzufiigung des ange-
nommenen Uebungszuwachses fiir die dritte Viertelstunde 1458, fiir
die letzte 1596 Zahlen berechnen lassen, wenn keine Ermiidung statt-
gefunden hiitte.  In Wirklichkeit wurden 1327 und 1340 Zahlen
addirt, so dass wir als Betrag fiir die viertelstiindige Ermiidung 131,
fiir die halbstiindige 256 Zahlen erhalten, fiir je 5" im ersteren Falle 44,
im letzteren 43 Zahlen.

Wenn demnach anscheinend die Ermiidungswerthe zunelimen,
wiirden wir etwa fiir die zweite halbe Stunde 42, fiir die erste
41 Zahlen als ErmiidungsgriBe annehmen diirfen. Ich will indessen
hier bemerken, dass vorliufiz keine Anhaltspunkte fiir die Annahme
eines derartigen Anwachsens der Ermiidung vorliegen. Im Gegen-
theil ist es sicher, dass die Ermiidungswirkungen der Arbeit im all-
semeinen mit fortschreitender Uebung abnehmen. Es wiire aber
miglich, dass sich in diesem Ansteigen der Werthe, wenn es sich
nicht um einen einfachen Zufall handelt, die Beeintriichtigung der
Uebungswirkung durch die Ermiidung ausspricht. Wir werden daher
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spiterhin den Ermiidungswerth von 41 Zahlen zuniichst regelmiBig
fiir jeden Arbeitsabschnitt einsetzen, dafiir aber die Uebungszahlen
fortschreitend verkleinern. Nur gegen den Schluss der Arbeitsstunde
werden wir in einer ganz leichten Abnahme der Ermiidungswirkungen
dem Einflusse der wachsenden Uebung einen gewissen Ausdruck
geben diirfen.

Auch fiir die Berechnung der Anregung gehen wir von der Reihe
ohne Pause aus, deren (Gang wir mit dem der niichsten, durch 5
Pause unterbrochenen Reihe vergleichen. Wir diirfen erwarten, dass
sich die Wirkung der Anregung in dem Verhiiltnisse der 6. und
7. Werthe beider Reihen kundgibt. Im einen Falle wird der 7. Werth
durch die Anregung voll beeinflusst, wiihrend im anderen Falle ein
gewisser Theil derselben wieder verschwunden ist. In der Reihe ohne
Pause liegt der 7. Werth um 13 Zahlen héher, in derjenigen mit
5 Pause wm 12 Zahlen niedriger, als der 6. Die Wirkung des An-
regungsverlustes in 5" wiirde demnach 25 Zahlen gewesen sein, wie
auch Lindley angibt. Allein dabei ist zu beriicksichtigen, dass in
der Pause einerseits ein Uebungsverlust, andererseits eine gewisse Er-
holung stattgefunden hat. Der erstere hat den 7. Werth der Pausen-
reihe herabgesetzt, die letztere hat ihn erhoht. Dadurch ist dort eine
scheinbare VergriilBerung der Anregungswirkung, hier eine scheinbare
Verkleinerung derselben zu stande gekommen. Als Uebungsverlust
fiir 30" haben wir friiher den Anniiherungswerth von 1,1 % gefunden,
der von 5" etwa 0,2 % ergeben wiirde. Der 7. Werth der Reihe
mit 5" Pause wiire demnach in Folge des Uebungsverlustes um etwa
1 Zahl zu erhihen. Auch dieser Werth ist wegen der viel gréferen
Anfangsgeschwindigkeit des Uebungsverlustes ohne Zweifel sehr erheb-
lich zu klein.

Die Erholungswirkung der Pause von 15" betrug nach Lindley’s
Tabelle I 4.8 %. Dieselbe wiire noch hisher ausgefallen, wenn nicht
inzwischen auch ein Uebungsverlust stattgefunden hiitte, den wir nach
unseren fritheren Erbrterungen, freilich zu klein, fiir 15 auf 06 g
berechnen kommen.  Die wirkliche Erholungswirkung der viertel-
stiindigen Pause war also mindestens 5,4 % : mithin werden wir die-
jemige mach 5 auf mindestens 1,8 % bemessen diirfen. Auch dieser
Werth ist entschieden zu klein. Bringen wir von ihm den ebenfalls
zu kleinen Uebungsverlust fiir 5 in Abzug, so kommen wir zu dem
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Schlusse, dass wir den 7. Werth der Reihe mit 5 Pause um 1.6 %
mithin um 7 Zahlen, zu erniedrigen haben, wenn wir wissen wollen,
wie derselbe ohne Uebungsverlust und Erholung durch die Pause
ausgefallen wiire. Der Unterschied im Verlaufe der Reilie ohme Pause
und mit 5 Pause erhiiht sich dadurch auf 32 Zahlen. Das wiire
also der, freilich mit vielen Fehlern behaftete Betrag, um den die
Leistung wiihrend der Pause von 5 durch den theilweisen Verlust
der Anregung gesunken ist.

Freilich erfahren wir iiber die ganze Grifle der Anregung dadurch
nichts. Es wird auch ohne Versuche mit anderen kurzen Pausen
nicht moglich sein, iiber diesen Punkt Klarheit zu gewinnen. Mir
blieb daher nichts iibrig, als den Gesammtwerth willkiirlich anzu-
nehmen.  Unter der Voraussetzung, dass nach 5 etwa 2/3—3/4 der
Anregung geschwunden seien, wurde ihr Betrag auf etwa 45 Zahlen
geschiitzt, wahrscheinlich eher etwas zu niedrig, als zu hoch.

Um endlich auch fiir die Gewthnung Zahlenwerthe zu finden,
kehren wir zu unserver fritheren Betrachtung zuriick, dass vom ersten
bis zum zweiten Arbeitstage nach dem spiiteren Verlaufe der Uebung
ein Zuwachs von ungefilr 276 Zahlen zu erwarten gewesen wire,
ein Betrag, der allerdings wohl nicht ganz an die Wirklichkeit her-
anreicht. Dennoch lisst sich bestimmt sagen, dass der thatsichlich
gefundene Zuwachs von 545 Additionen neben der Uebung zu einem
recht erheblichen Theile der Gewidhnung seinen Ursprung verdanken
muss.  Folgt man der oben vertretenen Annahme, so wiirde die Ge-
wihnung i der ersten halben Stunde des zweiten Tages einen Fort-
schritt um 269 Zahlen bedingt haben. Unter der recht wahrschein-
lichen Voraussetzung, dass auch am zweiten Tage die Gewihnung
noch eme gewisse, wenn auch bescheidene Rolle gespielt hat, wiire
also der Antheil der Gewilmung an dem Ausfall der Arbeits-
leistung auf die einzelnen 5 Minuten des ersten Tages derart zu ver-
theilen, dass etwa der berechnete Betrag sich ergibt. Man erreicht
das annihernd, wenn man annimmt, dass die Steigerung der Arbeit
durch die zunehmende Gewihnung am Schlusse der ersten halben
Stunde 45, am Schlusse der zweiten 65 Zahlen fiir je 5 Minuten
betragen hat und am nichsten Tage nochmals um etwa 20—25 Zahlen
im Laufe der Arbeitsstunde angewachsen ist. Im einzelnen miissen
wir uns allerdings diesen Verlauf ganz willkiirlich ausmalen.
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Es wiirde nunmehr noch unsere Aunfgabe sein, auch die Grilie
der Willenseinfliisse in Rechnung zu ziehen, welche anf die Arbeits-
curve eingewirkt haben kimmen. Natiirlich muss der Wille zur Arbeit
withrend der ganzen Zeit vorhanden gewesen sein und das Werkzeug
im Gange erhalten haben. Erfahrungsgemiifi aber pfegt namentlich
im Anfange die Willensspannung voriibergehend erhiht zu sein und
erst nach einer gewissen Zeit einen mittleren Grad zu erreichen,
der dann mit einigen Schwankungen danernd festgehalten wird!. Um
uns ein Urtheil iiber die GroBe dieser mittleren Spannung zu bilden,
werden wir zweckmiibiz von dem Werthe der zweiten 5 ausgehen,
da in ihm der Antrieb bereits in der Hauptsache geschwunden zu
sein scheint. Dieser zweite Werth ist aber schon durch Uebung,
Anregung, Gewihnung und Ermiidung beeinflusst. Wollen wir er-
fahren, wie der von allen diesen Ursachen unberiihrte Anfangswerth
bei mittlerer Willensspannung ausgefallen wiire, so werden wir die
Leistung des zweiten Arbeitsabschnittes um den Betrag der Uebung,
(ewiohnung und Anregung fiir die ersten 5 herabzusetzen, um
dlenjenigen der Ermiidung zu erhihen haben. Nehmen wir an, dass
der zweite Werth durch die Uebung um 56, durch die Anregung
um 35, die Gewiohnung um 30 Zahlen gesteigert, durch die Ermiidung
um 41 Zahlen herabgesetzt wurde, so kommen wir zu dem Schlusse,
dass der Anfangswerth bei normaler Willensspannung und ohne die
Emwirkung aller jener Ursachen um 80 Zahlen unter der Leistung
der zweiten 5, also bei 393 Zahlen, gelegen haben wiirde. Da er
aber thatsiichlich nicht unter, sondern um 10 Zahlen fiber dem zweiten
Werthe gefunden wurde, so muss er durch stiirkere Willensspannung
um den Betrag von 90 Zahlen gehoben worden sein. Diese Griille
werden wir also dem Antriebe im Beginne der Arbeit zuschreiben
diirfen.  Auch im weiteren Verlaufe der Curve wird sich zeigen, dass
die aus dem regelmiiBigen Gange der einzelnen, zusammenwirkenden
Einfliisse berechneten Werthe vielfach kleinere und grilere Ab-
weichungen von den wirklich gefundenen darbieten. Wir diirfen
annehmen, dass gerade diese Abweichungen, die sich auch schon in
der gefundenen Curve meist gut auspriigen, anf Schwankungen in
der Willensspannung zuriickzufithren sind.

1) Nach neueren Versuchen Heumann’s stellt sich mit wachsender Ermiidung
wahrseheinlich eine allmiihliche Steigerung der Willensspannung ein.
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Nach diesen etwas umstiindlichen, aber durchaus nothwendigen
Vorbereitungen sind wir endlich im stande, die muthmaBliche
Grifle und den Gang der einzelnen erirterten Kinfliisse fiir die
anf einander folgenden Arbeitsabschnitte festzusetzen. Ich stelle die
Ergebnisse in der folgenden Uebersicht zusammen, vorerst fiir die
erste halbe Stunde.

Tabelle VL

Abschnitte (5) ‘ 1 | 2 ] ) b 6
Uebung 0 b i 135 | 167 199
Ermiidung | @ ‘ 41 82 123 ‘ 164 | 206
Anregung | O 35 40 | 45 | 45 15
Gewbhnung ! 0 | 80 | 8 [ 40| 45 i A0
Antriel | <+ 9% 0 % 4 |[—1&6| O | — 8

Mit Hiilfe dieser Zahlen sind wir im stande, vom Ausgangspunkte
393 aus die simmtlichen Theileurven aufzubaven, durch deren Zu-
sammensetzung dann die wirklich gefundene Arbeitscurve entsteht.
Diese Curven lehren ums, welchen Gang die Leistung nehmen wiirde,
wenn sie ausschlieBlich durch einen einzelnen der dargestellten Ein-
fliisse bestimmt wiire. Natiirlich sind dabei die Werthe fiir Uebung,
Anregung und Gewilhnung mit positivem, diejenigen fiir die Er-
miidung mit negativem VYorzeichen zu versehen. Iie Arbeitscurve
selbst, wie sie auf der beiliegenden Tafel mit schwarzen Linien an-
gedentet ist, verliuft in der Hauptsache horizontal, mit geringen
Schwankungen, die wesentlich durch Nachlassen und Anspannen des
Willens verursacht scheinen. Uebung und Ermiidung, deren Curven
mit blauer bezw. brauner Farbe eingezeichnet sind, halten sich im
allgemeinen das Gleichgewicht, doch iiberwiegt anfangs die erstere,
spiiterhin die letztere ein wenig. Dazun wird die ganze Curve nach
kurzer Zeit schon durch Anregung und Gewihnung, deren Verlauf in
gelben bezw. griinen Linien wiedergegeben wurde, gleichmiiliig iiber die
Linie gehoben, die sie durch den Arbeitswillen allein erhalten wiirde.
Im Beginne, wo diese beiden Einfliisse noch fellen, tritt gewissermalien
erginzend die Willensspannung ein, die wir in der rothen Linie an-
gedeutet haben. Idieselbe ist demnach beim Einsetzen der Arbeit
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weit grofber, als man nach der gefundenen Arbeitscurve annehmen
sollte: sie hat alle jene inneren und iuBeren Arbeitshindernisse zu
iiberwinden, die spiiter durch Anregung und Gewdhnung beseitigt
werden. Vielfach werden wir somit auch dort Antriecbswirkungen zu
vermuthen haben, wo die Arbeitscurve vom ersten zum zweiten Werthe
nicht fillt, sondern steigt. Die hohe Willensspannung dauert, wie
das regelmiibig der Fall ist, nur ganz kurze Zeit an, um dann mit
der wachsenden Erleichterung der Arbeit einem Nachlasse Platz zu
machen. Spiiterhin tritt noch einmal eine leichte Steigerung hervor,
allerdings nur bis auf die im zweiten Arbeitsabschnitte eingehaltene Hohe.
Vielleicht geschieht das unter dem Einflusse der allmihlich sich ent-
wickelnden Miidigkeit, nachdem die urspriinglich so rasch fortschreitende
Arbeitserleichterung einigermalien zum Stillstande gekommen war.

Suchen wir uns nunmehr iiber die Vorgiinge wiihrend der halb-
stiindigen Pause Rechenschaft zu geben, so werden wir anzunehmen
haben, dass sich in dieser Zeit der bei weitem grifite Theil der Er-
miidung ausglich, dass ein erheblicher Uebungsverlust stattfand, dass
die Anregung vollstiindig verschwand, die Gewithnung jedoch, wenn
itberhaupt, so doch nur eine sehr kleine EinbuBle erlitt. Genauere
Anhaltspunkte fiir die zahlenmiiBige Darstellung dieser Vorgiinge fehlen
uns leider fast ganz; wir wissen nur, dass von der Anregung im Laufe
der ersten 5 Minuten 32 Zahlen verloren gehen und dass nach 10—15
wohl jede Spur derselben geschwunden ist. Sodann entnehmen wir
aus den Versuchen von Hylan und Krauss, dass die Zusammen-
setzung der Einzelcurven ungefiihr bei 15—20" das giinstigste, bei 10/
das ungiinstigste Ergebniss liefern muss, dem bei 5’ eine erste Steige-
rung vorhergeht, wiihrend nach der giinstigsten Pause ein langsamer
Abfall folgt. Lindley’s Versuchsperson zeigt eine giinstigste Pause
bei 15'. Es ist jedoch im Hinblicke auf die bedeutendere Liinge
dieser Pause bei den anderen Personen anzunehmen, dass sie in Wirk-
lichkeit wohl noch jenseits von 15, etwa bei 20, gelegen war; auch
die geringe Abnahme des Pausengewinnes von 15 zu 30' spricht
dafiir, dass wir bei geniigender Abstufung der Versuche die giinstigste
Pause zwischen diesen beiden Zeiten gefunden haben wiirden.

Die angefiihrten Erfahrungen erlauben uns, wenigstens in den
gribsten Umrissen das gegenseitige Verhiiltniss der einzelnen zusammen-
wirkenden Einfliisse von ' zu 5’ Pause derart abzustufen, wie es etwa
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der Wirklichkeit entsprechen kimnte. Nach vielen vergeblichen Be-
mithungen ist es mir gelungen, einen Verlauf der Werthe fiir Uebungs-
verlust und Erholung zu finden, der im Verein mit den iibrigen
bestimmenden Einfliissen einerseits ziemlich stetize und darum wahr-
scheinliche Curven liefert, andererseits diejenigen Schwankungen der
Leistungscurve in den einzelnen Abschnitten der Pausenwirkung be-
dingen wiirde, die wir nach den Versuchen von Hylan und Krauss
erwarten miissten. Ich bin dabei von der allerdings willkiirlichen
Annahme ausgegangen, dass der kleine Ermiidungsrest, den wir nach
den Erfahrungen von Rivers am Ende der halbstiimdigen Pause noch
voraussetzen miissen, sich auf 8 Zahlen fiir ' belaufe. Nehmen wir
ferner an, dass ein Gewihnungsverlust von & Zahlen stattgefunden
habe, was ungefiihr der Wirklichkeit an einem ersten Versuchstage
entsprechen diirfte, so ergibt ein Aufbau dieser Zahlen auf dem
Ausgangswerthe von 393 Zahlen, dass der nach der Pause verbliebene
Uebungsrest noch 50 Zahlen betragen muss, wenn der wirklich ge-
fundene Werth zu stande kommen soll. Der Erholungswirkung von
197 Zahlen stand also ein Uebungsverlust von 149 Zahlen in der
halbstiindigen Pause gegeniiber. Freilich sind diese Werthe etwa
viermal so groli wie die friiher aus den lingeren Pausen abgeleiteten,
aber sie sind ohne Zweifel weit richtiger, da Erholung wie Uebungs-
verlust in den ersten 1015 sicher unvergleichlich schneller von
statten gehen, als spiiterhin.

Die Zahlenwerthe, in die sich die hier entwickelten Amnmahmen
umsetzen lassen, sind in Tabelle VII zusammengestellt.

Tabelle VII.

Pausendauer | iy ‘ 1 1 | 200 ‘ 25 | a0
Uebung | 135 | 96 | 81 | 70 ‘ 62 | 56
Ermidong | 125 | 80 | 45 | 19 | 12 | 10
Anregung 28 | 13 6| 0 b Pty
Gewihnung 49 48 | 47 | 46 45 45
Leistung 480 | 470 @ 481 490 | 488 | 484

Die diesen Werthen entsprechenden Curven habe ich auf der
Tafel in die Pausenzeit eingetragen. Wir erkennen dort, wie die
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Gewohnung fast unveriindert die Pause iiberdauert, wiihrend die An-
resung nach Ablauf von 10’ nahezu, nach 15' ganz geschwunden ist.
Uebung und Ermiidung verlieren sich anfangs sehr schnell, dann
langsamer, erstere, wie es der Erfahrung entspricht, in weniger steilem
Abfalle als letztere. Die Uebungscurve wird zuletzt immer flacher,
ein Zeichen dafiir, dass der Uebungsrest sich lange zu erhalten strebt.
Wiirde der ganze Rest von 50 Zahlen bis zum niichsten Tage an-
dauern, so wiirden wir einen tiglichen, halbstiindigen Uebungszuwachs
von 300 Zahlen zu verzeichnen haben. Unsere Berechmung hatte
frither 276 Zahlen ergeben. Dabei ist zu beriicksichtigen einmal,
dass natiivlich der am Ende der halbstiindigen Pause vorhandene
Uebungsrest bis zum niichsten Tage doch noch erheblich sinken wird,
andererseits, dass derselbe durch die Uebung der niichsten, allerdings
etwas mehr unter Ermiidungseinfluss stehenden halben Arbeitsstunde
verstiirkt werden wird. Man darf vielleicht sagen, dass unter den
hier gemachten Annahmen und dem wirklich gefundenen Ergebnisse
fiir den heutigen Stand unserer Kenntniss kein grisherer Widerspruch
besteht; es erscheint recht wohl miglich, dass unter den gegebenen
Verhiiltnissen der Uebungsrest am niichsten Tage ungefiihr die ge-
fundenen Werthe erreicht.

Auch die Ermiidungscurve verliuft in ihrem letzten Theile wesent-
lich Hlacher. Es hat sich, wenn das gegenseitige Verhiiliniss zwischen
Uebung und Ermiidung wiihrend der Pause in den einzelnen Ab-
schnitten den somstigen Erfahrungen iiberall entsprechen sollte, nicht
vermeiden lassen, dass die Abflachung der Curve ziemlich plotzlich
einsetzte.  Wie ich denke, hat dieser Verlanf nichts Unwahrschein-
liches. Wir haben bereits darauf hingewiesen, dass wir auch bei der
geistigen Ermiidung Anlass haben, zwischen der voriibergehenden
Lihmung durch giftige Zerfallsstoffe und der langsamer sich aus-
gleichenden Erschipfung des Kriiftevorrathes zu unterscheiden. Viel-
leicht haben wir uns die Erholungscurve aus zwei Theileurven zu-
sammengesetzt zu denken, von denen die eine, steiler verlaufende,
der Durchspiilung der Gewebe entsprechen wiirde, wiihrend die
andere, weit niedrigere, aber langsamer abfallende Curve die all-
miihliche Zufuhr frischen Kraftvorrathes durch das Blut wiedergiibe,
Die Richtungsiinderung in unserer Zeichnung kinnte den Schnitt-
punkt dieser beiden Curven bezeichnen.
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Das Ergebniss aller in der Pause noch sich abspielenden Vor-
ginge habe ich in der punktirten schwarzen Linie angedentet. Sie
zelgt an, mit welchem Betrage die Leistung unter Annahme mitt-
lerer Willensspannung einsetzen wiirde, wenn sie nach Pausen von
verschiedener Dauer wieder aufgenommen wiirde. Wir hiitten somit
nach dem wirklich gefundenen Endwerth der ersten halben Stunde
suniichst eine leichte Steigerung, dann bei 10" den ungiinstigsten Stand
der Leistung, nach 20 den giinstigsten. Von da ab wird die Leistung
bei dem ungemein langsamen und geringfiigigen Fortschreiten der
Erholung fast ausschliefilich durch den Uebungsverlust bestimmt,
sinkt also allmiihlich.

In der zweiten halben Arbeitsstunde sehen wir dieselben Vorgiinge
wieder in Wirksamkeit treten wie vor der Pause. Allerdings ist der
Uebungsfortschritt, der sich auf dem Uebungsreste aufbaut, ans den
verschiedenen, frither angefilbrten Griinden in langsamem Sinken be-
griffen. Auch die Ermiidung nimmt gegen Schluss der Arbeit in
Folge der grileren Uebung ein wenig ab, behiilt aber danernd das
Uebergewicht iiber die Uebungswirkungen, so lange diese nicht durch
den Uebungsrest und die sich rasch wieder entwickelnde Anregung
wesentlich unterstiitzt wird. Dem entspricht in der gefundenen Curve
die leichte Senkung am Schlusse nach anfinglichem Aunsteigen. Wir
diirften wohl erwarten, dass bei weiterem Fortarbeiten die Ermiidungs-
einfliisse immer entscheidender den Verlauf herabgedriickt haben wiirden.

In der gefundenen Curve zeigt der 4, Werth eine auffallende, sich
rasch wieder ausgleichende Senkung. Wir kennen die Ursache der-
selben micht, wm so weniger, als es sich um eine Durchschnittseurve
handelt. Ich habe mir, nur um das innere (Geschehen hei einem
solchen Vorgange darstellen zu konnen, die Anmahme erlaubt, dass
hier eine ablenkende Storung die Minderleistung verschuldet habe.
DemgemiB habe ich hier der Gewdhnungscurve eine kleine Senkung
gegeben, um anzudeuten, dass die villige Fernhaltung von Neben-
vorgingen in diesem Arbeitsabschnitte nicht gelungen sei. Zugleich
war eine geringe Abnahme der Willensspannung zu verzeichnen,
nachdem im Beginne der halben Stunde ein miilliger Antrieb statt-
gefunden hatte. Der Erfahrung entsprechend folgt aber in unserer
Darstellung dem Sinken der Willensleistung, wie sie durch die
Ablenkung bedingt wird, sofort eine stiirkere Anspannung zum

Eraepelin, IMe Arbeitsenrve. 4
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Ausgleiche der Stirung, ein »Stirungsantriebe, der bis zum Schlusse
des Versuches andauert. Da er sich im letzten Abschnitte noch er-
heblich steigert, haben wir hier nicht mehr eine Nachwirkung der ja
nur willkiirlich angenommenen Storung, sondern entweder einen
Miidigkeitsantrieb in Folge der allmiihlich stirker werdenden KEr-
miidung oder einen Schlussantrieb vor uns, falls die Versuchsperson
das bevorstehende Ende des Versuches voraussah.

Die Zahlenwerthe, die wir unserer Zeichnung fiir die letzte halbe
Arbeitsstunde zu Grunde gelegt haben, geben wir in der Tabelle VIII
wieder.

Tabelle VIIL

Abschnitte 1 2 3 4 ) B

Uebung | 50 | 81 | 110 | 137 | 163 | 188
Ermiidung g8 | 49 | % ‘ 180 | 169 E 207
Anregung | 0 | 8 | 45| 46| 45| 45
Gowshnung | 45 | 50 | 54 | 46 | 56 | B7
Antrieb |+16| 0 | —1|—2| +9 418

Wir kinnen nicht im unklaren dariiber sein, dass sich gegen den
hier unternommenen Versuch, mit' vor der Hand ganz unzuliinglichen
Hiilfsmitteln eine Arbeitscurve in ihre Bestandtheile zu zerlegen, im
allgemeinen wie im einzelnen gewichtige Bedenken erheben lassen,
wie wir sie in unseren Eriirterungen schon vielfach angedeutet haben.
Dennoch sind wir an einen solchen Entwurf herangetreten, zuniichst,
um den allgemeinen Anschauungen, die man aus den bisherigen Ver-
suchen iiber die Zusammensetzung der Arbeitscurve gewinnen konnte,
einen miglichst iibersichtlichen Ausdruck zu geben. Wenn wir uns
dabei nicht mit einer ganz willkiirlich entworfenen Zeichnung be-
gniigt, sondern uns der duBerst miihseligen Arbeit unterzogen haben,
zahlenmiiBiige Grundlagen fiir die Zergliederung einer bestimmten, ge-
gebenen Curve aufzusuchen, so geschah das in der Absicht, die
Liicken unseres Wissens deutlich zn machen und zugleich die An-
grifispunkte fiir neue Untersuchungen klarzulegen. Wer einen tieferen
Einblick in die verwickelten Entstehungsbedingungen der Arbeits-
curve gewonnen hat, wird sehr zweifelnd der Miglichkeit gegen-
iiberstehen, dass wir zu einem praktisch brauchbaren und zugleich
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