Bemerkungen zu Hillebrands Theorie
der stroboskopischen Bewegungen.

Von
M. Wertheimer.
Mit 11 Abbildungen im Text.

Nach Hillebrand') handelt es sich bei den stroboskopischen Be-
wegungen um Verschicbungen des durch seine Grenzen bestimmien Seh-
feldes. Der Ort maximaler Deutlichkeit schleppt sozusagen das Sehfeld
mit sich. {II, S. 30.)

Hillebrand geht von den bekannten Tatbestinden der sogenannten ,,absoluten
Lokalisation®) aus, von der Ruhe der Objekte bei willkiirlichen Blickbewegungen.

»Wenn man die Blicklinie von einem medianen auf ein rechts gelegenes Objekt
iiberfiihrt, so sicht man dieses mit der Fovea ebenso weit rechts, als man es in der
Ausgangsstellung mit einer peripheren Netzhautstelle gesehen hatte; und dement-
sprechend sieht man das urspriinglich mediane Objekt ebenso median wie frither.
obwohl es nunmehr mit einer Netzhautstelle gesehen wird, mit der man in der Aus-
gangsstellung nach links lokalisiery hitte. Es bleiben also trotz der Blickbewegung
alle Objekte in Ruhe.”“ (IL, 8. 3.)

Das Auge sei in Primérstellung auf ein Objekt M gerichtet, rechts davon liege
ein Objekt . ,,Fiithren wir willkiirlich die Blicklinie auf F iiber, so miifite dieser
Punkt, sofern lediglich die retinale Lokalisation in Betracht kommt, median und
daher M links erscheinen. Wir wissen, dafl dies tatsichlich nicht der Fall ist:
F erscheint nach wie vor rechts, { nach wie vor median. Tatséichlich kann also
der scheinbare Ort nicht von der retinalen Lokalisation allein abhéngen. (I, S. 217f.)

Es ist ein zweiter Faktor anzusetzen, der die Anderung der retinalen Raum-
werte genau kompensiert. (I, S. 218; II, 8. 3.) Die tatsichliche Lokalisation ergibt
sich als algebraische Summe der aus den beiden Faktoren resultierenden Werte.
(I, 8.218,)

Bedeutet die Rechtswendung des Auges fiir jedes Objekt eine Verinderung des
retinalen Wertes um ~ a (Verschiebung auf der Netzhaut; rechts von der Fovea
gelegenes sei mit Pluswerten bezeichnet), so muBl der kompensatorische Faktor
fiir alle Objekte + « liefern: 7, das anfangs rechts gelegen, den retinalen Raumwert
-+ @ hatte, erhilt durch die Drehung des Auges um den Betrag @ den retinalen
Raumwert 0 (es wird foveal gesehen), der kompensatorische Faktor liefert -+ a;
also: 0 + @ = + a; M, das anfangs foveal gelegen, den retinalen Wert 0 hatte,
erhilt durch dic Drehung des Auges um den Betrag @ den retinalen Raumwert
—a (es wiirde rein retinal links gesehen), der kompensatorische Faktor liefert
+a: —a 4 a=0. Und damit haben beide (und alle Objekte im Gesichtsfeld)
dieselben Werte, wie sie sie vor der Blickwendung hatten: dadurch, daf fiir alle
neben der retinalen Umwertung um —-a dic kompensatorische um + a wirkt.

1) Zur Theorie der stroboskopischen Bewegungen. L Ztschr. f. Psychol. Bd. 89,
I1. Ztschr. f. Psychol. Bd. 90.
2) Im AnschluB an Hering.
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Worin liegt das Wesen des kompensatorischen Faktors? Er fungiert nur bei
willkiirlichen Blickbewegungen; willkiirlich ist eine Blickbewegung, wenn der
Zielpunkt schon in der Ausgangsstellung von der Aufmerksamkeit ergriffen wurde
(11, 8. 3); mit der Verlagerung der Aufmerksamkeit auf F haben sich, schon vor der
Blickwendung auf F, die Sehfeldgrenzen verschoben (II, S.6). Man kann einen
Lichtpunkt, der an der &duBersten linken Grenze des alten Sehfeldes gelegen war,
durch bloBle Verlagernng des Aufmerksamkeitsmaximums auf ¥ zum Verschwinden
bringen. (1L, 8. 7.) Also: das Sekfeld hat sich verschoben. (11, 8.7.)

Das ist also das Wesen des kompensierenden Faktors: er ,,besteht in einer
Verschiebung des gesamten Sehfeldes relativ zu einem vergangnen, aber noch der psy-
chischen Présenzzeit angehorigen Sehfelde®, und ,,diese Verschiebung beruht auf
Wegfall und Zuwachs von Orten‘ an den Sehfeldgrenzen. (II, 8. 9.)

Eine ,,Ruhe der Objekte kann sich nur ergeben, wern die retinale Verschie-
bung ebensogroB ist wie die gegensinnige Verschiebung der Sehfeldgrenzen.
(I1, 8. 10.) M ,,hat sich relativ zum neuen Sehfeld soweit nach links verschoben,
als sich das ganze Sehfeld gegeniiber dem ersten Sehfeld nach rechts verschoben hat.“
(IL, 8. 9.

Und die stroboskopische Bewegung?

,»Wir sehen bei rechts gewendeter Blicklinie das foveal abgebildete Objekt
rechts. Dasselbe geschisht, wenn das stroboskopisch nach rechts bewegte Objekt
sein Ziel erreicht hat. Der Endzustand muf} also beiderseits in gleicher Weise erklirt
werden.” (II, S.29.)

Es handelt sich auch bei der stroboskopischen Bewegung um eine Verschiebung
des durch seine Qrenzen bestimmten Sehfeldes. (II, S. 30.)

,»Wir nehmen an, die fertige Umwertung der retinalen Raumwerte (der kom-
pensatorische Faktor) sei dadurch beding*, daB die zunéchst seitliche Sehfeldstelle™
{in unserm Beispiel F), , die als Zielpunkt ins Auge gefalit wird, nach vollzogener
Bewegung auch wirklich das Deutlichkeitsmaximum® (infolge der Aufmerksam-
keitszuwendung) ,,erreicht habe.“. .., Wenn irgendein fremder Umstand, dessen
Natur einstweilen dahingestellt sein mag, verhindert, daB dem Zeitpunkt, sobald
er durch die Blicklinie erreicht, also fixiert wird, sofort das der Fovea gebiihrende
Deutlichkeitsmaximum zukommt, so wird eben dieser Umstand auch verhindern,
daB die lokale Umwertung sofort in vollem AusmaB zustandekommt.* . . . ,,Die stro-
boskopische Bewegung wiirde dann der Ausdruck fiir das Durchlaufen aller Zwi-
schenstadien zwischen vgllig mangelnder und vollstandig vollzogener Umwertung
sein, kurz sie wire das Korrelat des allmdhlichen Umwertungsprozesses.” (I, S. 2221.)

Das ist der Fall, wenn stroboskopische Bewegung bei sofortiger Fixation des
zweiten Objekts beobachtet wird. Wir saben oben: mit der Verlegung des Auf-
merksamkeitsmaximums auf F hatte sich das Sehfeld verschoben; diese Verschie-
bung des Sehfeldes sei nun nicht sofort mit dem Vollzug der Blickbewegung mitge-
geben, sondern entwickle sich erst allmahlich. (II, S.16.) F wird in dem ersten
Augenblick nach der Blickwendung auf ¥ median gesehen, dort, wo wir unmittelbar
vorher M gesehen hatten. (II, 8. 16.) Im Endzustand hat dann F das Aufmerksair:-
keitsmaximum erlangt, damit hat sich das Sehfeld nach rechts verschoben; die all-
mihliche Umwertung im Sinn der allmahlichen Verschiebung des Sehfeldes charak-
terisiert physiologisch die stroboskopische Bewegung. (II, S. 17.)

»Falls die Sehfeldgrenzen bei einer Verschiebung der Netzhautbilder auch nur
fiir einen Augenblick dic alten bleiben, so wird das foveal abgebildete Objekt
eben fiir diesen Augenblick so lokalisiert, wie wenn gar keine Augenbewegung er-
folgt ware; das foveal abgebildete z. B. wird in die Mediane des alten Sehfelds,
d. h. dorthin lokalisiert, wo der eben entschwundene Punkt gesehen wurde. Es ist
dann selbstverstindlich, daB it der allmahlichen Verschiebung des Sehfeldes
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auch der fixierte Punkt eine allméhliche Verschiebung erfihrt, die erst dann authért,
wenn das Sehfeld so weit verschoben ist, daB es sich nun wieder symmetrisch um
den Ort des fixierten Punktes gruppiert.” (II, S.30{.)

Auch bei stroboskopischer Bewegung ohne Blickwendung (M bleibe dauernd
fixiert) handelt es sich um eine Verschiebung des Sehfeldes. (11, 8. 20.) Die Verschie-
bung des Sehfeldes duBert sich in der stroboskopischen Bewegung. (II, S.22.)
Die stroboskopische Bewegung ist hier nach Sinn und Ausma8 dieselbe, wie wenn
man nach Verschwinden des M einen dem 3 naheren Punkt aufleuchten lassen und
den Blick auf ihn iiberfithren wiirde. (II, 8. 22.)

Wie dies alles im Naberen zu denken wire, welche Konstruktionen dazu nétig
werden, kann hier vorliufig unerdrtert bleiben. Kurz: es handelt sich nach Hille-
brand bei stroboskopischen Bewegungen um Verschiebungen des Sehfeldes.

Die Theorie Hillebrands ist unhaltbar; zu ihrer Widerlegung ist es
nicht notig, auf die grofie Menge von Komplizierungen einzugehen, die
diese These bei der Durchfithrung im einzelnen erfordert; ich greife im
folgenden nur einige einfach entscheidende Punkte heraus.

Die Theorie hat den Vorzug — nach Meinung Hillebrands — nur mit
sonst woher schon bekannten, festen Grundlagen zu arbeiten; sie hat
den Nachteil, mit klaren und bekannten Tatsachen in prinzipiellem

Widerspruch zu stehen.

1

1. Hat man es mit einer stroboskopischen Bewegung (etwa bei
Sukzessivexposition von A B, bei Blickruhe) im Dunkeln (oder in ho-
mogenem Feld) zu tun, — A ist weg, wenn B kommt — warum sollte
sich nicht das ganze Sehfeld verschoben haben, wenn man so will?

Aber:

Wenn es sich um eine Verschiebung des ganzen Sehfeldes handeln
soll, so ist klar, daB entscheidende Fragen auftreten, sobald nicht
nur eine stroboskopische Bewegung gegeben ist, sondern zwei oder
mehrere zugleich. (Und ebenso: wenn noch andere Objekte im Ge-
sichtsfeld da sind. Davon spiter.)

Das sicht Hillebrand selbst, und sagt: ,,Hs gelingt nicht, eine gegen-
stnnige stroboskopische Doppelbewegung zu erzeugen, die ganz in der
rechien oder gamz in der linken Sehfeldhdlfte sich abspielt. Von unserem
Standpunkt wdre eine solche Bewegung auch nicht zu erkldiren; sie wiirde
dem Sehfeld zwei Verschiebungen zumuten, die gleichzeitsyy unmoglich
wdren. (II, 8. 32.)

Wie steht es mit dieser entscheidenden Frage?

»Der naheliegende Einwand, daB man ja bei kinematographischen Vorfith-
rungen, gleichzeitig Bewegungen nach allen méglichen, Richtungen sehe, miifite erst
auf seine tatsichliche Grundlage hin gepriift werden. In der Regel beobachtet der
Zuschauer im Kino doch nicht in starrer Fixationsstellung, sondern verfolgt den-
jenigen Vorgang, der ihn grade am meisten interessiert, mit dem Blick. Natiirlich

macht er eben darum bald diese, bald jene Blickbewegung und kann sich dann
hinterher leicht einreden, er habe die verschiedensten Bewegungen gleichzeitig ge-
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sehen, selbst solche, die zu einer Seite des fixierten Punktes nach entgegengesetzten
Richtungen verliefen — was nach den Versuchen im Laboratorium nicht vorkommt.
(11, S. 26.)

Es ist klar: es kommt darauf an, dall man dem Sehfeld nicht zu-
muten kann, daB es sich auf der einen Seite gleichzeitig nach rechts
hinausschieben und nach links hereinschieben solle.

Und also miissen, wenn Hillebrands These moglich sein soll, strobo-
skopische Bewegungen, die solches vom Sehfeld fordern g.-».b
wiirden, unmdéglich sein.

Es gibt aber unzweifelhaft klar beobachtbare a & a 2 br<ra
Bewegungen solcher Art. 4
1. Experimentelle Studien iiber das Sehen von Dol
Bewegung') § 4, 5: ,,Es zeigte sich bald: man kann P
mehrere, drei, vier verschieden gerichtete, dispa- Abb. 1. Abb. 2,

rate Bewegungseindriicke zu gleicher Zeit er-

zielen . . . Vgl. Schieberanordnung XXIII. Die beiden mit a bezeich-
neten Striche werden gleichzeitig exponiert, hernach gleichzeitig die
beiden mit b bezeichneten. Man sieht bei geeigneten Expositionszeiten,
bei Fixation etwa in der Mitte oder auf den einen grofien Strich simul-
tan die Bewegung des kleinen Striches

nach links, des groBlen nach rechts. boa a b

Im Alternieren sieht man die Be- In Schieberanordnung:
wegung des kleinen im Hin und Her
und gleichzeitig die entgegengesetzte
des groflen Striches. (Abb. 1.)

2. Vgl. die Versuchsanordnung r ™
Exp. Stud. Ende, Anm. 1; in Punkt- o [3]}
konstellation : Die mit & bezeichneten }
Punkte sind gleichzeitig exponiert, |
dann die mit b bezeichneten gleich-
zeitig. (Abb. 2.) Man sicht —auch bei B 7 Ky om
davernder Fixation z. B. des obersten %

Punktes @ rechts — gleichzeitig Abb. 8.
untereinander die entgegengesetzten

Bewegungen: gleichzeitig bewegen sich die (von oben nach unten gezihlt)
ungeradzahligen Punkte nach rechts, die geradzahligen nach links. (Die
Bewegungsweiten sind unter bestimmten Umsténden varjabel ; hier geniigt
aber die Tatsache, daB beide Bewegungen zugleich da sind.)

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

Wieder sind die o gleichzeitig, dann die b exponiert. Ob man nun in
Mitte fiziert oder links seitlich von der ganzen Gruppe: man sieht klar

1) Ztschr. . Psychol. Bd. €1.
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und deutlich die Auseinanderbewegung der beiden Punkte bei der
Folge a—b, das linke @ bewegt sich nach links, das rechte nach rechts;
beide Bewegungen sind véllig klar sichtbar; und ebenso bei der Folge 6~
die Zueinanderbewegung (b links bewegt sich nach rechts, b rechts
bewegt sich nach links). —

Die Frage ist klar entschieden; der Satz Hillebrands, daB es nicht ge-
linge, solche gegensinnige stroboskopische Bewegungen zu erzeugen, die
von der ,,Sehfeldverschiebung® auf einer Seite gleichzeitig Entgegenge-
setztes verlangen wiirden, dieser Satz ist falsch, die These Hillebrands
von der ,,Sehfeldverschiebung® ist unméglich.

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

Hillebrond bringt hierzu einen Befund (11, 8.25). Es handelt sich um
das Experiment (vgl. Exp. Stud. § 16, 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 mittleren Punktes
etwa kann man hier das simultane Auseinanderfahren und Zusammen-
schieBen sehen : zweisimultane Bewegungen entgegengesetzter Richtung?).

,,Wenn man alle drei Punkte in eine und dieselbe Sehfeldhdlfie verlegt,
etwa so, dafl sie alle zur Rechten einer Fixationsmarke licgen, so 1i8t
sich jene gegensinnige Doppeibewegung 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, daBl C mit dem Punktepaar 4 B alterniert. Ein Zusammen-
schieBen der Punkte 4 und B gegen das dazwischenliegende C bzw.
ein symmetrisches Auseinanderfahren von ¢ weg findet dann nicht
mehr statt. B allein fahrt beim Verschwinden gegen € hin bzw. kommt

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

,»Es mag vielleicht einige Schwierigkeit haben, auch hier an unserem Grund-
gedanken festzuhalten, dafl die Umwertung durch eine allmihliche und sozusagen.
nachhinkende Verschiebung des Sebfeldes zustandekomme, da sich dieses, wie man
denken koénnte, doch nicht zur einen Hilfte nach links, zur andern nach rechts
verschieben kann, wenn man nicht die paradoxe Annahme einer Zerreiflung des
Sehfeldes machen wolle. Allein an eine solche braucht gar nicht gedacht zu werden;
es geniigt, einé doppelseitige, entgegengesetzt gerichtete Erweiterung des Sehfeldes
anzunehmen, also eine Verschiebung seiner Grenzen nach rechts und links. Eine
,,Annahme* ist das aber kaum zu nennen; denn wenn man die Aufmerksamkeit
anstatt sie isoliert auf A zu richten, auf die Punkte Pl und Pr verteilt, so ist es von
vornherein plausibel, da das merkbare Sehfeld sich nunmehr nach beiden Seiten
weiter erstrecken wird, als im urspriinglichen Zustand.* (II, 8. 23.)

Hiermit ware fiir die Normalbeobachtung — Fixation in Mitte — abgeholfen.
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beim Wiederauftreten in der Gegend von C aus dem Dunkel. Was aber
das Merkwiirdigste ist: 4 macht eine mit B gleichsinnige Bewegung.
Es sicht so aus, wie wenn 4 mit B verkoppelt wire: wenn B auf C zu-
fahrt, also eine Bewegung nach links macht, so fahrt uuch 4 nach links
und verschwindet im Dunkel. Man kann sofort wieder die gegensinnigen
Bewegungen von 4 und B erzeugen, wenn man die linke Fixations-
marke M wegliBt und den Blick nunmehr auf O richtet. Diese Tatsachen
fiigen sich unserer obigen Deutung ohne Schwierigkeit . . .*“ (II, 8. 25).

Wie steht es damit? .

Macht man den Versuch unter tauglichen Umsténden, in reiner Ver-
suchsanordnung, so sieht man auch bei Fixation erner Fixationsmarke M links
der ganzen Gruppe klar und deutlich die beiden gegensinnigen Bewegungen.
Also eben das, was nach Hillebrands These unméglich sein miifite.

Wie kommt Hillebrand zu seinen Befunden?

Es handelt sich um — wie wir das seit Jahren nennen — ,, Kreisel-
schieber®, bei denen die ,,Schieber‘bewegung der Schieberanordnungen
der ,,Exp. Studien* durch Drehung einer Kreiselscheibe ersetzt ist.

Ich habe seit 1911 solche Anordnurgen vielfach in
Verwendung?); zu bestimmten Zwecken, unter bestimm- O — O
ten Bedingungen sind sie sehr brauchbar. Ich habe frei- A 5
lich nicht Lampchen verwendet (was auch unnotig ist),
sondern ein Diaphragma mit kleinen Lochern (Nagel-,
Stecknadelléechern usw.). Ein Vorteil dieser Anordnung ist, daBl man
bequem die Expositionszeiten und die Expositionszwischenzeitisoliert va-
rijeren kann, was — bei reiner Versuchsanordnung — sehr vorteilhaft ist.

Fiir reine Experimente kommt es auf moglichst plotzliche Ani-
deckung und Verdunkelung an. Das weill auch Hillebrand (11, S.611.),
126t sich aber von dem mathematischen Punktbegriff irrefithren. Wenn
man es mit mathematischen Punkten zu tun hitte, dann kime es
weder auf Auvfdeckungsrichtung noch auf Aufdeckungsgeschwindig-
keit an.

Warum ist moglichst plotzliche Aufdeckung und Verdunkelung fiir
reine Experimente wichtig? In erster Linie deshalb, weil sonst die
Schlitzbewegung vor dem Objekt resp. die Art der riumlichen Ent-
stehung und des Verschwindens der Objekie in bestimmter Richtung
in das Experiment wirkliche Bewegungen komplizierend einfiihren.

Dasist ein sehr einfacher Sachverhalt. Zur Ilustration im Extremfall
geniige: Seien die Objekte zwei kleine Lichtkreise (Abb. 4):

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

Abb. 4.

1) Vgl auch E. H. Sanders, Over den invloed van vermoienis op de optische
schijnbewegingen. (Uit het physiologisch Laboratorium der Universiteit van
Amsterdam.) Nederl. Tijdschrift voor Geneeskunde 1921, IT, 15, S. 1828.
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geschieht? Der Lichtkreis A verdunkelt sich von links nach rechts;
anfangs ganz hell, wird es von links her dunkel, in der Helligkeit
des 4 ist bei seiner Verdunkelung eine objektive Bewegung von links
nach rechts gegeben. Und B, das zuerst gar nicht da ist, entsteht in

seiner Helligkeit von links nach rechts. Wir haben
th';b"e;gl‘t‘l’lﬂci’:ﬁegzﬁf also zwei Kkleine wirkliche Bewegungen und eine
vertikal von obennach  stroboskopische — alle drei von links nach rechts

unten.) gerichtet (Abb. 5 und 6).
O So ist es der Fall, wenn wir bei der Blendenbe-
D wegung, die von links nach rechts verliuft, zuerst 4
\D und dann B exponieren.

Exponiert man aber bei dieser Blendenbewegung

.. zuerst B und dann 4, so daB stroboskopisch die Be-

wegung von B nach 4, also von rechts nach links,

bedingt wird, dann haben wir zwei kleine wirkliche

Bewegungen von links nach rechts und eine strobo-
skopische von rechts nach links (Abb. 7).

Es ist zu erwarten, dafl im ersten Fall, wo die

Abb. 5. zwei kleinen objektiven Bewegungen gleichlaufend

sind mit der intendierten stroboskopischen Bewegung,

die Bedingungen fiir das Entstehen dieser stroboskopischen Bewegung

andere sind, unter Umstéinden giinstigere, als im zweiten Fall, wo die

intendierte stroboskopische Bewegung gegen die Richtung der zwei

kleinen Objektivhbewegungen verlaufen soll.

So ist es in der Tat. Das kann man schon beim Vergleich der Schieber

I und IIT der ,,Exp. Stud. klar sehen, und dies selbst noch bei rascher

Schlitzbewegung und sehr schmalen resp. sehr kleinen Objektlochern.

FOOS
_—

OO0t

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

Die Wirksamkeit dieser kleinen objektiven Bewegungen in der Auf-
deckung resp. der Verdunkelung der Objekfe ist auch noch dann vor-
handen, wenn die Aufdeckungsrichtung z. B. in einem Winkel von
z. B. 45° zur intendierten stroboskopischen Bewegung liegt?).

Zum Beispiel Abb. 8.

Und wie ist die Hillebrandsche Versuchsanordnung ?

In den vier moglichen Fillen der Hillebrandschen Versuchsanordnung
sind die Bedingungen so (Abb. 9):
~_—'1)I)Wirksa,mkeit der kleinen Vektoren scheint oft sogar dann noch vorhan-
den, wenn wegen der Kleinheit der Objektlécher und der Raschheit der Blenden-

bewegung bei Einzelaufdeckung eines Punktes die Aufdeckungsrichtung etwa nicht
mehr klar zu beobachten ist.
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(Die langen Pfeilstriche stellen dic durch die Sukzession bedingten
intendierten stroboskopischen Bewegungen dar, die kurzen Pleile die
durch Auf- und Zudeckung der Objekte bedingten kleinen wirklichen
Bewegungsvorg’dnge.

9" bedeutet, die letzteren sind im ganzen gleichgerichtet mit der
intendierten stroboskopischen Bewegung; ,.e” bedeutet, sie sind ent-
gegengesetzt gerichtet.)

Die Hillebrandsche Versuchsanordnung ist so, daBl immer eine der
beiden imtendierten stroboskopischen Bewegungen durch die Aufdeckungs-
resp. Zudeckungsrichtungen begiinstigt ist, die andere benachteiligt.
Die Bedingungen fiir das Entstehen der beiden stroboskopischen Be-
wegungen sind verschieden; je nach den Verhiltnissen des Experimentes
{und besonders anch der Aufmerksamkeitsein-

stellung —vgl. auch Exp. Stud.§14, Abs. 11 —) - A 'ﬁ

wird bei Erschwerung durch seitliche Fixation .

die eine der beiden leicht ausfallen. 2"3 g i e i
Sehen wir von den Aufmerksamkeitsein-

stellungen ganz ab und betrachten bloB die 3 ﬁ <7 E s > {Z

normale Komplizierung durch die kleinen ob-

jektiven Bewegungen, so ergibt sich etwa  , c 8

beim Herausgreifen des letzien Falles ohne v ¢ . 9

weiteres das Hillebrandsche Resultat. Abb. 9,

A und B sind exponiert, werden dann ver-
dunkelt, € wird exponiert; intendiert sind durch die Sukzession ,,4 B,
dann 0 die stroboskopischen Bewegungen C<«B und 4—+C. Wie ist
der Vorgang ? : '

1. Zwischen BC soll Bewegung von reghts nach links erzielt werden;
die Verdeckung von B erfolgt von rechts nach links (in 45°), die Er-
hellung von € von rechts nach links. Also: die kleinen objektiven Be-
wegungen sind hier (ungefahr) in der Richtung der intendierten strobo-
skopischen.

2. Zwischen A und C ist durch die Sukzessmn stroboskopische Be-
wegung von links nach rechts intendiert; die Verdeckung von A4 er-
folgt aber von rechts nach links (45°), die Erhellung des ¢' von rechts
nach links. Also entgegen der Richtung der intendierten stroboskopi-
schen Bewegung.

Liofert eine solche Anordnung unter giinstigen Bedingungen der
Uberschaubarkeit (Fixation in Mitte) eben noch beide Bewegungen
(B—C und A—0), so ist es nicht verwunderlich, wenn bei Erschwerung
der Beobachtung (seitliche Verlegung des Ganzen, Festhalten einer seit-
lichen Fixation) die eine der beiden Bewegungen ausfallt.

Und — was Hillebrand so besonders merkwiirdig erschien — eine
der B C-Richtung gleichsinnige Bewegung des 4 — sollte das einfach

Psychologische Forschung. Bd.3. 8
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eine Wirkung der Verdeckungsrichtung sein? Da doch — in diesem
Beispiel — 4 infolge der Aufdeckungsrichtung objektiv nach links hin
verschwindet ¢!

Experimentell :

Man mache sich einfache Schieber folgender Art:

I. Blendenbewegung 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 Verdeckungsvorginge vor der
anderen begiinstigt resp. benachteiligt ist (Abb. 10).

II. Blendenbewegung in Richtung der drei Punkte, die Schlitze so
geformt, dafl — wie bei Hillebrand — Verdunkelungs- resp. Aufhellungs-
vorginge verschiedener Richtung entstehen: Abb. 11.

Die Versuchsanordnung mit Schieber I —die reine Versuchsanordnung
— ergibt bes nicht zu grofen riumlichen Abstinden der Punkte, z. B.
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Abb. 10. Abb. 11.

1. em, klipp und klar auch bei Verlegung des Fizationspunkies seitlich der
ganzen Gruppe das Sehen der beiden gegensinnigen stroboskopischen Be-
wegungen. Die Versuchsanordnung mit Schieber I (der Hillebrandschen
entsprechend) ergibt etwa bei giinstigen Umstédnden (Fixation inner-
halb der Gruppe) in der Regel das Sehen der beiden Bewegungen, bei
der Erschwerung durch seitliche Fixation aber bleibt eine der Bewegungen
aus: welche? Wenn keine besondere Aufmerksamkeitspostierung usw.
vorliegt, in der Regel diejenige, die durch die entgegengesetzten Auf-
deckungs- und Verdunkelungsvorginge objektiv benachteiligt ist.

Ist die Entfernung zwischen den Punkten nicht sehr grof3, z. B. einen
Zeutimeter, so sind fibrigens auch in der Schieberanordnung II, wenn
man den Fixationspunkt nicht allzu weit nach links verlegt, also z. B.
1/, cm links des linkesten Punkts, beide Bewegungen oft noch simultan
gut sichtbar.

Bei. der Schieberanordnung I 1aBt sich andererseits begreiflicher-
weise Ausfall einer der beiden Bewegungen erzielen, wenn man ndmlich
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den Fixationspunkt recht weit seitlich oder zu grofe Punktabstinde
wdhilt (was ja auch schon bei Fixation in Mitte das Entstehen der beiden
Bewegungen beeintrichtigen kann, es entsteht dann bekannterweise
die durch die Aufmerksamkeit begiinstigtere). Wahrend aber bei II
in der Regel die objektiv benachteiligte ausfallt, sei sie die nihere oder
fernere, so fallt hier (wieder: wenn keine besondere Aufmerksamkeits-
postierung vorliegt) in der Regel die entferntere aus.

(Das wichtigste ist dabei die Verschiedenheit des Ausfalls bei L und I1;
welche Bewegung ausbleibt, kann durch verschiedene Umstinde be-
dingt sein.)

Auch bei reiner Versuchsanordnung (I), bei AusschluB der ver-
schiedenen Wirksamkeiten der Aufdeckungsvektoren, kann es iibrigens
vorkommen, daff, wenn etwa unter dafir geeigneten Bedingungen bei
seitlicher Fixation die dem Fixationspunkt nihere Bewegung ausbleibt,
dann der nahe Punkt eine kleine Bewegung macht, zum Fixationspunkt
zu (es ist das dann eine Koffkasche y-Bewegung!), die auch auftreten
kann, wenn man diesen Punkt allein exponiert und verdunkelt) resp.
gleichsinnig mit B, also ,,Mitbewegung‘ eines dritten Punktes (vgl. Exp.
Stud. § 10, Abs. 5 und hier S. 118).

Hillebrand sagt (I1, S. 61f), bei seiner Versuchsanordnung verschwinde
das Objekt bei der Verdunkelung ,,augenblicklich im ganzen‘* und trete
bei der Aufdeckung ,,augenblicklich im ganzen wieder auf“. Davon
kann bei seiner rotierenden Blende und seinen ,,Glithpunkten‘‘ in Wirk-
lichkeit nicht die Rede sein. Man mufl schon zu riesigen Kreiselaus-
maflen und sehr groBer Rotationsgeschwindigkeit greifen, wenn man
mit solcher Anordnung die rapide Aufdeckung und Verdunkelung, wie
gie bei den Schiebern leicht moglich ist, erreichen will und wir haben
geschen, daf selbst bei den Schiebern mit der rapiden Aufdeckung und
Verdunkelung der Objekte oft die Aufdeckungs- und Verdunkelungs-
richtungen eine entscheidende Rolle spielen.

Zum Studium solcher Einfliisse ist die Versuchsanordnung sehr
tauglich. Abgesehen von solchen Zwecken, jedenfalls aber ohne Be-
riicksichtigung dieser Verhdlinisse ist fiir reine Versuche eine Versuchs-
anordnung wie die Hillebrandsche unbrauchbar.

Aber auch vollig abgesehen von den Wirksamkeiten der Aufdeckuny
und Verdunkelung: Gesetzt, diese wiren bei Hillebrands Versuchsanord-
nung nicht wirksam. Auch dann wire der Versuch fiir das, was Hille-
brand daraus schlieft, untauglich.

Die Entfernungen der drei Punkte voneinander, wie sie aus seiner
Beschreibung resultieren, sind jedenfalls so grof, dafi normaliter Setzung
trgendwelcher erschwerender Bedingungen fiir die Beobachtung Ausfallen

Y Koffka, Beitrage zur Psychologie der Gestalt- und Bewegungserlebnisse,
I, Kenkel, § X1, Abs. 5,

]*
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der einen der beiden Bewegungen von vornherein erwarien lafit. Bei so
grofien Abstinden wirkt schon jede nicht ganz taugliche Aufmerksam-
keitsverteilung, jede Erschwerung der {Jberschauung des Ganzen dahin.
(Und fraglos ist ja seitliche Verlegung des Fixationspunktes bei so
breiter Gruppe eine derartige Erschwerung der Beobachtung.) Welche
der beiden ausfillt, hingt dann in erster Linie von der Aufmerksamkeits-
stellung ab; bei wiederholter Beobachtung wirkt dabei die Einstellung
(Exp. Stud. § 14, Abs. 11).

Also: die Experimente, die Hillebrand zu dieser Frage anfiihrt,
konnen hier nichts entscheiden.

Nach Hillebrands Theorie sollen zwei gegensinnige Bewegungen auf
einer Seite vom Fixationspunkt nicht méglich sein; das cinzige Experi-
ment, das er in diesem Betracht anfiihrt, ist ein Versuch, bei dem
bekanntermaBen das Ergebnis hetkel ist : je nach Aufmerksamkeitsverhiilt-
nissen f4llt leicht eine der Bewegungen aus; bei irgendeiner Erschwerung
der Bedingungen ist das um so mehr zu erwarten; er hat Abstinde
zwischen den Punkten, die schon an sich noch mehr dahin wirken.

Und selbst wenn die Versuchsanordnung véllig einwandfrei wire —
was wire bewiesen? Fiir Hillebrands Schliisse nichts. Denn: was beweist
es, wenn unter irgendwelchen, sekr speziellen Bedingungen eine der beiden
Bewegungen ausfallt?

Bei solcher Frage mufBl man wohl mit einer Versuchsanordnung
operieren, die, abgesehen nur von der einen von ihm behaupteten Wirk-
samkeit, erfahrungsgemiif die beiden Bewegungen moglichst sicher und
bestimmt erzeugt.

Ich empfehle den Versuch S. 109 (im Schieber, Abb. 3), Fixation
nah seitlich der Grupype.

Der Versueh entscheidet in einfachster Weise gegen die Hillebrand.-
sche These.

3. Hillebrand bringt auch einen experimentellen ,,unmittelbaren Nach-
weis der Sehfeldverschiebung bei stroboskopischen Bewegungent (11, 8. 26).

A und B sind zwei Lichtpunkte, die bei alternierendem Auftreten
eine stroboskopische Bewegung ergeben. A4 wird fixiert, B ist (nach
seiner Zeichnung ziemlich weit) rechts. Expositionsfolge: zuerst A,
dann verschwindet. 4, B wird exponiert. Ein Lichtpunkt C wird weit
rechts so angebracht, da8 er bei strenger Fixation von A gerade etwas
jenseits der rechten Sehfeldgrenze liegt, also micht mehr gesehen wird.
Gegen Augenbewegungen sichert man sich durch einen dauernden Licht-
punkt als Fixationsmarke, der etwas unterhalb 4 angebracht ist. ,,LaBt
man nun sofort nach dem Verschwinden von 4 den Punkt B auftauchen
und folgt dem stroboskopisch bewegten Punkt mit der Aufmerksamkeit,
nicht aber mit der Blicklinie, so sicht man, sobald B seinen endgiiltigen
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Ort erreicht hat, an der auBersten rechten Grenze des Sehfeldes auch
den schwachen Lichtpunkt C, der zu Anfang der Bewegung unsichtbar
war und auch wieder unsichtbar wird, wenn man nach Beendigung des
Versuches die Aufmerksamkeit wieder ganz der medianen Stelle zu-
wendet.** (11, 8. 28.)

Was beweist dieses Experiment ?

Wollte Hillebrand beweisen, daB bei Aufmerksamkeitsverlegung auf
einen seitlichen Punkt die Sichtbarkeitsverhaltnisse auf dieser Seite
auch seitlich noch erhéht sind, so ist ihm das gelungen; das stimmt
(und liegt ja auch ganz in der Richtung der bekannten Versuche, wo
z. B. bei tachistoskopischer Exposition von Buchstaben Aufmerksam-
keitsverlegung auf einen seitlichen Punkt die Sichtbarkeit auch sonst
auf dieser Seite erhoht; das gilt nun also auch von Objekten, die so weit
seitlich liegen, daf sie ohne die seitliche Verlegung der Aufmerksamkeit
iiberhaupt noch nicht sichtbar waren).

Hillebrand sagt ja (11, 8. 7), daB man einen Lichtpunkt, der an der
iuBersten Grenze des Sehfeldes liegt, durch blofe Aufmerksamkeitsver-
legung, durch blofe Verlagerung des Aufmerksamkeitsmarimums auf
einen Punkt der anderen Seite zum Verschwinden bringen kann.

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

Ist damit aber im geringsten hewiesen, daB eine stroboskopische
Bewegung eine Sehfeldverschiebung sei oder auch nur bedinge? Nein.
Wir erfahren damit hochstens, daB, wenn einmal bei einer stroboskopi-
schen Bewegung cine einseitige allgemeine Aufmerksamkeitsverlegung
stattfindet, diese ihre normalen Wirkungen hat.

Ich verweise auf die Exp. Stud. § 20, P. 6. Was wiirde da in Wirk-
lichkeit von der Aufmerksamkeit und von 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-
solche 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 #hnlich stroboskopische Schrumpfung und Dehnung einer lie-
genden 8, in der Mitte fixiert. (Eine Grenze fiir die Erzeugung solcher
Bewegungskonstellationen liegt da im wesentlichen blof in den Be-
dingungen fiir die Uberschaubarkeit.)
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Ich wiederhole:

Wollte Hillebrand mit seinem Experiment die bekannte Tatsache der
Erhohung der Sichtharkeit bei seitlicher Verlegung der Aufmerksamkeit
auch fiir die Sichtbarkeit an den #duBersten Grenzen priifen und etwa
nachweisen, dal auch eine durch eine stroboskopische Bewegung er-
zielte einseitige Aufmerksamkeitsverlegung immer noch den Effekt
zeige, so ist ihm das gelungen. Mit einem Nachweis notwendiger Seh-
feldverschiebungen bei stroboskopischen Bewegungen hat das aber nichts
zu tun,

IL

Aber ganz abgesehen von allen den erdrterten Einzelheiten.

Gibt es denr: bloB stroboskopische Bewegungen von Punkten —
4 ist weg, wenn B kommt — im Dunkeln? Oder in sonst homogenem
Feld? Gibt es nicht — lingst bekannterweise — die stroboskopischen
Bewegungen in hellem Zimmer, in offenem, mit Gegenstéinden erfiillten
Raum, auf einem konturierten Hintergrund? Und vollziehen sie sich
da micht, fiir sich, in schén ruhig bleibendem Feld ?

Hillebrand sagt (z. B. 11, 8. 35): ,,Wenn eine Verschiebung des ganzen
Sehfeldes stattfindet** — (und das ist ja seine These von der Strobosko-
pie) — ,,miissen alle dem Sehfeld angehérigen Punkte sie mitmachen.*
Und das ist schliissig.

Oder (11, 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 dementsprechend findet H., daB eine rechts von B aufgestellte Dauermarke

— es handelt sich hier iiberall um die stroboskovische Bewegung zwischen zwei
Punkten

A B

wobei 4 zuerst exponiert ist, dann verschwindet, dann B exponiert wird — bei der
Bewegung A—B ,,sozusagen nach rechts hinausgestoBen wird* (II, 8. 35). Das
stimmt: wenn man zu zwei Objekten, die eine stroboskopische Bewegung erzeugen,
einsam im dunkeln Feld ein drittes Objektchen dauernd hinzugibt, so kommt es
vor, daB dieses dritte Objektchen nicht ganz ruhig bleibt, eine kleine Bewegung
zeigt. Und zwar, wie es scheint, gesetzmaBig. Aber: oft bleibt ein solches drittes
Objekt klar in Ruhe, und wenn eine kleine Bewegung da ist, so liegt solche durchaus
nicht iberall im Sinn der Richtung der stroboskopischen Bewegung, der postulierten
Sehfeldverschiebung von links nach rechts. (Vgl. Exp. Stud. §10, Abs. 4, 5.)

Aber, was von so einem dritten Objektchen im Dunkel gilt, gilt denn das
allgemein ?

1. Ein auf 4 projiziertes starkes Nachbild bleibt ruhig an seinem
Ort, wenn die Bewegung A—B vor sich geht (Exp. Stud. §4, Abs. 3).

2. Macht man Schieherversuche auch einmal nicht im Dunkeln, so,
daB die Schieberschlitze dauernd sichtbar sind — also Dauerobjekte

an den Orten 4 und B —, dann bleiben diese Schlitze (und der ganze
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Apparat!) ruhig an ihrem Ort, withrend das helle Objekt schén seine
Bewegung vollfithrt (Exp. Stud. §15, Abs. 3).

3. Und: verschicbt sich denn, bewegt sich denn das Zimmer mit,
wenn man im hellen Zimmer stroboskopische Bewegungen crzeugt?
Besonders schon beobachtbar, wenn man grofic Schicberlichter mit
schon langsamer Bewegung (vgl. Exp. Stud. §7, Abs. 19) mit groler
Bewegungsbahn auf eine Konturen, Gegenstinde enthaltende Wand des
an sich hellen Zimmers projiziert? Nein. Auf villig rubigem Grund
siecht man die stroboskopische Bewegung?).

4. Und etwa die Resultate bei starkem, auch stroboskopischem
Nachbild ?! Exp. Stud. §22, P. 1.

Es kann also keine Rede davon sein, daB die ,,Umwertung®, die
einheitlich gerichtete Verschiebung im Sinne der stroboskopischen Rich-
tung sich notwendig auf das ,,Schfeld* beziehe. Die gleichzeitiy sicht-
baren Objekte verschieben sich in solchen Fillen nicht mit — es ist gar
nicht cine Hillebrandsche ,,Sehfeldverschicbung da.

Wie kann die Theorie der ,,Schfeldverschichung® gegeniiber diesen
schlichten und allenthalben klar nachpriifbaren Tatsachen gerettet
werden ?

Hillebrand scheint das in bestimmter Weise zu denken: durch eine
These ad hoe. Er spricht (I1, S.34) von cinem dritten Lichtchen, einer
konstanten Marke, und sagt: ,,Setzt man nun die konstante Marke M
etwas unterhalb B, so sicht man sie vor Beginn der stroboskopischen
Bewegung in normaler Lage, d. h. ctwas unterhalb des Ortes, an welchem
dic Bowegung spiiter endet. Hat sich die Bewegung nun vollzogen, und
ist der bewegte Punkt an seinem Ziel B cingetroffen, so liegt die Marke,
wie zu erwarten, am selben Ort wie zu Anfang; aber sic wird withrend
der ganzen Bowegung nickt bemerkt, vorausgesctst natiirlich, dafl dem
bewegten Punkt die volle Aufmerksamkeit zugewendet war. Man kann
also von ciner Ortsrelation zwischen dem bewegten Punkt und der
ruhenden Marke wihrend der Bewegung iiberhaupt nicht sprechen.*

Nachdem in langen Ausfiithrungen von der ,,allmihlichen Sehfeld-
verschiebung gesprochen war, die auch alle Objekte des Sehfeldes
ergreifen muB, horen wir nun —, dic andern Objekte seien eben nicht
da?). Sie werden wihrend des ganzen Vorganges unicht bemerkt.

Bleibt bloB dic Frage:

Soll der Satz ,,aber sic wird withrend der ganzen Bewegung nicht
bemerkt, vorausgeseizt natiirlich, daB dem bewegten Punkt die wvolle
Aufmerksamkeit zugewendet war® cinen Beobachtungsbefund oder —
einen ,,Syllogismus darstellen ?

1) Auch bei Fixation in Mitte der Bewegungsbahn die ganze (gegeniiber H. T,
S. 34).
%) Aber wmanchmal ja doch auch nach Hildebrand, s. u. —
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Im letzteren Fall freilich wire nichts zu bemerken. Der Syllogismus
ist schliissig. Wenn dem bewegten Punkt die volle Aufmerksamkeit
zugedacht ist, so, daB fiir andere Objekte einfach nichts iibrig bleibt,

nun dann folgt analytisch — ohne jede Experimente, wozu denn
solche ! —, daB} in dieser ganzen Zeit kein anderes Objekt da ist. Wih-

rend der ganzen Zeit, in der es sich verschieben sollte, ist man dafiir
blind. Aber dergleichen ,,Syllogismen‘* gehéren ja nicht in die Behand-
lung solcher empirischer Fragen.

Soll es ein Beobachtungsbefund sein, in dem Sinn, dafl beim Sehen
einer stroboskopischen Bewegung andere gleichzeitige Objekte oder Vor-
ginge einfach nicht gesehen werden, etwa keine Aufmerksamkeit fiir sie
iibrig bleibt, dann ist dicse Behauptung ja zweifellos falsch; auch Hille-
brand kann das nicht so meinen, da er ja z. B. das Sehen zweier gleichzei-
tiger und sogar entgegengesetzt gerichteter stroboskopischen Bewegungen
zugibt (IL, 8.253; II, 8. 22). Oder, wie eben, die kleine Rechtsbewegung
der Marke -— ein Spezialfall, der allerdings gerade in die ,,Sehfeldver-
schiebung* paflt. Was nichts anderes heifit, als dafl man wihrend einer
stroboskopischen Verschiebung sehr wohl auch andere sehen kann.

Kurz, man hért: Die stroboskopische Bewegung ést eine allméhliche
Sehfeldverschiebung; sobald andere Objekte da sind, an denen man
endlich sehen kénnte, daB wirklich nicht nur der stroboskopische Punkt
sich bewegt, sondern eine allmdghliche Verschiebung des Sehfeldes statt-
findet, sind leider die Objekte fast immer unsichtbar; man ist fiir sie
in diesem - kritischen — Moment blind. Und doch aber wieder nicht,
da ja manche.andere Bewegungen auch nach Hillebrand gesehen werden?).

II1.

Was ist der Grundfehler in dem theoretischen Ansatz Hillehrands
fiir die stroboskopischen Erscheinungen?

Stroboskopische Bewegungen kdnnen manchmal, unter sehr be-
stimmten Umsténden, auch die Sehfeldlage einfach mitnehmen. Unter
sehr speziellen Umstédnden (von denen ich Exp. Stud. § 22 gehandelt
habe).

Aber Hillebrasid kehrt das Verhiiltnis um, setzt eine solche Sehfeld-
verschiebung als wesentliche Grundlage der stroboskopischen Bewegun-
gen und miihv sich, in komplizierten Konstruktionen diese These durch-
zufithren. Wir haben gesehen, diese Miihe ist vergeblich; der Versuch
fithrt notwendig zu direktem Widerspruch gegen die Tatsachen.

~ Es gibt einheitlich gerichtete feststellbare, echte, beobachtbare ,,Seh-
feldverschiebungen‘. Das sind Vorginge, die das ganze Feld ergreifen,

1y Also nicht etwa, weil eine stroboskopische Bewegung notwendig die ganze
Aufmerksamkeit auf sich zieht — denn man sieht ja z. B. gleichzeitige andere
stroboskopische Bewegungen, sondern...?
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Vorgénge, Verinderungen hinsichtlich der allgemeinen ,,Raumorientie-
rungslage®, sichtbare Drehungen oder Verschiebungen des Feldes.
Dazu gehéren z. B. die Erscheinungen des optischen Sehschwindels;
Vorgiinge, die bei Tangierung der subjektiven Vertikale usw. auftreten;
Vorginge, bei denen @-Vorginge das ganze Feld ergreifen. Auch im
Nachbild wirklicher (Lift) oder stroboskopischer Bewegungen.

Gegeniiber solchen beobachtbaren, echten Verschiebungen des ganzen Sehfeldes
sind die, die Hillebrand bei den stroboskopischen Bewegungen konstruktiv setzt,
samtlich hochst indirekt begriindet; er handelt von Aufmerksamkeits- und Deut-
lichkeitsverteilungen; und selbst eine Erweiterung des Sehfeldes an den Sehfeld-
randern, z. B. an allen, braucht ja noch keineswegs eine Verschiebung des Seh-
feldes zu bedeuten, Diese Schliisse sind keineswegs zwingend, sind nicht empirisch
belegt und haben vielfach den Charakter der bloBen ad-hoc-Annahme. Es ist durch
nichts bewiesen, daf§ z. B. ein allseitiger ,,Zuwachs von Orten* im Sinn von Hille-
brand schon eine Verschiebuny des ganzen Sehfeldes bewirken muB; es kann durch
einseitige Erweiterung z. B. eine solche entstehen, mufB aber nicht; und eine solche
Erweiterung ist eins der unsichersten und schwichsten Mittel hiefiir.

Ich hatte auch die hauptsichlichen Bedingungen genannt, unter
welchen solche Vorgiinge zustande kommen; darunter: ,,Beobachtung
von Sehdingen beildngerem Mangeln geniigender , Verankerungsmomente
iitherhaupt.*

Und was macht Hillebrand? Hillebrand setzt rein konstruktiv Not-
wendigkeit einer durchgingigen (Mit-)Verschiebung des ganzen Seh-
feldes im Sinne der stroboskopischen Bewegungsrichtung und zieht
nicht in Betracht, daB solche in Wirklichkeit nur unter sehr bestimmten
kiinstlichen Spezialbedingungen zustande kommt und basiert eine neue
Theorie der stroboskopischen Erscheinungen auf Sehfeldverschiebungen,
indem er vergiBit, dafi jene Spezialbedingungen tatsichlich eine conditio
sine qua non fiir diese Verschiebungen des ganzen Sehfeldes sind.

Es zeigt sich aus § 22, P. 2, Exp. Stud.: Ebenso wie die Aubertschen
Bewegungsversuche sind die Hillebrandschen nicht elementar, sondern
enthalten — in unkontrolliertem Gegeneinander -— zwei Faktoren: die
Bewegung des einen Sehdings und die eventuell, nur unter bestimmten
Umstiénden, entstehenden, abnormal bedingten . Raumlageverinde-
rungen‘‘.

IV.

Schliefilich

Die fundierenden Sitze, von denen Hillebrand ausgeht, sind in
solcher vereinfachender Allgemeinheit, wie Hillebrand sie setzt, heute
nicht mehr mdéglich.

Es ist nicht méglich, die Tatsachen der sog. ,,absolute Lokalisa-
tion” durch Betrachtung der bloBen , Netzhautwerte“ und ,,Auf-
merksamkeits- resp. ,,Deutlichkeitsverhaltnisse®* zu konstruieren;
wesentlich kommen andere Momente in Betracht; z. B. die Kérper-
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stellung'), dic Objektgestaliung; das letztere Moment wird hoffentlich
bald prinzipiclle Darstellung finden.

Ahnlich steht es mit Hillebrands Ansatz beziglich des Schens wirk-
licher Bewegung mit Fixations- und Aufmerksamkeitsfolge. Folgt man
cinem bewegten Punkt mit Fixation und Aufmerksamkeit wirklich
streng, so ist das geradezu ein gutes Mittel, um im wirklichen Raum,
im Hintergrund entgegengesetzte Scheinbewcegung zu erzcugen — also
nicht Objektruhe des Hintergrunds und Ruhe der ,,absoluten Lokali-
sation®, wie das Hillebrand prinzipiell ansectzt.

Und in dunklem Raum erzielt man dabei oft Scheinruhe des ob-
jektiv bewegten Objekts —! (Vgl. Exp. Stud. § 22, I1.)

L *
*

Hillebrand sagt (1, 216):

- - . wenn sich die sog. ,absolute Lokalisation® . . nicht zur Erkli-
rung der stroboskopischen Erscheinungen verwerten liBt, dann gibt es
unter den Tatsachen des Raumsinnes, die die physiologische Optik bisher
kennt, iiberhaupt keine, die zur Erklirung der . . . Phinomene der
Stroboskopie herangezogen werden kann.*

In den Exp. Stud. §21, Abs. 3, 4 hatte ich gesagt, warum und in
welchem Sinn ein ,,Schema physiologischer Fundierung skizziert werden
sollte‘‘; zur Zusammenfassung der ecmpirischen Ergebnisse und zu heu-
rigtischer cxperimenteller Fragestellung; und weiter: ,,Wenn diese Hypo-
thesce auf schwierige und noch unbekannte Gebiete tibergreift, so scheint
dies hier die Sachlage zu erfordern.*

Hillebrand ist im Recht, wenn er meint, dic @-These sei nicht Er-
klirung ¢m Sinn der Herleitung aus vorher bekannten anderen Gesetz-
miiBigkeiten des Raumsinnes, sondern greife zu vollig Neuem.

_ Das scheint aber bei der Sachlage zwingend nétig. Nach Hillebrands
Untersuchungen nicht minder als vorher.

Hillebrand tadelt (IL, S.39), daB ich dic psychologischen Tatsachen
in eine physiologische Sprache zu tibersctzen versucht habe. Gerade dies
ist aber bei der gegebenen Sachlage notwendig das Ziel: wic miissen
physiologische Vorginge gedacht werden, wenn sie den psychologischen
Befunden tatsiichlich entsprechen sollen? So verfahren cxakte empi-
rische Wisscnschaften allenthalben; sollte man fiir die Grundauffassung
empirischer Ergebnisse notwendig itberall blofl auf sonst schon bekannte
Taktoren beschrinkt sein, so wire dies nichts anderes als cine glatte
Assekuranz gegen jegliches prinzipielle Vorwiirtsdringen der Forschung.

Nicht auf dic unbedingte Erhaltung der schematisch skizzierten
speziellen Ausgestaltung der ¢-These kommt es an; die Grundidee, daf}

1y Vgl. G. E. Miillers Untersuchungen iiber dic egozentrischen Bezugsysteme
(z. B. Zeitschr. f. Sinnesphysiol. Bd. 49).
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es auf Quervorginge ankomme, auf dynamische Querprozesse im Feld,
bleibt von der Diskussion speziellerer Einzelannahmen unberiihrt?);
durch die Untersuchungen Kdhlers sind hier auch andere Moglichkeiten
nahe geriickt.

DaB Hillebrand an dem wesentlichen Grundgedanken der g¢-Theorie
vorbeigeht, dafl auch er dem hochst sonderbaren MiBverstindnis
verfallt (II, 41), die Gestalttheorie bedeute die Ablehnung jeder Er-
klirung, sei nur kurz vermerkt.

DaBl Hillebrand vom Psychologischen her Hemmungen fiic den
Grundgedanken der @-Theorie hat, ist begreiflich; wenn man wie er
(z. B. 11, 8. 19) von vornherein weili, was die Versuchsperson beobachten,
aussagen miifte und welche Beobachtungen unbedingt nicht als Fest-
stellungen angenommen werden diirfen, seien sie noch so sicher, dann
hort der gemeinsame Boden empirischer Untersuchung auf; es ist nicht
jeder in der Lage, liber die betreffenden apriorischen psychologischen
Sitze mit solcher Sicherheit wie Hillebrand zu verfiigen.

* . *

Es wire erfreulich gewesen, wenn wir, dank der Untersuchungen von
Hillebrand eine neue, ausgebaute Theorie der stroboskopischen Be-
wegungserscheinungen h#tten. Nichts bringt die Wissenschaft besser
vorwirts, als die sachliche experimentelle Diskussion im Gegeneinander-
abwigen verschiedener prinzipieller Auffassungsweisen.

Hillebrands Versuche sind aber, wie wir sahen, in wesentlichen Hin-
sichten mangelhaft, die theoretischen Grundlagen sind in solcher verein-
fachender Allgemeinheit hente nicht mehr mdoglich, und seine Theorie
widerspricht in einfacher Weise den Tatsachen.

1) Hillebrands Argumentationen gegen die @-These sind ganzlich unzu-
linglich; er kommt zu paradoxen Schlufifolgerungen, weil er z. B. iibersieht, daB
fir den Energiehiniibergang links und rechts — bei 4 und B — durchaus nicht
die gleichen Bedingungen gegeben sind, die B-Wirkung im kritischen Augenblick
gering ist, die 4-Wirkung stark und dann im Abnehmen. Da$ er dies iibersieht,
ist um so merkwiirdiger, da er selbst ja dauernd von solchen Verhiltnissen Gebrauch
macht. — Auch die Tatsache der Bewegung bei ¢ = 0 (vgl. Exp. Stud. §15, P. 2
und Schieberfiguren XXVI, 2, 3 und § 18, P. 9 — .vgl. hierzu die sonderbare Dar-
stellungsweise bei Hillebrand z. B. 1. 8. 263) #ndert fiir die ¢-Vorstellung nichts
prinzipiell an der Sachlage, da ja hier nicht notwendig grade der Zeitpunkt des
Endes von 4 und des Anfangs von B konstitutiv sind.

( Eingegangen am 28. Januar 1923.)



