
Bemerklmgen zu Hillebrands Theorie 
der stroboskopischen Bewegungen. 

VoIi 
M. Wertheimer. 

Mit I1 Abbi]dungen im Text. 

Nach Hillebrand 1) hande l t  es sich bei den stroboskopischen Be- 

wegungen um Verschiebungen des durch seine Grenzen bestimmten Selv- 
]eldes. Der Ort maximaler  Deut l iehkei t  schleppt sozusagen das Sehfeld 
mit  sich. (II, S. 30.) 

Hillebrand geht yon den bekannten Tatbest~nden der sogenannten ,,absoluten 
Lokalisation ''2) aus, yon der Ruhe der Objekte bei wil[kiirliehen Bliekbewegungen. 

,,Wenn man die Blieklinie yon einem medianen auf ein rechts gelegenes Objekt 
tiberfiihrt, so sieht man dieses mit der Fovea ebenso welt rechts, als man es in der 
Ausgangsstellung mit einer peripheren Netzhautstelle gesehen hatte; und dement- 
spreehend sieht man das urspriinglieh mediane Objekt ebenso median wie friiher. 
obwohl es nunmehr mit einer Netzhautstelle gesehen wird, mit der man in der Aus- 
gangsstellung nach links lokafisiert h~tte. Es bleiben also trotz der Blickbewegung 
aUe Objekte in guhe." (II, S. 3.) 

Das Auge sei in Prim~rstellung tmf ein Objekt M geriehtet, rechts davon liege 
ein Objekt )'. ,,~'iihren wir willkiirlich die BlieklJnie auf F fiber, so miil~te dieser 
Punkt, sofem lediglieh die retinale Lokalisation in Betraeht kommt, median und 
daher M links erscheinen. Wit wissen, dab dies tats~chlich nicht der Fall ist: 
F erscheint nach wie vor recht.s, M nach wie vor median. Tatsiichfich kann also 
der seheinbare Ort nicht yon der retinMen Lokalisation allein abh~ngen. (I, S. 217f.) 

Es ist eia zweiter Fakt~)r anzusetzen, der die .~nderung der retinalen Raum- 
werte genau kompensiert. (I, S. 218; II, S. 3.) Die tats~chfiehe Lokalisation ergibt 
sieh als algebraische Summe der aus den beiden Faktoren result.ierenden Werte. 
(I, S. 218.) 

Bedeutet die l~echtswendung des Auges fiir jedes Objekt eine Ver~tnderung des 
retinalen Wertes um - - a  (Versehiebung atff der Netzhaut; rechts yon der Fovea 
gelegenes sei mit Pluswerten bezeichnet), so mug der kompensatorische Faktor 
fiir alle Objekte + a liefern: F, das anfangs reehts gelegen, den retinalen gaumwert 
+ a hatte, erh~lt durch die Drehung des Auges um den Betrag a den retinalen 
l~aumwert 0 (es wird foveal gesehen), der kompensatorische Faktor liefer$ + a; 
Mso: 0 + a = + a; M, das anfangs foveal gelegen, den retinalen Wert 0 hatte. 
crhflt dtlrch die Drehung des Auges um den Betrag a den retinalen 14aumwert 
- - a  (es wiirde rein retinal finks gesehen), der kompensatorische Faktor liefcrt 
+ a: - - a  + a = 0. Und damit haben beide (und alle Objekte im Gesicht~feld) 
dieselben Werte, wie sic sie vor der Bliekwendung hatten: dadureh, dal~ ffir alle 
neben der retinalen Umwertung um ---a  die kompensatorische um + a wirkt. 

1) Zur Theorie dcr stroboskopisehen Bewegungen. I. Ztsehr. f. Psychol. Bd. 89p 
II. Ztschr. f. Psyehol. Bd. 90. 

~) Im Ansehlu[~ an Hering. 
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Worin liegt das Wesen des kompensatorischen Faktors ? Er fungiert nur bei 
willkiirlichen Blickbewegungen; willkiirlich ist sine Blickbewegung, wenn der 
Zielpunkt schon in der Ausgan~tellung yon der Aufmerksamkeit ergriffen wurde 
(II, S. 3); mit der Verlagerung der Aufmerksamkeit auf ~v haben sieh, schon vet der 
Blickwendung auf F, die Sehfeldgrenzen verschoben (II, S. 6). Man kann einen 
Lichtpunkt, der an der anBersten linken Grenze des alten Sehfeldes gelegen war, 
durch bloBe Verlagemmg des Aufmerksamkeitsmaximums auf 2v zum Verschwinden 
blingen. (II, S. 7.) Also: da, s Seh]eld lw~ sich verschoben. (II, S. 7.) 

Das ist also das Wesen des kompensierenden Faktors: er ,,besteht in einer 
Verschiebung des ge~amten Seh[eld~ relativ zu einem vergangnen, aber noch der psy- 
chischen Prgsenzzeit angeh6rigen Sehfe!de", und ,,diese Yerschiebung beruht auf 
Wegfall uad Zuwachs yon Often" an den Selffeldgrenzen. (II, S. 9.) 

Eine ,,Ruhe der Objekte" kann sich nur ergeben, wenn die retinale Verschie- 
bung ebensogroB ist wie dle gegensinnige Verschiebung der Selffeldgrenzen. 
(II, S. 10.) M ,,hat sieh relativ zum neuen Sehfeld soweit nach links versehoben, 
als sich das gauze Setffeld gegeniiber dem ersten Sehfeld nach rechts verschoben hat." 
(II, S. 9.) 

Und die stroboskopische Bewegung ? 
,,Wir sehen bei reehts gewendeter B]ieklinie das reveal abgebflde~e Objekt 

reehts. Dasselbe gesebieht, wenn das stroboskopiseh naeh rechts bewegte Objekt 
sein Ziel erreieht hat. Der Endzustand muB also beiclerseits in gleicher Weise erklgrt 
werden." (II, S. 29.) 

Es handelt sich auch bei der stroboskopischen Bewegung um eine Verschiebung 
des dutch seine Grenzen bestimmten Seh/eldes. (II, S. 30.) 

,,Wit nehmen an, die fe~ige Umwertung der retinalen Raumwerte (der kom- 
pensatorisehe Faktor) sei dadurch beding~, dab die zungehst seitliche Sehfeldstelle'" 
(in unserm Beispiel F), ,die als Zielpankt ins Auge gefal~t wird, nach vollzogener 
Bewegung auch wirklich das Deutlichkeitsmaximum" (infolge der Aufmerksam- 
keitszuwendung) ,,erreieht babe.". . . . .  Wenn irgendein fremder Umstand, dessen 
Natur einstweilen dahingestellt sein mag, verhindert, dab dem Zeitpunk~, sobald 
er dm'eh die Bliekli,ie erreicht, also fixiert wird, so~oft das der Fovea gebiihrende 
Deutliehkeitsmaximum zukommt, so wird eben dieser Umstand auch verhindern, 
dab die lokale Umwertung so/oft in vollem AusmaB zustandekommt.". . . . .  Die stro- 
boskopische Bewegung wiirde dann der Aasdruck fiir das Durchlaufen aller Zwi- 
schenstadien zwischen vOllig mangelnder und vollstgndig vollzogener Umwertung 
sein, kurz sis wgre das Korrelat des allm~thlichen Umwertungsprozesses.:' (I, S. 222f.) 

Das ist der Fall, wenn stroboskopisehe Bewegung bei sofortiger Fixation des 
zweiten Objekts beobachtet wird. Wir sahen oben: mit der Verlegung des Auf- 
merksamkeitsmaximums auf F butte sieh das Sehfeld verschoben; diese Verschie- 
bung des Sehfeldes sei nun nicht sofort mit dem Vollzug der Blickbewegung mitge- 
geben, sondern entwickle sioh erst allm~h]ich. (II, S. 16.) F wird in dem ersten 
Augenbliek nach der Blickwendung auf F median gesehen, deft, we wit unmittelbar 
vorher M gesehen hatten. (II, S. 16.) Im Endzustand hat dann iV das Aufmerksam- 
keitsmaximum erlangt, dam_it hat sich das Sehfeld nach rechts versehoben; die all- 
m~hliche Umwe~ung im Sinu der allm~hlichen Verschiebung des Sehfeldes charak- 
terisiert physiologiseh die stroboskopisehe Bewegung. (II, S. 17.) 

,,Fails die Sehfeldgrenzen bei einer Vel~ehiebung der Netzhautbilder auch nur 
fiir einen Augenblick rlie alten bleiben, w wird das reveal abgebildete Objekt 
eben fitr diesen Augenblick so lokalisiert, wie wenn gar keine Augenbewegung er- 
fol~ w~re; das foveal abgebildete z. B. wird in die Mediane des alten Sehfelds, 
d. h. dorthin lokalisiert, we der eben entsehwundene Punkt gesehen wurde. Es ist 
daun selbstverst~ndlieh, dab mit der allm~h]iehen Verschiebung des Sehfeldes 
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auch der fixierte Punkt eine allmahliche Verschiebung erf~hrt, die erst dann aufhOrt, 
wenn das Sehfeld so weir verschoben ist, dab es sich nun wieder symmetrisch um 
den Ort des fixierten Punktes gruppiert." (II, S. 30f.) 

Auch bel stroboskopischer Bewegung ohne Blickwendung (M bleibe dauernd 
fixiert) handelt es slch um eine Verschiebung des Seh/eldes. (II, S. 20.) Die Versehie- 
bung des Sehfeldes ~ul~ert sich in der stroboskopischen Bewegtmg. (II, S. 22.) 
Die stroboskopische Bewegung ist hi.er nach Sirra und AusmaB dieselbe, wie wean 
man nach Verschwinden des M einen dem M n~heren Punkt aufleuchten lassen und 
den Blick auf ilm iiberfiihren wiirde. (II, S. 22.) 

Wie dies alles im Naheren zu denken w~re, welche Konstruktionen dazu nStig 
werden, kanu bier vorl~ufig unerSrtert bleiben. Kurz: es han.delt sich nach Hille. 
brand bei stroboskopisehen Bewegangen urn Versehiebungen des Sehfeldes. 

Die Theorie Hillebrands ist unhaltbar;  zu ihrer Widerlegung ist es 
nicht nStig, auf die grol3e Menge yon Komplizierungen einzugehen, die 
diese These bei der Durehfiihrung im einzelnen effordert;  ich greife im 
folgenden nut  einige einfaeh entscheidende Punkte heraus. 

Die Theorie hat  den Vorzug - -  nach Meinung Hillebrand8 - -  nur mi t  
sonst woher sehon bekaxmten, festen Grundlagen zu axbeiten; sie ha t  
den Naehteil, mi t  klaren und bekannten Tatsachen in prinzipiellem 
Widerspruch zu stehen. 

I. 

1. Ha t  man es mit  einer stroboskopisehen Bewegung (etwa bei 
Sukzessivexposition yon A B, bei Bliekruhe) im Dunkeln (oder in ho- 
mogenem Feld) zu tun, - -  A ist weg, wenn B kommt  - -  warum sollte 
sieh nieht das ganze Sehfeld versehoben haben, wenn man so will .~ 

Abet:  
Wenn es sich um eine Verschiebung des ga~zen Sehfeldes handeln 

soll, so ist klar, dab entseheidende Fragen auftreten, sobald nieht 
nur eine stroboskopische Bewegung gegeben ist, sondern zwei oder 
mehrere zugleich. (Und ebenso: wenn noch andere Objekte im Ge- 
sichtsfeld da sind. Davon sparer.) 

Das sieht Hillebrand selbst, und sagt: ,,Es gelingt nicht, eine gegen- 
8innige 8troboskopische Doppelbewegung zu erzeug~n, die ganz in der 
rechten oder ganz in der l i nen  Seh/eldMil/te 8ich abspielt. Von unserem 
Standpunkt ware eine solche Bewe41ung auch nicht zu erlddren; sie wiirde 
dem Seh/eld zwei Verschiebungen zumuten, die gIeichzeitig unm6glich 
wdren." (II ,  S. 32.) 

Wie steht es mit  dieser entseheidenden Frage ? 

,,Der naheliegende Einwand, daI~ man ja bei kinematographischen Vorftih- 
rungen gleichzeitig Bewegungen nach allen mSglichen Richtungen sehe, miiBte erst 
auf seine tats~chliche Grundiage bin gepriift werden. In der Regel beobachtet der 
Zusehauer im Kino doeh nicht in starrer Fixationsstellung, sondern verfolgt den- 
jenigen Vorgang, der ihn grade am meisSen interessier~, mi~ dem Blick. Natiirlieh 
macht er eben datum bald diese, bald jene Blickbewegung und kann sich dann 
hinterher leieh~ einreden, er babe die versehiedensten Bewegungen gleichzeitig ge- 
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sehen, selbst solche, die zu einer Seite des fixierten Punktes nach entgegengesetzten 
Pdchtungen verliefen - -  was nach den Ve'rsuchen im Laboratorium nicht vorkommt." 
(II, S. 26.) 

Es ist klar: es kommt darauf an, dal~ man dem Sehfeld nieht zu- 
muten kann, dab es sieh auf der einen Seite gleichzeitig nach reehts 
hinaussehieben und nach links hereinsehieben solle. 

Und also miissen, we nn Hillebrands These mSglieh sein soll, strobo- 
skopisehe Bewegungen, die solches vom Sehfeld fordern ~ . - ~ . b  
wiirden, unmSglieh sein. 

Es gibt aber unzweifelhaft klar beobaehtbare a b a b 
Bewegungen soleher Art. ~ [ ~  ~---~-~ 

1. Experimentelle Studien fiber das Sehen yon ~ b. ~ - .~  
Bewegung 1) w 4, 5: ,,Es zeigte sich bald: man kann ~ . -~ .b  
mehrere, drei, vier verschieden gerichfete, dispa- Abb. 1. Abb. 2. 
rate Bewegungseindriicke zu gleieher Zeit er- 
z i e l e n . . . "  Vgl. Sehieberanordnung XXIII .  Die beiden m i t a  bezeieh- 
neten Striehe werden gleichzeitig exponierb, hernach gleiehzeitig die 
beiden mit b bezeiehneten. Man sieht bei geeigneten ]~xpositionszeiten, 
bei Fixation etwa in der Mitre oder auf den einen groBen Strieh simul- 
tan  die Bewegung des kleinen Striehes 
nach links, des grol~en naeh rechts, b a a b 
Im Alternieren sieht man die Be- In Schieberanordnung- 
wegung des kleinen im Hin und Her 
und gleiehzeitig die entgegengesetzte 
des groBen Striehes. (Abb. 1.) 

2. Vgl. die Versuehsanordnung D ' ~  
Exp. Stud. Ende, Anm. 1 ; in Punkt- ~ [;_] [3 ~ 
konstellation: Die mi t a  bezeiehneten L . . . . . . . .  
Punkte sind gleiehzeitig exponiert, ~ . . . . . . .  J 
dann die mit  b bezeichneten gleich- 
zeitig. (Abb. 2. ) Man sieht - -  auch bei . ~. .~.  
dauernder Fixation z. B. des obersten ~ ~ 7 a~:~ c~ 
Punktes a r e e h t s -  gleiehzeitig Abb. s. 
untereinander die entgegengesetzten 
Bewegungen: gleiehzeitig bewegen sich die (yon oben naeh unten gezi~hlt) 
ungeradzahligen Punkte naeh reehts, die geradzahligen naeh links. (Die 
Bewegungsweiten sind unter bestimmten Umsti~nden variabel; bier genfigt 
abet  die Tatsaehe, da$ beide Bewegungen zugleich da sind.) 

3. Und ebenso bei verschiedensten anderen Versuchsanordnungen; 
ieh nenne als Beispiel noch Abb. 3. 

Wieder sind die a gleichzeitig, dana die b exponiert. Ob man nun in 
Mitt~ /ixiert oder links seitlich yon der ganzen Gruppe: man sieht klar 

1) Ztschr. f. PsychoI. Bd. 61. 
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und deutlich die Auseinanderbewegung der beiden Punkte bei der 
Folge a- -b ,  das linke a bewegt sich nach links, das rechte nach rechts, 
beide Bewegungen sind v511ig klar sichtbar; und ebenso bei der Folge b - - a  
die Zueinanderbewegung (b links bewegt sich nach rechts, b rechts 
bewegt sich nach links). - -  

Die Frage ist klar entschieden; der Satz Hillebranrl.~., da$ es nicht ge- 
linge, solche gegensinnige stroboskopische Bewegungen zu erzeugen, die 
yon der ,,Sehfeldverschiebung" auf einer Seite gleichzeitig Entgegenge- 
setztes ~erlangen wiirden, dieser Satz ist falsch, die These HiUebrands 
yon der ,,Sehfeldverschiebung" ist unmSglich. 

2. Wir kSnnten uns auf diese Konstatierung beschranken;  es ist 
aber lehrreich, zu sehen, wie es Hillebrand selbst mit  dieser Frage er- 
gangen ist. 

Hillehra, nd bringt hierzu einen Befund (II,  S. 25). Es handelt sich um 
das Exper iment  (vgl. Exp. Stud. w lfi, Abs. 13), bei dem ein mittleres 
Objekt und zwei andere, das eine rechts, das andere links vom ersten 
gelegen, in der Exposition alternieren. Bei Fixation des mitt leren Punktes  
etwa kann man hier das simultane Auseinandeffahren und Zusammen- 
schieBen sehen: zwei simultane Bewegungen entgegengesetzter Richtung I). 

,,Wenn man aUe drei Punkte in eine und dieselbe Seh]eldhdil]te verlegt, 
etwa so, dab sie alle zur Rechten einer Fixationsmarke liegen, so l~tBt 
sich jene gegensinnige Doppelbewegung nicht mehr erzielen. Man denke 
sich also zur Rechten der medianen Fixationsmarke M die Lichtpunkte 
A, C, B in dieser Reihenfolge aufgestellt und eine Blendenvorrichtung 
derart, dab C mit  dem Punktepaar  A B alterniert. Ein Zusammen- 
schieBen der Punkte A und B gegen das dazwischenliegende C bzw. 
ein symmetrischcs Auseinanderfahren yon C weg finder dann nicht 
mehr start. B allein f~hrt beim Verschwinden gegen C bin bzw. kommt  

1) Schon bei Normalbeobachtmtg bei Fixation des mittleren, setzt das fiir die 
Hillebrandsche These merkwiirdige Anforderungen. (Ebenso wie die bekannten 
Detmungen und Schrumpfungen eines Kreises usw.) H. sagt: 

,,Es mag vielleieht ei~fige Schwierigkeit haben, auch bier an unserem Gmnd- 
gedanken festzuhalten, dab diG Umwertung durch eine allm/ihliehe und sozusagen 
naehhinkende Verschiebung des Selffeldes zustandekomme, da sich dieses, wie man 
denken k6nnte, doch nicht zur einen H/ilfte nach links, zur andern naeh rechts 
versehieben kann, wenn man nicht die paradoxe Annahme einer ZerreiBung des 
Sehfeldes machen wolle. Allein an eine solche braueht gar nicht gedacht zu werden; 
es geniig% eine doppelseitige, entgegengesetzt geriehtete Erweiterung des Sehfeldes 
anzunehmen, also eine Versehiebung seiner Grenzen nach rechts und links. Eine 
,,Annahme" ist das aber kaum zu nennen; denn weart man die Aufmerksamkeit 
anstatt sie isoliert auf A zu riehten, auf die Punkte P1 und Pr verteilt, so ist es yon 
vornherein plausibel, dab das merkbare Sehfeld sich nunmehr nach beiden Seiten 
welter erstreeken wird, als im urspriingliehen Zustand." (II, S. 23.) 

Hiermit w/ire fiir die Normalbeobaehtung -- Fixatio~ in Mitre - -  abgeholfen. 
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beim Wiederauftreten in der Gegend yon C aus dem Dunkel. Was abet 
das Merkwiirdigste ist: A mach~ eine mit B gleichsinnige Bewegung. 
Es sieht so aus, wie wenn A mit B verkoppelt  wi~re : wenn B auf C zu- 
fi~hrt, also eine Bewegung nach links macht, so f~hrt ~uch A naeh links 
und  verschwindet im I)unkel. Man kann sofort wieder die gegensinnigen 
Bewegungen yon A und B erzeugen, wenn man die linke Fixations- 
marke M wegl~l]t und den Bliek mmms auf C richtet. Diese Tatsaehen 
ffigen sieh unserer obigen Deutung ohne Schwierigkeit . . ." (II, S. 25). 

Wie steht es damit  ? 
Macht man den Versuch unter tauglichen Umst~nden, in reiner Ver- 

8uchsanordnung , so sieht man auch bei ~'ixation e;ner ~' ixation6marke M link~ 
der ganzen Gruppe k.lar und deutlich die beiden ~egensinnigen Bewegungen. 
Also eben das, was nach Hillebrands These unm6glich sein miil3te. 

Wie kommt Hillebrand zu seinen Befunden ? 
Es handelt  sich um - -  wie wir das seit Jahren nennen - -  ,,Kreisel- 

schieber", bei denen die ,,Schieber"bewegung der Sehieberanordnungep 
der ,,Exp. Studien" durch Drehung einer Kreiselseheibe ersetrt  ist. 

Ich babe seit 1911 solche Anordnungen vielf~ch in 
Verwendung 1) ; zu bestimmten Zwecken, unter bestimm- O > O 
ten Bedingungen sind sie sehr brauchbar. Ich habe frei- /~ B 

Abb. ~. 
lich nieht L~mpehen verwendet (was auch unnStig ist), 
sondern ein Diaphragma mit kleinen LSchern (Nagel-, 
Steeknadell6chern usw.). Ein Vorteil dieser Anordnung ist, dab man 
bequem die Expositionszeiten und die Expositionszwischenzeit isoliert va- 
riieren kann, was - -  bei reiner Versuehsanordnung - - s e h r  vorteilhaft ist. 

Fiir reine Experimente kommt es auf m6glichst pl6tziiche Auf- 
deckung und Verdunkelang an. Das well3 auch Hillebrand (II, S. 61f.), 
l~iJ3t sich aber yon dem mathematischen Punktbegriff irreffihren. Wenn 
man es mit mathematischen Punkten zu tun h~tte, dann kfime es 
weder auf Aufdeckungsrichtung noch auf Aufdeekungsgeschwindig- 
keit an. 

Warum ist mSglichst plStzliche Aufdeckung und Verdunkelung fiir 
reine Experimente wichtig? In erster Linie deshalb, weft sonst die 
Schlitzbewegung vor dem Objekt resp. die Art der r~umliehen Ent- 
stehung und des Versehwindens der Objekte in bestimmter Richtung 
in das Experiment wirkliche Bewegungen komplizierend einfiihren. 

Das ist ein sehr einfacher Sa~hverh~lt. Zur illustration im Extremfall  
genfige: Seien die Objekte zwei kleine Liehtkreise (Abb. 4): 

A sei zuerst exponiert, dann B; die Verdunkelung und Aufhellung 
gesehehe durch eine Blende, die sich yon links nach rechts bewegt. Was 

1) Vgl. auch E. H. Sanders, Over den invloed van vermoienis op de optische 
sehijnbewegingen. (Uit her physiologisch Laboratorium der Univemiteit van 
Amsterdam.) Nederl. Tijdschrift veer Geneeskunde 1921, II. 15, S. 1828. 
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geschieht ? Der Lichtkreis A verdunkelt sich yon links nach rechts; 
anfangs ganz hell, wird es yon finks her dunkel, in der Helligkeit 
des A ist bei seiner Verdunkelung eine objektive Bewegung yon links 
nach rechts gegeben. Und B, das zuerst gar nicht da ist, entsteht in 

seiner Helligkeit von links nach rechts. Wir haben 
(In vergrs~ertemMa=- also zwei kleine wirkliche Bewegungen and eine 
s t a b  ; zeitlicher Verlauf 
v e ~ i k a l v o n  o b e n n a c h  stroboskopische - -a l l e  drei yon links nach rechts 

unten.) gerichtet (Abb. 5 and 6). 
C) So ist es der Fall, wenn wir bei der Blendenbe- 
(D wegung, die yon links nach rechts verl~uft, zuerst ,4 
(D and dann B exponieren. 
(]) Exponiert man aber bei dieser Blendenbewegung 
(.'~ zuers~ B ~nd dann A, so dab stroboskopisch die Be, 
:"":'J ~)  wegung yon B nach A, also yon reehts nach links, 

"* {~) bedingt wird, dann haben wir zwei kleine wirkliche 
{~) Bewegungen yon links nach rechts und eine strobo- 
(~ skopische yon rechts nach links (Abb. 7). 
C) Es ist zu erwarten, dab im ersten Fall, wo die 

Abb. 5. zwei kleinen objektiven Bewegungen gleichlaufend 
sind mit der intendier~en stroboskopischen Bewegung, 

die Bedingungen fiir das Entstehen dieser stroboskopischen Bewegung 
andere sind, unter Umst~nden giinstigere, als im zweiten Fall, wo die 
intendierte stroboskopische Bewegung gegen die Richtung der zwei 
kleinen Objektivbewegungen verlaufen soU. 

So ist es in der Tat. Das kann man schon beim Vergleich der Schieber 
I and I I I  der ,,Exp. Stud." klar sehen, und dies selbst noch bei rascher 
Schlitzbewegung und sehr schmalen resp. sehr kleinen ObjektlSchern. 

,4 > 8  ~ q ~  =D' A <  B 

Abb. 6. Abb. 7. Abb. 8. 

Die Wirksamkeit dieser kleinen objektiven Bewegungen in der Auf. 
deekung resp. der Verdunkelung der Objekte ist auch noch dann vor- 
handen, wenn die Aufdeckungsrichtung z. B. in einem Winkel yon 
z. B. 45 ~ zur intendierten stroboskopischen Bewegung liegtl). 

Zum Beispiel Abb. 8. 
Und wie ist die Hillebrandsche Versuchsanordnung ? 
In den vier mSglichen F~llen der Hillebrandschen Versuchsanordnung 

sind die Bedingungen so (Abb. 9): 

I) Die Wirksamkeit der kleinen Vektoren scheint oft sogar dann noch vorhan- 
den, wenn wegen der Kleinheit der Objektl6cher und der Raschheit der Blenden- 
bewegtmg bei Einzelau/declcung elne~ Punl~e~ die Aufdeckungsrichtung etwa nicht 
mehr klar zu beobachten ist. 
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(Die tangen Pfeilstriehe stellen die durch die SukT~sion bedingten 
intendierten stroboskopischen Bewegungen dar. die ku~en Pfefle die 
dureh Auf- und Zudeckung der Objekte bedingteu kleinen wirklichen 
Bewegungsvorga.nge. 

,,g" bedeutet, die letzteren sind im ganzen gleichgeriehtet mit der 
intendierten stroboskopischen Bewegung; ,,e:' bedeutet, sie sind ent- 
gegengesetzt geriehtet.) 

Die Hillebrandsche Versuchsanordnung ist so, dab immer eine der 
beiden intendierten stroboskopischen Bewegungen dureh die Aufdeckungs- 
resp. Zudeckungsriehtungen begiinstigt ist, die andere benaehtciligt. 
Die Bedingungen fiir das Entstehen tier beiden stroboskopisellen Be- 
wegungen sind verschieden; je nach den Verh~ltnissen des Experimentes 
(und besonders auch der Aufmcrksamkeitsein- 
stellung --vgl.  auch Exp. Stud. w 14, Abs. 11 --) 
wird bei Ersehwerung durch seitliche Fixation 
die eine der beiden leicht aus/allen. 

Sehen wir yon den Aufmerksamkeitsein. 
stellungen ganz ab und betraehten bloB die 
uorma.le Komplizierung durch die kleinen ob- 
jektiven Bewegungen, so ergibt sich etwa 
beim Herausgreifen des letzten Fatles ohne 
weiteres das Hillebrandsehe Result~t. 

A und B sind exponiert, werden dann vet- 

~. ~ -~-g-- -c  _---=-~ ~ 
.,~ .9" 

2. ,q _---..=--~ C L~-.~--- 8 

= ,a ---------~ C -<------- 8 
f e ... 9 ~ .  

Abb. ,9. 

dunkelt, C wird exponiert; intendiert sind durcli die Sukzession ,,A B, 
dann C" die stroboskopischen Bewegungen C*--B und A-~C. Wie ist 
der Vorgang ? 

1. Zwischen BC soll Bewegung yon rechts nach links erzielt werden; 
die Verdeckung yon B erfolgt von rechts nach links (in 45~ die Er- 
hellung yon C'von rechts nach links. Also: die kleinen objektiven Be- 
wegungen sind hier (ungef~hr) in der Richtung der intendierten strobo- 
skopischen. 

2. Zwisehen A und O ist durch die Sukzession stroboskopische Be- 
wegung von links nach rechts intendiert; die Verdeckung yon A er- 
folg~ aber yon rechts nach links (45 o), die Erhellung des G von rechts 
nach links. Also entgegen der Richtung der intendierten stroboskopi- 
schen Bewegung. 

Liefert eine solche Anordnung unter gtinstigen Bedingungen der 
Uberschaubarkeit (Fixation in Mitre) eben noch beide Bewegungen 
(B--C und A--G), so ist es nicht verwunderlich, wenn bei Erschwerung 
der Beobachtung (seitliche Verlegung des Ganzen, Festhalten einer seit- 
lichen Fixation) die eine der beiden Bewegungen ausfMlt. 

Und - -  was Hillebrand so besonders merkwfildig erschien -- eine 
der B G-Richtung gleichsinnige Bewegung des A - -  sollte das einfach 

Psychologisehe Forschung. Bd. 3, 8 
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eine Wirkung der Verdeckungsrichtung sein ? Da doch - -  in diesem 
Beispiel - -  A infolge der Aufdeckungsrichtung ob]ektiv nach links hin 
verschwindet ? ! 

Experimcntell : 
Man mache sich einfache Schieber folgender Art: 
I. Blcndenbewegung in 90 ~ zu der Linie der drei Punkte, so dab 

weder die eine noch die andere der beiden stroboskopischen Bewegungs- 
richtungen durch die Aufdeckungs- und Verdeckungsvorgi~nge vor der 
anderen begiinstigt resp. benachtefligt ist (Abb. 10). 

II. Blendcnbewegung in Richtung der drei Punkte, die Schlitze so 
geformt, dab - -  wie bei Hillebrand - -  Verdunkelungs- resp. Aufhellungs- 
vorggnge verschiedener Richtung entstehen: Abb. 11. 

Die Versuchsanordnung mit Schieber I --die reine Versuchsanordnung 
- -  ergibt bei nicht zu #roflen rtiumlichen Abst~nden der Punkte, z. B. 

i 
I 
I 
I 
I 

t r71 o , "~  i L_.J ! 
I 

J 

, - I  
I I 

. , ,  ,,,;,, o [ ]  I 
i "--~ , .o,  I 
, j 

R C B R C 

e g 
Abb. 10. Abb. 11. 

z/a cm, Idipp und klar auch bei Verlegung des Fixationspunktes seitlich der 
ganzen Grupp~das Seh~n der beiden gegewsinnigen dtroboskopischen Be- 
wegungen. Die Versuchsanordnung mit Schieber II  (der Hillebrandschen 
entsprechcnd) ergib~ etwa bei gfinstigen Umstgnden (Fixation inner- 
halb der Gruppe) in der Regel das Sehen der beiden Bewegungen, bei 
der Erschwerung durch seittiche Fixation aber bleibt eine der Bewegungen 
aus: welche ? Wenn keine besondere Aufmerksamkeitspostierung nsw. 
vorlieg~, in der Regel diejenige, die durch die entgegengesetzten Au/- 
deckungs- und Verdunkelungsvorgdnge objektiv benachteiligt ist. 

Ist die Entfernung zwischen den Punkten nicht sehr groB, z. B. einen 
Zentimeter, so sind fibrigens auch in der Schieberanordnung II, wenn 
man den Fixationspunkt nicht allzu welt nach links verlegt, also z. B. 
1/2 cm links des linkesten Pnnkts, beide Bewegungen oft noch simultan 
gut sichtbar. 

Bei der Schieberanordnung I lgBt sich andererseits begreiflichcr- 
weise Aus/aU einer der beiden Bewegungen erzielen, wenn man ndmlich 
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den Fixationspunkt recht weir seitlich oder zu gro~e Punktabstdnde 
wdh/~ (was ja auch schon bei Fixation in Mitte das Entstehen der beiden 
Bewegungen beeintr~chtigen kann, es entsteht dann bekannterweise 
die durch die Aufmerksamkeit begiinstigtere). Wghrend abet bei II 
in der l~egel die objektiv benachteiligte ausii~llt, sei sie die hi,here oder 
fernere, so fgllt bier (wieder: wenn keine besondere Aufmerksamkeits- 
postierung vorliegt) in der Regel die entfemtere aus. 

(Das wichtigste ist dabei die Verschiedenheit des AusfaUs bei Iund  II;  
welche Bewegtmg ausbleibt, kann durch verschiedene Umst~nde be- 
ding~ sein.) 

Auch bei reiner Versuchsanordnung (I), bei Ausschlul~ der ver- 
schiedenen Wirksamkeiten der Aufdeckungsvektoren, kann es iibrigens 
vorkommen, daB, wenn etwa unter dafiir geeigneten Bedingungen bei 
seitlicher Fixation die dem l~ixationspnnkt ni~here Bewegung ausbleibt, 
dann der nahe Punkt eine kleine Bewegung macht, zum Fixationspunk~ 
zu (es ist das dann eine Ko]]kasche 7-Bewegungl), die auch auftreten 
kann, wenn man diesen Punkt aUein exponiert und verdunkelt) resp. 
gleichsinnig mit B, also ,,Mitbewegung" eines dritten Ihmktes (vgl. Exp. 
Stud. w 10, Abs. 5 und hier S. 118). 

Hillebrand sagt (II, S. 61f), bei seiner Versuchsanordnung verschwinde 
das Objekt bei der Verdunkelung ,,augenblicklich im ganzen" und trete 
bei der Aufdeckang ,,augenblicldich im ganzen wieder auf". Davon 
kann bei seiner rotierenden Blende mad seinen ,,Gliihpunkten" in Wirk- 
lichkeit nicht die Rede sein. Man mu~ schon zu riesigen Kreiselaus- 
mal~n und sehr groBer Rotationsgeschwindigkeit greifen, wenn man 
mit solcher Anordnung die rapide Aufdeckung und Verdunkelung, ~% 
sie bei den Schiebern leicht m6glich ist, erreichen will und wir haben 
gesehen, dab selbst bei den Schiebern mit der rapiden Aufdeckung und 
Verdunkelung der Objekte oft die Aufdeckungs- und Verdunkelungs- 
riehtungen eine entscheidende Rolle spielen. 

Zum Studium solcher Einfltisse ist die Versuchsanordnung sehr 
tauglich. Abgesehen von solchen Zwecken, jeden:[alls abet ohne Be- 
ri2cksichtigung dieser Verlwihnisse ist for reine Versuche eine Versuchs- 
anordnung wie die H,Tlebrandsche unbrauchbar. 

Aber auch v611i4] abge3ehen yon den Wirkeamkeiten der Au/deckun(t 
und Verdunkelung: Gesetzt, diese w~ren bei Hillebrande Versuchsanord- 
hung nicht wirksam. Auch dann wi~re der Versuch fOr das, was Hille- 
brand daraus schlieBt, untauglich. 

D~ Ent/ernungen der drei Punkte voneinander, wie sie aus eeiner 
Beschreibung resultieren, s i~wl ]eden/alls 8o grofl, daft normaliter Setzung 
irgendwelvher erschwerender Bedingunyen /iir die Beobachtung Aus/allen 

~) Ko//ka, Beitrage zur Psychologie der Gestalt* trod Bewegungserlebnis~, 
I, Kenkel, w XI, Abs. 5. 

8* 
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der einen der beiden Bewegu~en yon vornherein erwarten ldflt. Bei so 
groBen Abstanden wirkt schon jede nicht ganz taugliehe Aufmerksam- 
keitsverteflung, jede Ersehwerung der |3berschauung des Ganzen dahin. 
(Und fraglos ist ja seitliehe Verlegung des Fixationspunkses bei so 
breiter Gruppe eine derartige Erschwerung der Beobachtung.) Welehe 
der beiden ausf~tllt, h~ngt dann in el~ter Linie yon der Aufmerksamkeits- 
stellung ab; bei wiederholter Beobachtung wirkt dabei die Einstellung 
(Exp. Stud. w 14, Abs. 11). 

Also: die Experimente, die Hillebrand zu dieser Frage anfiihrt, 
k6nnen hier nlchts entseheiden. 

Naeh Hillebrand8 Theorie sollen zwei gegensinnige Bewegungen auf 
einer Seite veto Fixationspunkt nieht mSglieh sein; das einzige Experi- 
ment, das er in diesem Betraeht anftthrt, ist ein Versuch, bei dem 
bekanntermaBen das Ergebnis heibel ist: je nach Aufmerksamkeitsverhglt- 
nissen fgllt leicht eine der Bewegungen aus; bei irgendeiner Ersehwerung 
der Bedingungen ist das urn so mehr zu erwarten; er hat Abstdnde 
zwischen den Pur~kten, die sehon an sieh noch mehr damn wirken. 

Und selbst wenn die Versuehsanordnung vStlig einwandfrei ware - -  
was whre bewiesen ? Ftir Hillebrands Sehliisse niehts. Denn: was beweist 
es, wenn unter irgendwelehen, 8ehr speziellen Bedingungen eine der beiden 
Bewegungen ausf~llt ? 

Bei soleher Frage mul~ man wohl mit einer Versuehsanordnung 
operieren, die, abgesehen nur yon der einen yon ihm behaupteten Wirk- 
samkeit, effalirungsgem~l~ die beiden Bewegungen mSglichst sicher und 
bestimmt erzeugt. 

Ich empfehle den Versuch S. 109 (ira Sehieber, Abb. 3), Fixation 
nab seitlich der Gruppe. 

Der Versueh entscheidet in einfachs~er Weise gegen die Hillebrand- 
sche These. 

3. Hillebrand bringt auch einen experimentellen ,,unmittelbaren •ach- 
weis der Sehfeldverschiebung bei stroboskopischen Bewegungen" (II, s. 26). 

A und B sind zwei Lichtpunkte, die bei alternierendem Auftreten 
eine stroboskopisehe Bewegung ergeben. A wird fixiert, B ist (naeh 
seiner Zeiehnung ziemlioh weir) reehts. Expositionsfolge: zuers~ A, 
dann verschwindot. A, B wird exponiort. Ein Lichtpunks G wird welt 
reehts so angebraeht, dab er bei strenger Fixation yon A gerade etwas 
jenseits der reehten Sehfeldgrenze liegt, also nicht mehr gesehen wird. 
Gegen Augenbewegungen sichert man sieh dureh einen dauernden Lieht- 
punkr als Fixationsmarke, der etwas unterhalb A angebracht ist. ,,IAtBt 
man nun sofor~ nach dem Vdrsehwinden yon A den PunkS B auftauchen 
und folgt dem stroboskopisoh bewegten Punks mit der Aufmerksamkeit, 
nieht abet mit der Blioklinie, so sieht man, sobald B seinen endgiiltigen 
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Ort erreicht hat, an der ~tuBersten reehten Orenze des Sehfeldes aueh 
den schwachen Lichtpunkt C, der zu Anfang der ~ewegung unsichtbar 
war und auch ~ieder unsiehtbar wird, wenn man nach Beendigung des 
Versuches die Aufmerksamkeit wieder ganz der medianen Stelle zu- 
wendet." (]I, S. 28.) 

Was beweist dieses Experiment .~ 
WoUte Hillebrand beweisen, dal~ bei Aufmerksamkeitsverlegung auf 

einen seitlichen Punkt die Sichtbarkeitsverhiiltnisse auf dieser Seite 
auch seitlich noch erhSht sind, so ist ihm das gelungen; das stimmt 
(mad liegt ja auch ganz in der Richtung der bekannten Versuche, wo 
z. B. bei tachistoskopischer Exposition yon Buchstaben Aufmerksam- 
keitsverlegung auf einen seitlichen Punkt die Sichtbarkeit auch sonst 
auf dieser Seite erh6ht ;das gilt nun also auch yon Objekten, die so welt 
seitlich liegen, daiS sie ohne die seitliche Verlegung der Aufmerksamkeit 
iiherhaupt noch nieht sichtbar w~iren). 

Hillebrand sagt ja (II, S. 7), dab man einen Lichtpunkt, der an der 
~,tuBersten Grenze des Selffeldes liegt, durch blofle Aufmerksamkeitsver- 
]egung, durch blofle Verlacgerung des A~/mer'ksamkeit.smaximums auf 
einen Punkt der anderen Seite zum Verschwinden bringen kann. 

Wollte Hillebrand beweisen, dab auch dann, wenn eine solehe Auf- 
merksamkeitsverlagerung gelegentlich einer stroboskopischen Bewegung 
geschieht (,,und folgt dem stroboskopisch bewegten Punkt mit der 
Aufmerksamkeit"), diese Aufmerksamkeitswirkung sich zeigt? Auch 
dies wiire gelungen. 

Ist damit aber im geringsten bcwiesen, daiS eine stroboskopisehe 
Bewegung eine Sehfeldverschiebung sei oder auch nut bedinge ? Nein. 
Wir erfahren damit hSchstens, daiS, wenn einmal bei einer stroboskopi- 
schen Bewegung eine einseitige allgemeine Aufmerl~samkeitsverlegmag 
stattfindet, diese ihre normalen Wirkungen hat: 

Ich verweise auf die Exp. Stud. w 20, P.  6. Was wiirde da in Wirk- 
lichkeit yon der Aufmerksamkeit und yon Sehfeldverschiebungen ver- 
langt! Kontradiktorisches, wenn gegensinnige Bewegungen zugleich 
gesehen werden. 

Es empfiehlt sich, den Versuch mit dem Sichtbarwerden am Seh- 
feldrand mit Anordnungen zu wiederholen, bei denen z. B. die Punkt- 
gruppe der Abb. 3 links vom Fixationspunkt, und gleichzeitig eine eben- 
so]che Gruppe rechts vom Fixationspunkt gegeben ist. Man sieht beim 
Alternieren die Zueinanderbewegung in der Gruppe links und in der 
Gruppe rechts und ebenso das Auseinandergehen. 

Oder i~hnlich stroboskopische Sehrumpfung und Dehnung einer lie- 
genden 8, in der Mitte Iixiert. (Eine Grenze Iiir die Erzeugung solcher 
Bewegungskonstellationen liegt da im wesentlichen blol3 in den B~- 
dingungen fiir die l[?berschaubarkeit.) 
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Ieh wiederhole : 
Wollte Hillebrand mi$ seinem Experiment  die bekannte Tatsache der 

ErhShung der Sichtbarkeit bei seitlicher Verlegung der Aufmerksamkeit  
auch fiir die Sichtbarkeit an den ~uBersten Grenzen priifen und etwa 
nachweisen, dab auch eine durch eine stroboskopische Bewegung er- 
zielte einseitige Aufmerksamkeitsverlegung immer noeh den Effekt  
zeige, so ist ihm das gelungen. Mit einem Nachweis notwendiger Seh- 
feldverschiebungen bei stroboskopischen Bewegungen hat  das abet  nichts 
zu tun. 

I I .  

Aber ganz abgesehen yon allen den erSrterten Einzelheiten. 
Gibt es denn bloB ~troboskopische Bewegungen yon Punkten - -  

A ist weg, wenn B kommt  - -  im Dunkeln ? Oder in sonst homogenem 
Feld ? Gibt es nicht - -  langst bekannterweise - -  die stroboskopischen 
Bewegungen in hellem Zimmer, in offenem, mit  Gegenst~nden erffillten 
Raum, auf einem konturierten Hintergrund ? Und vollziehen sie sieh 
da nieht, ffir sich, in sehSn ruhig bleibendem Feld ? 

Hille/brand sagt (z. B. I I ,  S. 35) : ,,Wenn eine Verschiebung des ganzen 
Sehfeldes s ta t t f indet"  - -  (und das ist ja  seine These yon der Strobosko- 
pie) - -  ,,miissen alle dem Sehfeld angehSrigen Punkte  sie mitmachen."  
Und das ist schlfissig. 

Oder (II,  S. 33) : ,,Andert sich aber, wie bei der stroboskopischen Be- 
wegung, die ,absolute Lokalisation', so ergreift diese Verlagerung des 
ganzen gleichzeitigen Sehfeldes alle Objekte." 

Und demen~spreehend fiude~ H., dab eine rechts yon B aufgesteUte Dauermarke 
- -  es handel~ sich bier iiberall um die stroboskonische Bewegung zwischen zwei 
Punkten 

,4 B 

wobei A zuerst exponiert ist, dann verschwindet, dann B exponiert wird - -  bei der 
Bewegung A--B ,,sozusagen nach rechts hinausgesto~en wird" (II, S. 35). Das 
stimmt: wenn man zu zwei 0bjekten, die eine stroboskopische Bewegung erzeugen, 
einsam im dunkeln Feld ein drit~es Objektehen dauernd hinzugib~, so kommt es 
vor, dab dieses dritte Objek~chen nieht ganz ruhig bleibt, eine kleine Bewegung 
zeigt. Und zwar, wie es scheint, gesetzm~Big. Aber: oft bleibt ein solches drittes 
Objek~ kl~r in Ruhe, und wenn eine kleine Bewegung da ist, so liegt solche durchaus 
nieht ~berall ira Sinn der Riehtung der stroboskopisehen Bewegung, der postulierten 
Sehfeldverschiebung yon links naeh rech~s. (Vgl. Exp. Stud. w 10, Abs. 4, 5.) 

Aber~ ~ s  von so einem dritten Objektchen im Dunkel gilt, gilt denn das 
allgemeln ? 

1. Ein auf A projiziertes starkes Nachbfld bleibt ruhig an seinem 
Ort, wenn die Bewegung A - - B  vor sieh geht (Exp. Stud. w 4, Abs. 3). 

2. Maeht man Sehieberversuehe auch einmal nicht im Dunkeln, so, 
dab die Sehieberschlitze dauernd siehtbar sind ~ also Dauerobjekte 
an den Orten A und B - - ,  dann bleiben diese Schlitze (und get ganze 
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Apparat!) ruhig an ihrem Oit, wfi.hrend das helle Objekt seh6n seine 
Bewegung vollfiihrt (.Exp. Stud. w 15, Abs. :~). 

3. Und: versehiebt sich denn, bewegt sich denn das Zimm(~r mit, 
wenn man im hellen Zimmcr stroboskopische Bcwcgungen erzeugt? 
Besonders sch6n beobaehtbar, wenn man groin; Schicbediehter rnit 
sch6n langsamer Bewegung (vgl. Exp. Stud. w 7, Abs. 19) mit grol~r 
Bewegungsbahn auf eine Konturen, Gegenst:,i.nde enthaltellde Wand des 
an sich hellen Zimmers projiziert ? Nein. Auf vSllig ruhigem Grund 
sieht man die stroboskopisehe Bewegungl). 

4. Und etwa die I~csultate bei starkem, aueh stroboskopischem 
Nachbild~.! Exp. Stud. w 22, t ). 1. 

Es kann also keine Rede davon sein, dal~ die ,,Umwertung", die 
einheitlich geriehtete Verschiebung im Sinne der stroboskopischen Rich- 
tung sieh notwendig auf das ,,Sehfeld" beziehe. Die glcichzeit;ig sicht- 
baren Objekte versehieben sich in solehen FSllen nicht mit - -  es ist gar 
nicht eine I-liUebrandsche ,,Sehfeldverschicbung" da. 

Wie kann die Theorie der ,,Sehfeldvcrschiel)ung'" gegeniiber diesen 
sehlichten und allenthalben klar nachpriifbaren Tatsachen gerettet 
werden ? 

Hilgebrand seheint das in bestimmter Weise zu denken: (lurch eine 
Thes(; ad hoc. Er sprieht (II, S. 34) yon einem dritten Liehtehen, einer 
konst~.nten Marke, und sagt: ,,Setzt man nun die konstante Marke M 
etwas unterhalb B, so sieht man sic vet  Beginn der stroboskopisehen 
Bewegung in normaler La.ge, d. h. etwas unterhalb des Ortes, an welchem 
die Bewegung spi~ter endet. Hat  sich dic ]%wegung nun vollzogen, und 
ist der bewegte Punkt an seinem Ziel B eingctroffen, so liegt die Marke, 
wie zu erwarten, am selben Orb wie zu Anfaog; aber sic wird wiihrend 
der ganzen Bewegung nicht bemerkt, vorausgesetzt natiirlich, daf$ dem 
bewegten Punkt die volle Aufmerksamkeit zugewendet war. Man kann 
also yon ciner Ortsre]ation zwischen dem bewegten ]?unkt und der 
ruhenden Marke wghrend der Bewegung iiberhaupt nicht spreehen." 

Naehdem in lmagen Ausfiihrungen yon dt,r ,,allmfi, hliehen Sehfeld- 
vcrschiebung" gesprochen war, die such alle Objekte des Sehfeldes 
crgreifen muB, h6ren wir nun ---, dic andern Objekte seien cben nicht 
daZ). Sic werden w~hrend des ganzen Vorganges liieht bemerkt. 

Bleibb blol~ die l?rage: 
Sell der Satz ,,abet sic wird w~hrcnd dcr g~nzen Bewegung nicht 

bemerkt, vorau~sgesetzt natiirlich, dal3 dcm bewegten Punkt die volle 
Au/merksamkeit zugewendet war" einen Beobaeh~u~lgsbefund oder - -  
~,inen ,,Syllogismus" darstellen ? 

1) A.~tch bei Fixatiolt in Mitt, e der Bewegul~gsbahlt die, ffa,~ze (ge, g~niiber H. 1[, 
S. 34). 

~) Aber uLanchmal ja doch a.uch naeh Hildebrand, s. u. - -  
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Im letzteren Fall freilich w~re nichts zu bemerken. Der Syllogismus 
ist sehlfissig. Wenn dem bewegten Punkt die volle Aufmerksamkeit 
zugedacht ist, so, dab fiir andere Objekte einfaeh nichts iibrig bleibt, 
nun dann folgt analytisch - -  ohne jede Experimente, wozu denn 
solche ? -- ,  dab in dieser ganzen Zeit kein anderes Objekt da ist. W~h- 
rend der ganzen Zeit, in der es sich versehieben sollte, ist man dafiir 
blind. Abet dergleiehen ,,Sy]Iogismen" gehSren ja nieht in die Behand- 
lung solcher empiriseher Fragen. 

Soll es ein Beobaehtungsbefund sein, in dem Sinn, dab beim Sehen 
einer stroboskopischen Bewegung andere gleichzeitigc Objekte oder Vor- 
g~nge einfaeh nicht gesehen werden, etwa keine Aufmerksamkeit fiir sie 
iibrig bleibt, dann ist diese Behauptung ja zweifellos falsch ; aueh Hille- 
brandkann das nieht so meinen, da er ja z. B. das Sehen zweier gleichzei- 
tiger und sogar entgegengesetz.t gerichteter stroboskopisehen Bewegungen 
zugibt (II, S. 253; II, S. 22). Oder, wie eben, die kleine Rechtsbewegung 
der Marke - -  ein Spezialfall, der allerdings gerade in die ,,Sehfeldver- 
schiebung" pant. Was niehts anderes heft]t, als dab man w~ihrend einer 
stroboskopischen Verschiebung sehr wohl aueh andere sehen kann. 

Kurz, man hSrt: Die stroboskopische Bewegung ist eine allm~hliehe 
Sehfeldversehiebung; sobald andere Objekte da sind, an denen man 
endlich sehen k5nn~, dan wirklich nicht nur der stroboskopisehe Punkt 
sieh beweg~, sondern eine allmiitdiche Verschiebung des Seh]eldes statt- 
findet, sind leider die Objekte fast immer unsichtb~r; man ist fiir sie 
in diesem - -  kritisehen - -  Moment blind. Und doeh aber wieder nicht, 
da j a manche andere Bewegungen auch naeh Hillebrand gesehen werden 1). 

III. 

Was ist der Grundfehler in dem theoretischen Ansatz Hillebrands 
fiir die stroboskopisehen Erscheinungen? 

Stroboskopische Bewegungen kSnnen manchmal, unter sehr be- 
stimmten Umst~nden, aueh die Sehfeldlage einfach mitnehmen. Unter 
sehr spezie!len Umst~imlen (yon denen ich Exp. Stud. w 22 gehandelt 
habe). 

Aber HiUebra~td kehrt das Verh~ltnis urn, setzt eJne solche Sehfeld- 
versehiebung als wesentliehe Grundlage der stroboskopisehen Bewegun- 
gen und miih~ sieh, in komplizierten Konstruktionen diese These dureh- 
zufiihren. Wir haben gesehen, diese Mfihe ist vergeblich; der Versucb 
fiihrt notwendig zu direktem Widersprueh gegen die Tatsachen. 

Es gibt einheitlieh gerichtete feststellbare, eehte, beobachtbare ,,Seh- 
feldversehiebungen". Das sind Vorg~nge, die das ganze Feld ergreifen, 

1) Also nicht e~wa, weft eine stroboskopische Bewegung notwendig die ganze 
Aufmerksamkei~ auf sich zieht --  denn man sieht ja z. B. gleichzeit.ige andere 
stroboskopische Bewegungen, sondern...? 
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Vorgi~nge, Veri~nderungen hinsichtlich der allgemeinen ,,Raumorientie- 
rungslage", sichtbare Drehungen oder Verschiebungen des Feldes. 
Dazu gehSren z. B. die Erscheinungen des optischen Sehschwindels; 
V0rg~nge, die bei Tangierung der subjektiven Vertikale usw. auftreten;  
Vorgi~nge, bei denen q~-Vorg~nge das ganze Feld ergreifen. Auch im 
Nachbild wirklicher (Lift) oder stroboskopischer Bewegungen. 

Gegentiber solchen beoba~htbaren, echten Verschiebungen des ganzen Sehfeldes 
sind die, die Hillebrand bei den stroboskopischen Bewegungen konstruktiv setzt, 
samtlich h6chst indirek~ begriindet; er handelt yon Aufmerksamkeits- und Deut- 
lichkeitsverteilungen; und selbst eine Erweiterung des Sehfeldes an den Sehfeld- 
r~ndern, z. B. an allen, braucht ja noch kemeswegs eine Ferschlebung des Seh- 
feldes zu bedeuten. Diese Schliisse sind keineswegs zwingend, sind nicht empiriseh 
belegt und haben vielfach [len Charakter der bloBen ad-hoc-Annahme. Es ist duroh 
nichts bewiesen, dab z. B. ein allseitiger ,,Zuwachs yon Orten" im Sinn yon Hille- 
brand schon eine Verschiebung des ganzen Sehfeldes bewirl~en muB; es kann dutch 
einseitige Erweiterung z. B. eine solche entstehen, muB aber nicht; und eine solche 
Erweiterung ist eins der unsichersten und schwachsten Mittel hiefiir. 

Ich hat te  auch die hauptsi~chlichen Bedingungen genannt, unter  
welchen solche Vorgi~nge zustande kommen; darunter:  ,,Beobachtung 
yon Sehdingen bei l~ngerem Mange]n geniigender ,Verankerungsmomente 
i iberhaupt." 

Und was macht HiUebrand ? Hillebrand setzt rein konstruk~iv Not- 
wendigkeit einer durchgi~ngigen (Mit-)Verschiebung des ganzen Seh- 
feldes im Sinne der stroboskopischen Bewegungsrichtung und zieht 
nicht in Betracht, dat~ solche in Wirklichkeit nur unter sehr bestimmten 
ktinstlichen Spezialbedinglmgen zustande kommt und basiert eine neue 
Theorie der stroboskopischen Erscheinungen auf Sehfeldverschiebungen, 
indem er vergil~t, da~ jene Spezialbedingungen tatsachlich eine conditio 
sine qua non fiir diese Verschiebungen des ganzen Sehfeldes sind. 

Es zeigt sich aus w 22, P. 2, Exp. Stud. : Ebenso wie die Aubertschen 
Bewegungsversuche sind die Hillebrandschen nicht elementar, sondern 
cnthalten - -  in unkontro]liertem Gegeneinander --- zwei Faktoren:  die 
Bewegung des cinen Sehdings u~u/die eventuell, nur unter bestimmten 
Umst~nden, entstehenden, abnormal bedingten ,Raumlageverande- 
rungen". 

IV. 
SchlieBlich : 
Die fundierenden S~tze, yon denen Hillebrand ausgeht, sind in 

solcher vereinfachender Allgemeinheit, wie Hillebrand sie setzt, heute 
nicht mehr m6glich. 

Es ist nicht m6glich, die Tatsachen der sog. ,,absolute Lokali~a- 
t ion" durch Betrachtung der bloi3en , ,Netzhautwerte" und ,,Auf- 
merksamkeits"- resp. ,;Deutlichkeitsverhi~ltnisse" zu konstruieren ; 
wesentlich kommen andere Momente in Betracht; z. B. die K6rper- 
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stellungl), die Objektgestaltung; das letztere Moment wird hoffentlich 
bald prinzipielle Darstellung linden. 

Ahnlich steht es mit Hilleb~:hnds Ansatz bcziiglieh des Sehens wirk- 
licher Bewegung mit Fixations- und Au]merksamkeits/olge. Folgt mall 
r bewegtcn Punkt mit Fixatiou und Aufmerksamkeit wirklich 
streng, so ist das geradezu em gutes Mittel, um im wirkliehen Raum, 
im Hintergrund entgegengesetzte Seheinbewcgung zu erzeugen - -  also 
nicht Objektruhe des Hintergrunds und Ruhe der ,,absoluten Lokali- 
sation", wie das Hillebrand prinzipiell ansctzt. 

Und in dunklem Raum erzivlt man dabei oft Seheinruhe des ob- 
jektiv bewegten Objekts ~ ! (Vgl. Exp. Stud. w 22, YI.) 

HiUebrand sagt (1, 216): 
. . . . .  wenn sich die sog. ,absolute Lokalisation" . .  nicht zur Erkli~- 

rung der stroboskopischen Erschehmngen verwerten liiBt, dann gibt es 
unter den Tatsachen des Raumsinnes, die die physiologische Optik bisher 
kennt, fiberhaupt keine, die zur Erkl~rung dcr . . . Ph~nomeno dt~r 
Stroboskopie herangezogen werden kann." 

In den Exp. Stud. w 21, Abs. 3, 4 hatte ich gesagt, warum und in 
welchem Sinn ein ,,Schema physiologischer Fundierung skizziert werden 
sollte": zur Zusammenfassung der empirisehcn Ergebnisse und zu heu- 
ristiseher experimenteller Fragestellung; und welter: ,,Wenn diese Hypo- 
these auf sehwierige und noeh unbekannte Gebiete iibergreift, so seheint 
dies hier die Sachlage zu erfordern." 

HiUebrand ist im Reeht, wenn er meint, die ~-These sei nicht Er- 
kli~rung im Sinn der I-Ierleitung aus vorher bekannten anderen Gesetz- 
m~fligkeiten des l~aumsinnes, sondern greife zu vSllig Neuem. 

Das scheint aber bei der Saehlage zwingend n6tig. Naeh Hillebrands 
untersuchungen nicht minder als vorher. 

Hillebrand tadelt (II, S. 39), dab ich die psychologisehen T~tsaehen 
i,1 eine physiologisehe Spraehe zu fibersetzen versucht habe. Gerade dies 
ist aber bei der gegebenen Saehlage notwendig das Ziel: wie miisscn 
physiologische Vorg~nge gedaeht werden, wenn sic den psyehologischen 
Befunden tatsi~chlieh entsprechen sollen ? So verfahren exakte empi- 
risehe Wissenschaften allenthalben; so]ltc man ffir die Grundauffassung 
empirischer Ergebllisse notwendig fiberall blot~ auf sonst schon bekannte 
Faktoren besehr~nkt sein, so wKre, dies nichts anderes als eine glatte 
Assekur~nz gegen jegliches prinzipielle Vorw/irtsdringen der Forsehung. 

Nicht auf die unbedingte Erhaltung der sehematisch skizzierten 
speziellen Ausgestaltung der q~-These kommt es an; die Grundidee, daI.~ 

~) Vgl. G. E. Miillers Untersuchungen fiber die egozentrischen Bezugsystcmc 
(z. B. Zeitschr. f. Sinnesphysiol. l~d. 49). 
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es auf Quervorg~inge ankomme, auf dynamische Querprozesse im tVeld, 
bleibt  yon der Diskussion speziellerer Einzelannahmen unberfihrtl); 
durch die Untersuchungen K6hlers sind hier aueh andere MSglichkeiten 
nahe gerfickt. 

DaB HiUebrand an dem wesentliehen Grundgedanken der ~-Theorie 
vorbeigeht, dal~ aueh er dem h6chst sonderbaren MiBversti~ndnis 
verf~llt (II ,  41), die Gestalttheorie bedeute die Ablehnung jeder Er-  
kl~rung, sei nur  kurz vermerkt .  

Dal~ Hillebrand vom Psyehologisehen her Hemmungen ffir den 
Grundgedanken der ~-Theorie hat, ist begreiflich; wenn man wie er 
(z. B. I I ,  S. 19) yon vornherein weii3, was die Versuehsperson beobaehten, 
aussagen mfiBte und welehe Beobachtungen unbedingt nicht als Fest- 
utellungen angenommen werden diirfen, seien sie noeh so sicher, dann 
h6rt der gemeinsame Boden empiriseher Untersuehung auf; es ist nieht 
jeder in der Lage, fiber die betreffenden apriorisehen psyehologisehen 
S~r mit  solcher Sicherheit, wie Hillebrand zu verffigen. 

* * 

Es w~re effreulich gewesen, wenn wlr, dank der Untersuehungen yon 
Hitlebrand eine neue, ausgebaute Theorie der stroboskopischen Be- 
wegungserseheinungen hi~tten. Nichts bringt die Wissensehaft besser 
vorw~rts, als die saehliche experimenteUe I)iskussion im Gegeneinander- 
abw~gen versehiedener prinzipieller Auffassungsweisen. 

Hillebrands Versuche sind aber, wie wir sahen, in wesentliehen t t in- 
siehten mangelhaft,  die theoretischen Grundlagen sind in soleher verein- 
faehender Allgemeinheit heute nicht mehr mSglich, und seine Theorie 
widerspricht in einfacher Weise den Tatsaehen. 

1) Hillebr'anda Argumentationen gegen die ~-These sind g~nzlich unzu- 
l&nglich; er komm~ zu paradoxen SchluBfolgerungen, weft er z. B. iibersieht, dab 
Iiir den Energiehiniibergang links und rechts - -  bei A und B - -  durchaus nicht 
die gleichen Bedingungen gegeben sind, die B-Wirkung im kritischen Augenblick 
gering ist, die A-Wirkung stark und dann im Abnehmen. DaB er dies iibersieht, 
is~ um so merkwiirdiger, da er selbs~ ja dauernd yon solchen Verh~ltnissen Gebrauch 
macht. - -  Aueh die Tatsache der Bewegung bei t ~ 0 (vgl. Exp. Stud. w 15, P. 2 
und Schieberfiguren XXVI, 2, 3 und w 18, P. 9 - -  vgl. hierzu die sonderbare Dar- 
stellungsweise bei Hillebrand z. B. I. S. 263) andert fiir die ~-Vors~ellung nichts 
prinzipiell an der Sachlage, da ja bier nicht notwendig grade der Zeitpunkr des 
Endes yon A und des An]angs yon B konstitutiv sind. 

(Eingegangeu am 28. Januar 1923.) 


