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I. Einleitung. Begriff der stroboskopischen T&uschung.

Im Jahre 1895 gelangten die crsten Kinematographen nach
Deutschland. Damals gab es viel staunende Berichte in den Zeitun-
gen und klingende Sitze. Besonders an Vergleichen mit dem Phono-
graphen fehlte es nicht. Gibt es — so konnte man lesen — etwas
Fliichtigeres, Verginglicheres als die Bewegungen unseres Korpers?
Es sei gewil kein geringer Triumph, daB es gelungen, nun auch sie,
wie vordem schon das gesprochene Wort und den Klang der mensch-
lichen Stimme festzuhalten und fir alle Zeiten aufzubewahren. Und
doch liegt, wenn man es genau nimmt, cin Fehler in solchen Be-
trachtungen, so unbestreitbar sie zuniachst scheinen. In cinem
Punkte ist der Kinematograph seinem Vorginger unterlegen. Es ist
bis heute noch nicht gelungen, eine Bewegung zu reproduzieren in
dem Sinne, in dem der Phonograph einen Klang reproduziert oder
ein Wort. Hier werden Luftschwingungen erzeugt, wirkliche Tone
also, die sich im idealen Falle in keiner Hinsicht von den urspriing-
lichen Tonen unterscheiden. Dort aber haben wir, physikalisch ge-
nommen, keine Bewegungen, sondern Bilder, die an sich ebenso-
wenig Bewegungen sind und ebensowenig Bewegungen verursachen
kénnen, wie sonst Bilder auch. Freilich, wenn sie in geeigneter
Weise vorgefilhrt werden, setzen wir sie zu einer Bewegung zu-
sammen, und wir kénnen gar nicht anders, wir miissen es tun, wir
haben den Bewegungseindruck in zwingender Weise.
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Was also vorliegt, ist ein subjektives Phinomen, eine Tauschung
des BewuBtseins; die Frage aber, um die es sich dabei handelt, ist
eine Frage der Psychologic. Und die bliecbe sie auch dann noch,
wenn sich schlieflich herausstellen solite, sie finde aus nichtpsychi-
schen Tatsachen heraus eine geniigende Beantwortung. Alle Prob-
leme, die das Bewufitsein betreffen, sind nun einmal zunichst psycho-
logische Probleme, mag am Ende ihre Losung sein, welche sie
wolle.

Das gilt im strengsten Sinne, und da bei allen »Tiuschungene,
auch bei den iiberwiegend physikalisch bedingten, natiirlicherweise
Bewuftseinsvorginge beteiligt sind, haben alle Fragen, die Tiu-
schungen betreffen, eine psychologische Seite, deren besondere Unter-
suchung immer moglich ist und in manchen Fillen wohl auch frucht-
bar werden kann. SchlieBlich haben immer drei Faktoren zunichst
ganz gleichen Anspruch auf Beriicksichtigung, ein physikalischer, ein
psychologischer und ein physiologischer, aber beinahe nur der zuletzt
genannte pflegt bei unseren Erscheinungen hervorgehoben zu werden:
man spricht von diesen Tduschungen — soweit sie iiberhaupt als
problematisch gelten — gemeinhin als von einem physiologischen
Problem — sehr zum Schaden der klaren Einsicht.

Von Nachbildern wird im folgenden die Rede sein. Dabei ge-
brauche ich den Begriff im allgemeinsten Sinne: ich verstehe darunter
alles das, was von der Gesamtheit des jeweils wahrgenommenen den
physikalischen Reiz iiberdauert: ich verstehe darunter also nicht
die bloBe Erscheinung des Abklingens, sondern vor allem auch die
Phasen, die ihr unmittelbar vorangehen®). Freilich das Wort ist am
Ende keine gliickliche Prigung. Von Bildern sprechen wir sonst in
rein psychologischem Sinne, von Phantasiebildern, von Erinnerungs-

}) Noch ferner liegt es mir natiirlich, den Begriff des Nachbildes in dem spe-
ziellen Sinne anzuwenden, den er bei einigen modernen Forschern (vor allem durch
die Untersuchungen von Hess) erhalten hat: die eigentiimlichen Nachbildoszil-
Iationen treten fiir die Stroboskopie giinzlich zuriick: sie werden durchweg als selb-
stindige Nebenerscheinungen gefaBt, niemals aber — und daranf allein kommt es
an — anf die gesehenen Gegenstinde als solche bezogen; zudem bedarf es
meist einer besonderen Einstellung der Aufmerksamkeit, um sie iiberhaupt bemerkbar
werden zu lassen. Dab vollends komplementiire Nachbilder fiir unsere Fragen ganz
belanglos sind, hat bereits O. Fischer 'Philos. Stud. Bd. 3, S. 148) einwandfrei
nachgewiesen. i
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bildern. Hier aber handelt es sich um etwas anderes: um Nachreize,
um die Nachdauer physiologischer Vorginge in der Netzhaut. So-
lange diese Vorginge mit einer gewissen Intensitit andauern, so-
lange wird unter normalen Bedingungen auch ein Empfindungs-
vorgang vorhanden sein, und es ist dabei ganz gleichgiiltig, ob der
physikalische Reiz noch besteht oder nicht. Das Wort Nachbild
driickt also eine Beziehung aus zwischen physikalischem und physio-
logischem Reiz, aber keine zwischen physiologischem Reiz und Em-
pAndung. Durch die ganz allgemeine, auch sonst vorhandene Ver-
kniipfung von physiologischem Reiz und Empfindung ist ohne weiteres
auch der psychische Effekt, also das eigentliche Nachbild,
die den physikalischen Reiz tiberdaucrnde Gesichtsempfindung, ge-
geben.

Solche Nachbilder sollen der herrschenden Anschauung nach das
kinctoskopische Phianomen erkliren. Unsere Frage war ja: wodurch
entstcht aus den vorgefiihrten Einzelbildern fiir uns die Bewegung?
Und eben hicrauf lautet gemeinhin die Antwort: durch Nachbilder.
Dic dargebotenen Bilder sind natiirlicherweise bereits aufeinander ab-
gestimmt, sic stellen stets denselben Gegenstand dar oder auch den-
selben Komplex von Gegenstiinden, nur in immer anderen Lagen,
sie sind also Bilder der Phasen einer Bewegung. Dabei ist immer
die nachfolgende Phase nur schr wenig von der vorhergehenden ver-
schieden. Zugleich hinterliflt jede Phase ein Nachbild auf der Netz-
haut, das die folgende Periode, also die Pause zwischen zwei Bildern,
liberdauert und somit — der Theorie zufolge — den Zusammenhang
aller Phasenbilder herstelit.  Mit anderen Worten: dic Bewegung ist
zwar physikalisch nicht vorhanden, wohl aber physiologisch.
Die Nachbilder stellen ein Kontinuum der einzelnen Phasen her, und
dieses Kontinuum ist identisch mit dem Bilde einer Bewegung.
Unser Eindruck der Bewegung ist dann nur die notwendige Folge
der konstanten Verkniipfung von Reiz und Empfindung. Diese Theorie
erfreut sich einer sehr grofien Verbreitung, und man kann sagen:
jeder, der den Kinematographen oder seinen primitiveren Vorliufcr,
das Stroboskop oder Lebensrad kennt, weil auch um diese Er-
klirung. In physikalischen wie physiologischen Lehrbiichern findet
sie sich angefiihrt als etwas ganz Selbstverstindliches, und Helm-
holtz erwdhnt in seiner physiologischen Optik zwar allerlei Beob-
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k achtungen am Stroboskop, aber die iibliche Deutung der Erscheinung
| bezweifelt er mit keinem Worte?).

Gleichwohl behaupte ich vorausgreifend: diese Theorie ist voll-
kommen falsch. Die kinetoskopischen Tauschungen werden durch
Nachbilder in keiner Weise erklirt; und wir haben es im Grunde
nur mit einem sehr merkwiirdigen Irrtum zu tun, den wir aber sofort
verstehen: er erklirt sich, wie so mancher andere, aus historischen
Bedingungen. Die ersten stroboskopischen Tauschungen, die bekannt
wurden, waren in der Tat, wenn nicht der Hauptsache nach, so doch
zugleich, hochst eigenartige Nachbildphinome. Im Jahre 1825 er-
schien in den »Annals of Philosophy« ein Aufsatz Rogets?), in dem
wir die erste literarische Festlegung einer solchen Tiuschung er-
blicken miissen. Der Autor bespricht eine Beobachtung, die sehr
auffallend ist, trotzdem jedermann leicht Gelegenheit findet, sie eben-
falls zu machen. Geht man an einem engen Gitter entlang, und trifft
es sich, daf auf der anderen Seite gerade ein Wagen voriiberfahrt,
so erleiden dessen Rider fiir unseren Augenschein eine sonderbare
Veridnderung: sie verlieren ihre Form und stehen still. Die etwas
unbestimmte Erscheinung wird deutlich durch folgenden Versuch.
Ein kleines Rad dreht sich nur um seine Achse, die senkrecht auf
den Beschauer zulduft. Ein Schirm mit vielen parallelen Spalten er-
setzt das Gitter. Er bewegt sich rasch, aber gleichmiBig und natiir-
lich senkrecht zur Spaltrichtung vor den Augen voriiber, der Ebene
des Rades paraliel. Blickt man dann durch diesen Schirm, so sieht
man — nicht das Rad, sondern an seiner Stelle ein seltsames Ge-
bilde: nur der Radkranz besteht noch und von den Speichen jene
beiden, deren Lage mit der der Schirmspalten iibereinstimmt, die
anderen haben sich in Kurven verwandelt, von denen immer je zwei,
die sich symmetrisch gegeniiber liegen, gleiche Gestalt zeigen. Das
auf der geraden Mittellinie senkrechte Speichenpaar ist am stirksten
gekriimmt, von dort aus nimmt die Kriimmung nach beiden Seiten
hin ab — wie die Figur es veranschaulicht. Das Merkwiirdigste aber

*) Nach dem Gesagten ist es selbstverstindlich, da auch die Anschauung,
welche die fraglichen Tiiuschungen auf das »Talbotsche Gesetz¢ zuriickfilhren will,
hier den Nachbildtheorien zugeziihlt wird und werden mug.

?) Annals of Ph. Aug. 1825, S. 107. Desgl. Poggendorffs Annalen, Bd. s,
S. 93.
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ist: die Erscheinung verharrt unbeweglich auf ihrem Platze; alle
Drehung ist aufgehoben.

Zur Erklirung denken wir uns mit Roget den Vorgang verein-
facht. Der Schirm habe einen Spalt, das Rad nur eine Speiche.
Sie sei aber jetzt objektiv in Ruhe, und nur der Schirm werde be-
wegt; dann miissen wir, wie ohne weiteres einleuchtet, die Speiche
ihrer Gestalt nach genau so sehen wie ohne Schirm: die Ursache
sind Nachbild-, oder wenn man lieber will Verschmelzungsphiino-
mene’).

Die Gesichtsreize, die von der Speiche ausgehen, erscheinen zwar
nacheinander, aber doch sehr rasch nacheinander: der erste wirkt
in fast unverinderter Stirke, wihrend
schon der letzte beginnt, und wir haben,
wihrend er wirkt, gar keine Biirgschaft,
daB der Gegenstand, von dem er aus-
ging, noch existiert oder sich gar an
derselben Stelle befindet. Gelinge es,
alle die Teile des Stabes oder der
Speiche zu vernichten, an denen der
Spalt eben - voriiber geglitten — das
Bild auf der Netzhaut wiirde kein an-
deres sein: denn es setzt sich einfach Fig. L.

o

aus den Speichenpunkten zusammen,

die nach und nach durch den Spalt sichtbar gemacht werden, also kurz
gesagt, aus simtlichen aufeinander folgenden Schnittpunkten von Spalt
und Speiche. Ruhend aber erscheint die Speiche, nicht weil sie objektiv
ruht, sondern weil diese Folge von Schnittpunkten simultan und nur
einen Moment gesehen wird. Darum gilt fiir die bewegte Speiche
ganz dieselbe Regel; nur stimmt dann das Bild, das sich aus den
sukzedierenden Schnittpunkten zusammensetzt, nicht mehr mit dem
objektiven Speichenbild iiberein, sondern zeigt eine Kurve, deren Ge-

*) Nicht jedoch Verschmelzungsphiinomene in dem spiiter noch zu erdrternden
Sinne (S. 75); es wiire darum besser, sie Mischungsphinomene zu nennen: leider
hat sich durch einige Autoren, die speziell iiber solche Erscheinungen gearbeitet
haben, die Bezeichnung Verschmelzung aunch fiir diese eingebiirgert. Vgl. hierzn
Waundt, Physiol. Ps., 5. Anfl, Bd. II, S. 118f., sowie die spiteren Ausfiihrungen
dieser Arbeit.
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stalt durch einfache, geometrische Gesetze bestimmt ist. Zieht man
dann alle in ibrer Lage ja verschiedenen Speichen ebenfalls in Rech-
nung, so erklirt sich die ganze sonderbare Figur. Man kann also
ihre Entstehung, wie Roget bereits getan hat, mathematisch ableiten.

Aber das sind formale Dinge, die uns hier nichts angehen. Nur
eines sei bemerkt. Dem Autor ist ein eigentiimlicher Irrtum unter-
gelaufen, der sich bis heute in der Literatur”) erhalten hat: er werde
bei dieser Gelegenheit richtig gestellt. Roget behauptet nimlich
ausdriicklich, dafl die Drehungsrichtung des Rades auf die Gestalt
der Kurven von keinerlei Einfluf} sei: die Konvexitit der gekriimmten
Bilder ist »an beiden Seiten bestindig nach unten gekehrt< und
bleibt es, »das Rad mag sich nach der rechten oder linken Seite des
Beobachters hin bewegen<®). Eine einfache Uberlegung zeigt, dan
das falsch ist. Denn da die Kurven rein geometrisch (oder richtiger
kinematisch) bestimmt sind, konnen sie nicht von der Lage des Be-
obachters abhingen: dann allein aber wire jene Eigentiimlichkeit
verstindlich. Wir nehmen an, die ganze Anordnung stinde auf dem
Tische, zugleich sei die Radebene und also auch !die Schirmebene
der Ebene des Tisches parallel. Vielleicht sehe ich dann wirklich
konvexe Kurven, ein Beobachter aber, der mir genau gegeniiber
steht, sieht dieselben Kurven konkav. Die Kriimmungen sind also
keineswegs unter allen Umstinden gleichgerichtet. Aus Versuchen,
die sich leicht mit einem stroboskopischen Zylinder anstellen lassen,
ergibt sich auflerdem, daB auch die Drehungsrichtung des Rades von
Einflug ist. Theorctische Betrachtungen fiihren schlieflich zu folgen-
der cinfachent Regel: Dic Konvexitit der Kriimmung ist stets nach
derjenigen Radhilfte hingekehrt, deren Bewegungsrichtung mit der
des Schirmes iibereinstimmt.

Es ist iibrigens erklirlich, wie Roget zu seinem Irrtum gelangen
konnte. Er iibertrug die Erfahrungen, die er bei Wagenridern hinter
ruhenden Gittern gemacht hatte, unmittelbar auf seine viel allgemeineren
theoretischen Untersuchungen, ohne diese auch noch daraufhin zu
betrachten. Und welches ist der Sachverhalt bei ruhendem Gitter?

'} So bei Stern, Die Wahrnehmung von Bewegungen vermittels d. Aug., Zeit-
schrift fir Psych., Bd. VII (1894) S. 321 ff., § 20 J; desgl. Wundt, Physiol. Psych.,
5. Anfl, Bd. II, S, 583.

*) Poggend. Ann. Bd. 5, S. g8,
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Prinzipiell ganz derselbe wie bisher. Denn fir die Entstehung der
Tiuschungsfigur kommt nur die relative Bewegung von Rad und
Gitter in Betracht. Durch die fortschreitende Radbewegung kommt
aber stets eine scheinbare Bewegung des Gitters nach der entgegen-
gesetzten Seite zustande. Zugleich ist ersichtlich, daB im jeweiligen
Beriihrungspunkte von Rad und Rollfliche die Rotationsbewegung
der fortschreitenden Bewegung der Achse entgegengerichtet sein muf.
Das heiBt aber, da sich die Rollfliche meist unten befindet: die
Speichenbewegung der unteren Radhilfte ist — soweit davon iiber-
haupt die Rede sein kann — der Achsenbewegung entgegengesetzt.
Oder infolge der Relativititsbezichung: die Scheinbewegung  des
Gitters ist der Speichenbewegung in der unteren Radhilfte gleich-
gerichtet; und daraus folgt nach dem obigen Gesetz, daf} tatsichlich
in allen solchen Fillen die Konvexitit der Kurven nach »untenc,
d. h. nach der Rollfliche gekehrt ist. Eine Anderung in der Dreh-
richtung des Rades ziecht eben stets eine Anderung in der scheinbaren
Gitterbewegung nach sich, wobei sich von selbst versteht, dal ob-
jektive Verschiebungen des Gitters dicse Tatsache aufheben oder
doch erheblich modifizieren.

Doch nun zur Hauptfrage: wird die Tiuschung durch Nachbild-
wirkungen vollstindig erklart? Von der Verzerrung der Speichen
gilt das gewif}, indessen: sie iiberrascht bei der Erscheinung am Ende
gar nicht am meisten. Sondern, was so eigen beriihrt und wohl
zuerst auch auffallt, das ist die plotzliche Verwandlung eincs rasch
bewegten Gegenstandes in ein vollkommen ruhendes Gebilde, vor
allem aber, dal dieses Gebilde wihrend des ganzen Versuches in
seiner Ruhe verharrt. Moglich wird das allein dadurch, dafi all die
Speichenkurven, die verharrend, d. h. als immer dieselben gesehen
werden, in Wahrheit gar nicht dieselben sind, sondern bestindig,
der Drehung des Rades gemii}, durch andere ersetzt werden.

Wir werden also durch die Versuchsanordnung gezwungen, Ob-
jekte, die an sich wohl unterschieden sind, mit einander zu ver-
wechseln, numerisch getrenntes zu identifizieren. Blicken wir auf einen
Gegenstand, der ruhig vor uns liegt, und schliefen wir dann fiir kurze
Zeit die Augen, so zweifeln wir beim Wicderdffnen nicht im minde-
sten an seiner Identitit, trotzdem uns doch im Grunde auch hier die
sichere Biirgschaft dafiic fehlt. Der Gegenstand hit ja in der
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Zwischenzeit durch einen anderen von genau gleichem Ausschen er-
setzt werden kimnen, so daB es uns einigermaBen wie dem Hasen
in der Fabel gegangen wire, der vom Igel im Wettlauf besiegt zu :
sein glaubt, blo weil er ihn von der Igelin nicht unterscheiden kann.
Im Falle der ruhenden Kurven geht es uns in gewissem Sinne wirk-
lich so: denn die Objekte, von denen sie erzeugt werden, sind nicht
identisch, sondern nur gleichartig.

Aber haben nicht doch auch hier die Nachbilder eine entschei- '
dende Bedeutung? Offnen wir die Augen sehr bald nach dem
SchlieBen wieder, so kann das Nachbild des ersten Eindrucks in der
Tat bis zum zweiten verharren, so daB der Gegenstand anscheinend
niemals verschwindet. Und das eben ist doch auch bei den ruhenden
Kurven der Fall. Wir halten sie nicht blo8 fiir dieselben, sondern
sehen sie auch ohne Unterbrechung vor uns, dadurch aber wird die
Identititstiuschung augenfillig, in besonderem Male zwingend. Ge-
wifl)! aber das eigentlich entscheidende liegt doch in der Gleich-
artigkeit. Sind die Gegenstinde jhrem Aussehen nach verschieden,
hitten also in unserem Falle die Speichen eine deutlich von einander
abweichende Gestalt, so wire (wic ohne weiteres verstindlich) die
Téuschung aufgehoben — trotz aller Nachbilder. Die Nachbilder
sind in Wahrheit nur ein Mittel, den tatsiichlichen Wechsel der Gegen-
stinde in besonders unauffilliger Weise zu verbergen; und es erhebt
sich die Frage, ob es nicht méglich ist, dieses bloB technische
Hilfsmittel durch ein anderes zu ersetzen, wenn nicht bei der Roget-
schen Tauschung selbst, so doch bei anderen ihnlicher Art. Und
so ist es in der Tat: dabei denke ich nicht an die Kunststiicke der
Taschenspieler, von denen einige auch hierher gehéren, sondern an
andere, gar nicht unbekannte Erscheinungen, von denen noch die
Rede sein wird.

Speziell fiir das Kurvenphinomen gilt jedenfalls: ¢s kommen zwei
ganz verschiedene Faktoren zur Geltung: zuerst die Tatsache der
Nachbilder, die die Verzerrungserscheinungen erméglicht, dann aber
die Gleichartigkeit rasch hintereinander an derselben Stelle wahrge-
nommener Objekte, die — durch Verschmelzungserscheinungen’) be-

*) Hier wird dieser Begriff nicht im Sinne der »Mischungsphidnomenes, sondern
in dem S. 75 ff. erérterten Sinne verstanden.
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glinstigt — die Identifikation des numerisch verschiedenen verursacht.
Dabei geht aus dem Gesagten hervor, dal} bei solcher »1dentifikation <
nicht im mindesten an einen logischen ProzeB gedacht werden kann.

Wie nun Identifikationstauschungen ohne Nachbildphinomene, so
gibt es begreiflicherweise auch umgekehrt Nachbilderscheinungen, die
nicht zugleich Identifikationstauschungen sind. Als identisch gilt uns
»derselbe« Gegenstand zu verschiedenen Zeiten, und eine Tauschung
in der fraglichen Hinsicht kann deshalb nur darin bestehen, daB die-
jenigen Elemente, aus denen sich das Wahrnehmungsbild in den ein-
zelnen aufeinander folgenden Expositionen zusammensetzt, ihrer ob-
jektiven Entstehung nach von Moment zu Moment verschieden sind.
Daraus folgt, daB die »Verschmelzungsphinomene« bei rotierenden
Scheiben keine Tiiuschungen dieser Art sind. Denn hier ist das
konstante Wahrnehmungsbild seiner objektiven Entstehung nach durch-
aus nicht verschieden, sondern fortgesetzt dasselbe, ndmlich immer
durch die Summierung der physiologischen Wirkung aller Scktoren
zugleich hervorgerufen; die Eigenart der Erscheinung liegt vielmehr
darin, daB das, was physikalisch genommen sukzediert, fiir unser
unmittelbares BewuBtsein den Charakter des Simultanen erhiit.

Aus demselben Grunde gehért auch jene Tauschung nicht hier-
her, die durch das sogenannte Thaumatrop®) erzeugt wird. Jeder-
mann kennt das auch jetzt noch beliebte Spiclzeug. Line kreisrunde
Pappscheibe rotiert um einen Durchmesser; auf ihren beiden Seiten
befindet sich je eine Zeichnung: Bilder, die sich gegenseitig erganzen,
Rof und Reiter, Vogel und Kifig und dergl. Ist die riumliche An-
ordnung die richtige, so sieht man bei rascher Rotation statt zweier
Bilder ein einziges. Auch hier also wird Sukzessives simultan, und
nur die relative zeitliche Unabhingigkeit des physiologischen Reizes
vom physikalischen kann diesen Widerspruch verstindlich machen.
Von einer Identititstiuschung ist nicht die Rede: sie wiirde ja
gerade verlangen, daB eine zeitliche Differenz der einzelnen Exposi-
tionen subjektiv bestehen bleibt; und auch die andere Voraussetzung
ist nicht erfiillt: das Aussehen der beiden Objekte ist ganz und gar
ungleichartig.

) Es ist von dem sonst unbekannten Paris erfunden: Edinb. Journal, Vol. IV,
S.87 u. Poggendorffs Ann. Bd. X, S. 480 u. Bd. XX, S. 304 fl.
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Dagegen gilt aligemein, daB jene Tduschungen, die man gewohnt
ist, mit dem Kinematographen und dhnlichen Apparaten in Zusam-
menhang zu bringen, an die man in erster Linie zu denken pflegt,
wenn von stroboskopischen Erscheinungen die Rede ist, durchweg
Identifikationstiuschungen genannt werden miissen, im Sinne unserer
~— allerdings noch erginzungsbediirftigen — Definition.

Danmit ist zugleich der Begriff der stroboskopischen Tauschung fester
umgrenzt als in der bisherigen Literatur; denn es geht keinesfalls an,
ibn lediglich kinetoskopisch zu fassen, also im Sinne der kiinstlichen
Nachahmung einer Bewegung: darin lige eine Einengung, die der
iiblich gewordene Sprachgebrauch ebensosehr verbieten wiirde, wie
die historische Entwicklung. Denen aber, die in den fraglichen
Tiuschungen durchaus Verschmelzungsprozesse erblicken wollen,
miiBte eine bestimmte Definition am ersten Bediirfnis sein. Trotzdem
findet sie sich nirgends. Man sucht vergebens nach der Angabe
einer differentia specifica, nach dem Hinweise auf die Eigentiimlich-
keiten, durch die sich dieses eine vor den iibrigen Verschmelzungs-
und Mischungsphinomenen auszeichnet. Oder meint man, die Er-
scheinungen des Farbenkreisels seien bereits stroboskopischer Natur?
Bisweilen scheint es wirklich so, besonders, wenn sich das vorhin
erwihnte Thaumatrop hie und da den stroboskopischen Erscheinungen
angereiht findet’). Aber die Tatsache, dafl die Verbreitung und Be-
liebtheit dieses Spielzeugs zur Erfindung eines anderen, noch eigen-
artigeren, eben des ersten wirklichen Stroboskops, den dufleren An-
laB gegeben hat, darf nicht verfiilhren, so ganz Heterogenes zu ver-
mengen, und wenn Bunge vom Stroboskop oder Thaumatrop redet®),
so ist das wohl nur eine Unkenntnis der iiblichen Bezeichnungen.

II. Die Speichenverdoppelung. Stroboskopische Tiduschungen
ohne Nachbilder.

Wenige Jahre nach der Rogetschen wurde (1829) wieder cine
Tiuschung bekannt, die genau wie diese zwar eine Verschmelzungs-
erscheinung ist, zugleich aber und vor allem eine stroboskopische

' So bei Marbe, Die stroboskopischen Erscheinungen, Philos. Stud. Bd. XIV,
S. 378 u. 380.
2, Bunge, Lehrbuch der Physiologie d. M. Bd. I, S. 117.
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Tauschung in unserem Sinne. Plateau’j und Faraday? haben sie
unabhingig von einander beschrieben. Zwei Rider mit gleich viel
Speichen sind auf dieselbe Achse aufgereiht. Werden sie in schnelle
gegengleiche Rotation versetzt, so sieht man statt der beiden ein
einziges Rad, das wieder vollkommen ruht; aufSerdem zeigt es die
doppelte Anzahl der Speichen eines jeden der wirklichen Rider?).

Zur Veranschaulichung diene dies: wir ersetzen die Rider wieder
durch Speichen, d. h. durch zwei Stibe, die hintereinander um eine
gemeinsame Achse rotieren konnen. Doch soll der vordere zunichst
feststehen: er sei, ebenso wie der Hintergrund von schwarzer Farbe.
Der andere dagegen sei weiB. Er rotiert also zwischen zwei schwarzen
Objekten, und bei geniigend rascher Drehung wird nichts von ihm
zu schen sein, er wird lediglich dazu dienen, die Farbe des Hinter-
grundes ein wenig ins Graue zu verschieben. Nur die Stelle bleibt
schwarz, an der das rotierende \WeiB durch die feststehende Speiche
verdeckt wird. Ganz dhnliches aber gilt, wenn beide Speichen rotieren.
Immer wird an der Begegnungsstelle das Weil fir einen Moment
unserem Anblick entzogen, die Verschmelzung also aufgehoben. Da-
bei entspricht der Bezirk dieser Aufhebung genau der Gestalt einer
Speiche. Ls folgt also: soviel Begegnungsstellen, soviel scheinbare
Speichen. In unserem Falle nun sind zwei solche Stellen vorhanden:
denn es miissen sich — ganz allgemein gesprochen — zwei Punkte,
die auf einer gegebenen Bahn mit gleichformiger Geschwindigkeit
gegeneinander bewegt werden, genau in der Mitte dieser Bahn be-
gegnen. Was aber von den Punkten gilt, wird offenbar auch von
unseren Speichen zu gelten haben: nehmen wir an, sie wiren sich
eben begegnet, so ist die Begegnungsstelle Anfang und Ende der
Bahn, die Bahn selbst aber der ganze Kreis, und daraus ergibt sich
nach unseren Voraussetzungen, da eine neue Begegnungsstelle ent-
stehen muB, sobald jede der Speichen gerade einen Halbkreis zuriick-
gelegt hat: also sind insgesamt zwei (voneinander gleichweit entfernte)

'} Plateau, Dissertation sur quelques propriétés des impressions, produites par
la lumiére etc. Litge 1829, desgl. Poggendorffs Ann. Bd. XX, S. 304 ff.

?; Journ. of the Royal Inst. Bd. I, S. 205 ff, Weitere Angaben finden sich bei
Marbe a. a. O. S. 377, Anm. 2.

3} Abnliche Erscheinungen erhielt Marbe auf einem etwas anderen Wege, vgl.
Marbe, a. a. O. S. 378, Anm. 1.
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Begegnungsstelen vorhanden, und — die Verdoppelamg der

. begreift -sich ohne weiteres. -

Auch wemn beide Speichen weiB gefirbt sind, wird — wiewoh!
weniger deutlich — die Erscheinung eintreten: jetzt sind es statt
eines Streifens deren zwei, die den schwarzen Grund entfirben, und
nach dem Talbotschen Verschmelzungsgesetz ist die Wirkung ver-
doppelt. Nur an den Begegnungsstellen fehlt die Verdoppelung: die
Aufhellung ist weniger stark, man sieht also wieder eine scheinbare
Verdunkelung. SchiieBlich wird der Versuch mehr oder minder immer
gelingen, wenn nur iiberhaupt zwischen Hintergrund und Speichen
irgend eine Helligkeits- oder Farbendifferenz vorhanden ist. Bis hier-
her konnte man in der Erkldrung noch mit der Verschmelzungstheorie
auszukommen hoffen. Nun wird jedoch statt der bloBen Speichen
ein ganzes unbewegtes Rad gesehen, und das ist wieder nur dadurch
moglich, daB — genau wie beim Kurvenphinomen — immer und
immer andere Speichen fiir dieselben gehalten werden, der tatsich-
liche Wechsel also verborgen bleibt.

Aber dieses Prinzip kommt eben doch auch schon bei der Ro-
tation zweier Speichen in Betracht. Zwar wird hier das ruhende
Gebilde von Gegenstinden erzeugt, die auch objektiv immer die-
selben sind, aber diese Identitat ist gleichsam zufillig und keinesfalls
die Ursache der subjektiv wahrgenommenen. In Wahrheit sind die
Speichen ja in Bewegung: ein Wechsel also bestcht auch hier, und
die Erscheinung ist etwa jener zu vergleichen, die wir haben, wenn
wir auf kurze Zeit die Augen schlieBen, und ein Gegenstand unter-
dessen rasch weggenommen, aber sofort darauf wieder an die Stelle
gesetzt wird, wo wir ihn vorher sahen. Auch hier ist es allein die
Gleichartigkeit des Wahrnehmungsbildes, die iiber den tatsich-
lichen Wechsel hinwegtiuscht: denn wir zweifeln nicht im mindesten,
daB der Gegenstand derselbe, d. h. auch in derselben Lage, ge-
blieben ist. Ubrigens braucht die Gleichheit der Lage keine voll-
kommene zu sein: bloBe Nachbarschaft geniigt und zwar auch im
Falle unserer Speichen. Ja, die Eigenart der Tiuschung wird da-
durch gesteigert: denn nun erscheint das subjektive Rad nicht mehr
ruhend, sondern bewegt, aber in einer Weise und mit einer Geschwin-
digkeit, die mit der objektiven Bewegung gar nichts zu tun hat: es
handelt sich also um eine stroboskopische Bewegungserscheinung.
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Das Phinomen tritt ein, wenn das Verhiltnis in der Geschwindigkeit
der beiden Rader kein ganz konstantes ist, wie man unschwer er-
kennt und es Faraday selbst schon hervorhebt. Auch die Roget-
sche Tduschung it sich in ganz dhnlicher Weise modifizieren.

Die Anderungen, die sich ergeben, wenn die Achsen der beiden
Rider nicht mehr dieselbe Lage haben, sind gleichfalls ganz genau
bekannt, haben aber nur geometrisches Interesse™. Desto grofere
Wichtigkeit aber hat dieses: von Faradays Aufsatz findet sich ein
Referat Poggendorffs in dessen Annalen®. In ciner FuBnote dazu
heiit es folgendermaBen: >Eine ahnliche und ebenso auffallende
Gesichtstiuschung 140t sich ubrigens auch mit Schrauben hervor-
bringen. Versetzt man nimlich eine Schraube in schnelle Rotation,
so glaubt man die Schraubengiinge lings der Achse fortwandern zu
sehen, vor- oder riickwiirts, je nachdem die Rotation gleiche oder
entgegengesctzte Richtung mit dem Gewinde hat. <

Nun war im Texte, wic auch sonst iiberall. ausschlieflich von
Nachbildwirkungen dic Rede. \Wo aber finden sich Nachbilder
bei der Schraubentauschung? Ich denke, unbefangene Beobachtung
wird nichts von ihnen entdecken. Und doch spricht Poggendorff
von einer Ahnlichkeit mit jener Réidertduschung, die ja dem Wahr-
nehmungsbilde nach ganz disparat ist. Was ist nun das tertium com-
parationis? lLis fehlt jede Angabe dariber — aber die Ahnlichkeit
besteht trotzdem, und Poggendorff gibt mit der Zusammenstellung
beider Lirscheinungen ein beachtenswertes Beispicl der Wirkung des
GefiihlsmiBigen im wissenschaftlichen Denken und zugleich den Be-
weis, dafl er das Wesen der Tiuschungen besser verstanden hat als
die Mehrzahl seiner Vorganger und Nachfolger. Denn das gemein-
same Llement, zu dessen Heraushcbung er den ersten Schritt getan
hat, ist eben kein anderes, als das uns wohl bekannte: auch diese
Schraubentiuschung ist eine Identifikationstiuschung, eine strobosko-
pische Tduschung in unserem Sinne.

Das Prinzipielle an ibr zeigt ein sehr einfacher Versuch. Wir

') Ebenso ist natiirlich die T#uschung nicht bloB speziell an die Radform ge-
kniipft. Bei dem bekannten Modell fir die Erdabplattung ist sie sogar besonders
deutlich zu beobachten (vgl. Emsmann, Pogg. Ann. Bd. 54, S. 326} und so iiberall,
wo #bnliche geometrische Bedingungen auftreten.

?) Pogg. Ann, Bd. XXII, S. 6o1.

2%
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geichmen einen dicken, dunklen Streifen quer auf ein Blatt Papier.
Dartiber decken wir eine Pappscheibe, in die ein schmaler Spalt ein-
ist. Der Spalt schneidet dann aus dem Querstreifen ein
kieines Stiick heraus. 'Das Ganze stehe vertikal vor uns und die
Richtung des Streifens weiche nicht allzusehr, aber doch deutlich von
der Horizontalen ab. Nun werde das Blatt senkrecht zur Spaltrich~
tung, also horizontal, hin- und herbewegt. Es entsteht ganz zwingend
der Eindruck, daB das abgeschnittene Stiick sich innerhalb des Spaltes
auf- und niederbewegt. Das heiBt aber nur: wir halten die Einheit,
die wir innerhalb des Spaltes vorfinden, lediglich auf Grund der
Gleichartigkeit des Wahrnehmungsbildes, das sie uns bietet, in jedem
Moment fiir dieselbe, wihrend in Wahrheit immer und immer andere
Teilstiicke an unserem Auge vorbeiziehen. Mit anderen Worten: die
Erscheinung ist eine stroboskopische Tauschung, unserer Defini-
tion vollig entsprechend. Und da die gleichartigen Einheiten sich
wiederum nicht an denselben, sondern an unmittelbar benachbarten
Stellen befinden, so folgt auch hier, dal eine Bewegung geschen
werden muB: eben jenes scheinbare Auf- und Abschwingen’).

Neu ist nur das ginzliche Fehlen der Nachbilder, es erkliart sich
aber ohne Schwierigkeit. Wir kennen ja den alleinigen Zweck dieser
Bilder: sie verbergen den Wechsel der Objekte oder helfen doch zum
mindesten dabei. Die Entfernung des ersten Gegenstandes, seine
Ersetzung durch einen neuen wird in den meisten Fillen einen Ein-
griff von auBen erfordern, der auf irgend eine Weise verwischt wer-
den muB, wenn nicht ein Ruck, eine Unterbrechung oder sonst eine
stérende Nebenerscheinung wahrgenommen werden soll. Und dazu
dienen die Nachbilder. Bei unserer Tauschung aber fehlt solch ein
Eingriff von aullen, die Aufeinanderfolge der einzelnen Expositionen
geschieht iiberhaupt nicht intermittierend wie bisher, nicht plotzlich,
nicht ruckweise, sondern allmahlich, kontinuierlich, in vollkommen
gleichmiBiger Stetigkeit. Also ist es auch iiberfliissig, kiinstlich Stetig-
keit zu erzeugen: Nachbilder sind ganz unndtig.

Freilich: von der objektiven Bewegung diirfen wir unter keinen
Umstinden etwas bemerken: es konnte ja sonst von keiner Tduschung

3) Ob hierfir eventuell noch andere Tatsachen in Frage gezogen werden miissen,
kann hier zunkchst unerdrtert bleiben: vgl. die folgenden Abschnitte, besonders Xvn
und XVIIIL
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die Rede sein. Die wirkliche Bewegung des ausgeschnittenen Streifen-
stiickes muB also verborgen bleiben. Es fragt sich nur, wodurch
dieses Verborgenbleiben moglich wird. Am nichsten liegt wohl fol-
gende Antwort. Wir kdnnen Bewegungen sehen lediglich auf Grund
eines iuBeren Merkzeichens. Fehit ein solches, so besteht die Be-
wegung subjektiv iiberhaupt nicht: eine in jeder Hinsicht homogene,
kreisrunde Scheibe scheint unbewegt, auch wenn sie rotiert, und ganz
allgemein gilt der Satz, daB bei allen Verschiebungen eines homo-
genen Gegenstandes bloB die Bewegungen seiner Begrenzungslinien
gesechen werden konnen: solche Bewegungen sind aber in unserem
Falle allein die vertikal gerichteten. Damit ist sogar mehr geleistet,
als fiir unsere Tauschung unbedingt erforderlich ist. Soweit die verti-
kale Richtung aufler Frage bleibt, verschwindet die objektive Be-
wegung ganz und gar; nétig war am Ende nur, sie in eine andere,
minder auffillige umzusetzen. Und auch in dieser Form kommt die
Tiuschung vor; ja sie ist dann sogar am bekanntesten: ich meine das
scheinbare Auf- und Abschwingen der Telegraphendrihte, das man
bei einer Eisenbahnfahrt beobachtet. Denn diese Drihte zeigen auller
der vertikalen noch eine seitliche Bewegung, die aber keineswegs
der tatsichlichen (natiirlich relativen) entspricht, sondern in die Lings-
richtung der Drihte selbst verlegt wird. Man bemerkt das am deut-
lichsten, sobald man jene Stellen beobachtet, an denen zwei Draht-
enden mit einander verlotet sind: benutzt man die als Markierstellen,
so sieht man sic deutlich vorbeieilen, ohne daB die Schwingbewe-
gung eine Storung erfahrt. Offenbar ist dic eingetretene Minderung
der Homogenitit nicht intensiv genug, um den unmittelbaren Ein-
druck der Identitit des durch das Wagenfenster isolierten Drihte-
komplexes in scinen verschiedenen Lagen aufzuheben oder auch nur
zu beschrinken. Die Bewegung scheint sich auf oder an den Drihten
zu vollziehen, wihrend sie selber nur Schwingungen ausfithren: die
Form des Driihtekomplexes, wie sie das Wagenfenster oder der Spalt-
ausschnitt zeigt, reprisentiert uns trotz wahrgenommenen Wechsels
der einzelnen Teile die Einheit des Gegenstandes, wie dies eben
auch sonst — man denke an einen Flul oder ein Wehr — der Fall
ist. Daher muB auch umgekehrt mit einer deutlichen Anderung
der Form die Tiuschung sofort aufgehoben sein. Die jihen Unter-
brechungen, die das Schwingen der Drihte immer dann erfdhrt, wenn
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cine Telegraphemstange ins Gesichtsfeld tritt, erkliren sich eben aus
diesem Umstande”).

Der Versuck mit Spalt und Streifen ist nun noch weiter modifi-
gievbar. Der Spalt wird schlieflich ganz entbehrlich. Es ist offen-
bar gleichgiiltiz, ob wir wie bisher den Streifen mit der Hand hinter
dem Spalte voriiberzichen oder ihn bei sonst unverinderter Richtung
auf cinen Zylinder aufrollen und diesen dann um seine (dem Spalt
paraliele) Achse rotieren lassen. So erhalten wir die Schrauben-
tivschung Poggendorffs in ihrer einfachsten Form: der Spalt ist
tiberfliissig, denn die Isolierung emnes Streifenstiickes wird durch den
Zylinder viel besser erreicht, indem er uns stets nur die eine Seite
der Windung zu Gesicht bringt.

Auch hier kombinieren sich zwei Bewegungen, und Poggendorff
beschreibt demnach die Erscheinung nicht vollstindig genug: wir sehen
mehr als eine bloe Wanderung der Schraubenginge in der Rich-
tung der Achse, sie bewegen sich auch noch in ihrer eigenen Rich-
tung, ganz wie die Telegraphendrihte. Man iiberzeugt sich davon,
wenn man auf ein zylindrisches Holzstiick — einen Bleistift etwa —
Streifenwindungen klebt, die mit verschiedenfarbigen Flecken ver-
sechen sind: hier zeigt sich die Doppelbewegung so deutlich wie
moglich.

Durch Verlangsamung der Zylinderbewegung wird die Tiuschung
nur wenig vermindert, und erst bei volligem Stillstande verschwindet
sie ganz. _

Ganz dhnlich wie auf einen Zylinder kann man solche Windungen
auch auf eine Kreisfliche iibertragen. Es entsteht dann die »Plateausche
Spirale®)«, die sich in radialer Richtung zu bewegen scheint, sobald
sie in ihrer Ebene um den Ausgangspunkt gedreht wird. Die in der
Natur sichtbaren Wellenbewegungen gehoren ebenfalls hierher: auch
bei ihnen ist es die Form, die den Gegenstand reprisentiert und

*) Ganz anderer Meinung ist O. Fischer (Psychol. Analyse der strob. Ersch.,
Philos. Stud. Bd. III, S. 151). Er erkliirt diese Tatsache aus unserer Unfihigkeit, un-
stetige Bewegungen iiberhaupt gehorig aufzufassen. Nur stetigen Bewegungen sei
unser Auffassungsvermogen angepaBt, denn nur solche kénnten wir in der Natur be-
obachten. Sind aber nicht gerade die unstetigen Bewegungen in der Natur die Regel?
Die uns gelinfigste Bewegung wenigstens, nnsere Gehbewegung, ist doch gewif un-
stetig. Vgl auch S. 154 dieser Abhandlung.

®) Plateau, Poggend. Ann. Bd. 8o, S. 287.
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uns wieder veranlaBt, das stindig wechselnde zu identifizieren. Denn
das ist die einzige Moglichkeit, den Schein des Fortschreitens der
Welle zu erkliren: auch er ist also ein stroboskopisches Phinomen.

Endlich sei hier noch eine sehr merkwiirdige Tauschung ange-
schlossen, die Otto Fischer’, zuerst erwihnt, und die man auf
Spaziergingen iiberall leicht beobachten kann: man wird wohl ein-
mal an einem Garten voriiberkommen, der ringsum von einem gleich-
miBigen Staketenzaun oder sonst einem Gitter umgeben ist. Blickt
man dann im Voriberschreiten durch die eine Staketenwand auf die
gegeniiberliegende, so sieht man zwischen ihnen breite, schattenartige
Gebilde auftreten, von der Grofle und Form mindestens zweier
nebeneinander gelegter Staketenstibe; sie bewegen sich fort und zwar
mit einer Geschwindigkeit, »welche die, mit der sich die beiden Ziune
scheinbar an einander verschicben, weit ibertrifit. Sehr haufig kommt
es vor, daB dicse Schatten sich wihrend der Bewegung schief und
schiefer stellen und zugleich breiter werden, bis sie sich cndlich
horizontal legen und sich an einer Stelle des Zaunes gleichsam in
den Erdboden hineinschieben. Nach ciner solchen Stelle kommen
auch von der anderen Seite in entgegengesetzer Richtung eben
solche Schatten hingelaufen, um ebenfalls im Erdboden scheinbar zu
verschwinden«.

Im kleinen liBt sich diese Tiuschung nachahmen, wenn zwei
Kimme oder aus Pappe geschnittene Gitter hintereinander in ihrer
Lingsrichtung verschoben werden; zugleich findet man hier sehr
leicht die Erklirung: jene »Schatten< sind namlich nichts als zwei
unmittelbar benachbarte Stibe, die — weil der Zwischenraum zwischen
ihnen verborgen bleibt — zu einer Einheit verschmelzen. Ruht nun
das hintere Gitter und verfolgen wir einen Stab des vorderen wihrend
seines Heriibergleitens, so sicht man ihn mit den einzelnen Stiben
des ruhenden nacheinander in solche unmittcibare Nachbarschaft
geraten: es entstehen also immer neue scheinbare Einheiten, die
dann wieder auf Grund ihres gleichartigen Aussehens identifiziert
werden.

Dabei tut es der Tiuschung durchaus keinen Abbruch, da® der
Schatten wiihrend eines Momentes »seiner« Bewegung gar nicht vor-

3} O. Fischer, a. a. O. S. 154 ff.
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handen ist, dann niimlich, wenn der vordere Stab sich nicht seitlich - i
vom ruhenden befindet, sondern ihn gerade verdeckt. Mithin besteht A
das Sonderbare, daB wir eine Bewegung nicht bloB bemerken, A
sondern sehen, ohne dabei den bewegten Gegenstand fortgesetzt

vor Augen zu haben, und weiterhin, dal unter Umstianden eine wirk-

liche Unterbrechung, eine objektive Storung des identisch-einheitlichen

Eindruckes eintreten kann, und es dennoch nicht nétig ist, sie durch

Nachbildwirkungen zu verwischen — was im Interesse spiterer Be-
trachtungen hier schon (iibrigens im Anschluf an Fischer?®) hervor-
gehoben sei.

Jedenfalls ist der stroboskopische Charakter der ganzen Tauschung
unzweifethaft. Auch das hat Fischer schon selber erkannt, so daf
von ihm dasselbe gilt, was vorhin von Poggendorff gesagt wurde,
nur sind seine Bemerkungen viel deutlicher: vor allem erklirt er
das Phinomen; in seiner Erklarung aber, die véllig mit der hier ge-
gebenen iibereinstimmt, ist mit keinem Worte von Nachbildwirkungen
die Rede, und gleichwohl findet sich der Satz, daB die Lrscheinung
im Grunde »dieselbe« ist wie jene, die wir am Stroboskop wahr-
nehmen®); speziell der Eindruck des Fortschreitens kommt »ganz auf
dieselbe Weise« zu stande, »wie bei den Bewegungserscheinungen,
die man mit Hilfe der stroboskopischen Scheiben hervorrufte«3).
Damit ist die Nachbildtheorie als Erklirungsprinzip der frag-
lichen Erscheinungen eigentlich aufgehoben, und man wundert sich ,
einigermafen, daB der Autor trotzdem auf ihrem Boden stchen ge-
blieben ist.

Zu dem Zaunphianomen selber sei noch folgendes bemerkt. Die
Téduschung wird — wenigstens so weit sie in der freien Natur vor-
kommt — noch dadurch sehr wesentlich unterstiitzt, dall wir stets
nur eines der beiden Gitter fixieren konnen: Die Stibe des anderen
erscheinen deshalb in Zerstreuungskreisen, mit verschwommenen
Konturen. Solche Verschwommenheit erleichtert aber den Uber-
gang des einen Gegenstandes in den anderen und mufl mithin die
Entstehung der neuen Einheiten — also der »Schatten< — begiin-
stigen.

: 155 unten,

s a 0. S
a a. O. S, 154.
& a O. S. 186,

L]
3
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Da es endlich bloB auf die relativen Verschiebungen der Stibe
ankommt, so erklirt sich das Vorkommen des Phinomens bei
ruhenden Gittern. Die Mannigfaltigkeit in der Bewegung der Schatten
und auch ihre eigene Grofe und Lage ist abhingig von dem Wechsel
der Entfernung und Bewegungsrichtung des Beobachters, reduziert
sich also letzten Endes auf Lagebezichungen der beiden Gitter zu
einander und ist mit mithin rein formaler Natur.

In modifizierter Gestalt ist dic Tduschung sehr verbreitet’). Die
Gitter konnen auch netzformig sein: dann entstehen allerlci gekriimmte
Figuren, die sich ebenfalls bei jeder Bewegung des Beobachters sehr
auffallend verschieben: die moiréartigen Gebilde, die ein Fliegenfenster
mit seinem eigenen Schatten erzeugt, sind wohl jedermann bekannt.
Ganz ahnliche Figuren sind auch sonst vielfach zu finden: ihre schein-
baren Bewegungen sind denen des Zaunphinomens ganz analog.

III. Das eigentliche Stroboskop und der Kinematograph.

Im Jahre 1832 wurde dic stroboskopische Scheibe erfunden. Und
zwar gerieten zwei Forscher, Plateau in Briissel und einen Monat
spiater Stampfer in Wien, unabhingig von einander auf ganz den-
selben Gedanken?).

Der Apparat ist sehr einfach: man kann ihn leicht herstellen,
wenn man in eine kreisrunde Pappscheibe in geringem Abstand von
der Peripheric eine Reihe schmaler Spalte cinschneidet, die in der
Richtung der Radien verlaufen. Diese Scheibe liBt man mit grofier
Geschwindigkeit rotieren und blickt durch ihre Spalte in einen
Spiegel; dann erscheint statt eincs genauen Spiegelbildes eine ruhende
Scheibe: die Spalten verharren an ihrer Stelle.

Nun zeichnen wir dicht unter die einzelnen Spalten je eine Phase
eines bewegten Gegenstandes.

Blicken wir jetzt in den Spiegel und zwar auf dieselbe Weise
wie vorher, so zeigt sich nunmehr unter den ruhenden Spalten ein

*, Stern {a. a. O. S. 330 § 20 J) erwihnt folgendes: >wenn man bei einer
Eisenbahnfahrt zwei windschiefe Telegraphendrihte betrachtet«, so scheint »der
scheinbare Durchschnittspunkt gleich einem mit sich selbst identisch bleibenden Ob-
jekte pfeilschnell dahinzufliegenc. Das ist nichts als die hier besprocheme T#uschung
in besonders einfacher Form.

2} Vgl hieriiber Marbe, a. a. O. S. 378,
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bewegter Gegenstand; nur ist seine Bewegung von der objekt-
tiven gamz unabhingig. Es scheint also, dafl der Apparat zweier
ganz und gar gegensiitzlicher Leistungen fihig ist: er ruft
Bewegungen ins Dasein, die vordem nicht vorhanden
waren, Bewegungen aber, die objektiv gegeben sind, ver-
nichtet er.

Im Prinzip war nunmehr eigentlich der moderne Kinematograph
erfunden. Nur praktische Griinde veranlaBten noch wichtige Neue-
rungen, dic an die Namen Horner, Anschiitz und Edison ge-
kniipft sind.

Horner’) machte die Anwendung des Spiegels iiberfliissig, indem
er dem Apparate die bekannte zylindrische Gestalt gab: e¢r wurde
dadurch zum Erfinder des »Lebensrades« oder »Didaleums<. Die
Spalte, durch die beobachtet wird, bewegen sich hier in entgegen-
gesctzter Richtung wie die gesehenen Bilder, was, wie wir noch er-
kennen werden, von einigem Vorteil ist — obzwar aus einem ganz
anderen Grunde, als bisher angenommen wurde. Der Photograph
Ottomar Anschiitz in Lissa stellte die Momentphotographie in
den Dienst des Apparates. Die Phasenbilder, die er benutzte, waren
also die denkbar getreuesten Kopien einer natiirlichen Bewegung.
Zur stroboskopischen Exposition diente ihm entweder ein nur un-
wesentlich modifiziertes Didaleum oder eine Vorrichtung, die es er-
laubte, das Licht rasch sukzedierender elektrischer Funken als Be-
leuchtungsquelle zu benutzen: das Zweckmiflige dieser Methode wird
aus spiteren Erorterungen klar werden. — Beide Apparate sind dann
unter dem Namen »Schnellseher«< in den Handel gekommen. Die
prinzipiell wichtigste Neuerung aber rithrt von Edison her. Die
Stampfersche Scheibe vermag, wie wir gesehen haben, objektive
Bewegungen aufzuheben, und ganz dasselbe gilt natiirlich auch vom
Didaleum. Edisons Apparate dagegen sind dazu nicht mehr im-
stande, sie dienen lediglich zur Herstellung subjektiver
Bewegungseindriicke. Diesem einen Zweccke aber sind sie
aufs vorziiglichste angepast.

') Pogg. Ann. Bd. XXXII, S. 650 ff. Die hier gegebene mathematische Deduktion
der Wirkungsweise des Apparates ist empirisch unzulinglich: sie versagt an einigen
fir die Beurteilung spiterer Versuche sehr wichtigen Punktem. Vgl. Abschn. VII,
S. 47.
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Der Kinematograph ist zunichst ein Projektionsapparat. Zwischen
Beleuchtungslinse und Objektiv aber befindet sich — natiirlich an-
fanglich aufgerollt — ein iiber 10 Meter langer Zelluloidstreifen, der
aus einer zusammenhingenden Reihe von Phasenbildern besteht. Er
wird indessen nicht einfach voriibergezogen, sondern steht jedesmal,
wenn er sich gerade unmittelbar hinter dem Objektiv befindet, fiir
cinen Moment vollkommen still; erst nach der Exposition er-
folgt die Weiterbewegung. Zugleich mit ihr tritt ein dunkler Schirm
vor den Streifen, der den Vorgang der Auswechslung zu verdecken
hat; unterdessen ist aber ein neues Bild in dic Ruhelage gelangt, und
das Spiel kann sich wiederholen.

Die Hauptsache ist, daB die Phasenbilder in objektiver Ruhe
exponiert werden und nicht bewegt, wie bei den iibrigen Apparaten’).
Der Schaltmechanismus, der hierzu erforderlich ist, hat verschicden-
artige Konstruktion, eine der ecinfachsten ist diese: Der Zelluloid-
streifen ist am Rande mit Lochern versehen, er gleitet vertikal herab
und lauft unten uber eine Rolle oder viclmehr Welle, in der sich
kleine Zahnrider befinden, die in jene Locher cingreifen. Dadurch
ist der Streifen in seiner Bewegung von der der Welle gerade so
abhiingig, wie ein Treibriemen von seinem Rade, nur noch viel ge-
nauer: jede Geschwindigkeitsinderung der Welle muB sich augen-
blicklich auf den Streifen iibertragen. Es kommt nur darauf an,
dic Welle selber ruckweise rotieren zu lassen. Zu dicsem Zwecke
befindet sich seitlich auf der Wellenachse eine Art Zahnrad aufge-
steckt, dessen Gestalt an einen fiinfstrahligen Stern erinnert: die
Strahlen verbreitern sich nach auBen zu und sind an der Peripherie
eingebuchtet, zeigen also dort eine konkave Randlinie. Uber dem
Sternrade rotiert schnell, aber gleichmiaBig eine Scheibe, deren Fliche
zu cinem Teile dic Form eines Halbkreises zeigt: die Kriimmung
dieses Halbkreises pafit gerade in die genannte Einbuchtung

'} So sonderbar es klingt, es ist dennoch wahr: diese gerade psychologisch so
eminent wichtige Tatsache ist in der ganzen bisherigen psychologischen Literatur ig-
noriert worden, so daB Marbe allen Ernstes noch heute glaubt, der Stillstand der
einzelnen Phasen sei gar keine Bedingung des stroboskopischen Sehens! Trotzdem
>besprichte dieser Autor in s. Abhandlung (Philos. Stud. Bd. XIV, S. 381) den Kine-
matographen: er scheint also der Meinung zu sein, er kenne dessen Einrichtung.
Vgl. meine Bemerkungen zar Diirrschen Kritik meines Wiirzburger Vortrages im
Archiv fir d. ges. Ps. Bd. IN. S. 468 ff.
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hinein, beriihrt sic aber nur so oberflichlich, daB sich an dieser
Stelle keine Bewegung auf das Zahnrad iibertragen kann. Solange
also der Halbkreis voriibereilt, muB das Zahnrad und damit auch
der Streifen still stehen. Nun bildet aber die rotierende Scheibe auf
der anderen Seite — also dem Halbkreis gegeniiber — einen Zahn
oder eine Zacke, die in den freien Raum zwischen den Strahlen
des Sternrades eingreift und es auf diese Weise weiter schiebt.
Man sieht, da8 Bewegung und Ruhepausen in derselben gleichmiBigen
Weise abwechseln miissen, wie es erforderlich ist.

Das Kinematoskop, dessen Erfindung der des Kinematographen
voranging, unterscheidet sich im Grunde nur durch das Fehlen der
Projektionsvorrichtung von dem jiingeren Apparate.

Der &duBerlich auffilligste, wenn auch gewill nicht wichtigste Vor-
zug der Edisonschen Methode der Phasenexposition bestcht nun
in ihrer Fahigkeit, nichtperiodische Bewegungen darzustellen. Die
zyklische Gestalt der ilteren Apparate verlangt ja offenbar, dal die
erste und die letzte Phase des dargestellten Vorgangs zusammentfallen,
schlieft also gerade die wichtigsten und verbreitetsten Bewegungen
des wirklichen Lebens aus.

Es ist begreifiich, dal die Edisonschen Apparate allerlei Nach-
ahmungen fanden: eine davon sei wegen ihrer iiberraschenden Ein-
fachheit hier erwihnt: das kinetoskopische Buch®). Die Blitter cines
kleinen aber starken Buches sind einseitig mit je ecinem Phasenbilde
bedruckt. Das Buch wird rasch durchblittert, jedoch ohne dabei voll-
stindig gedfinet zu werden: man streift an der Seite entlang, um
schnell ein Blatt nach dem anderen herabfallen zu lassen. Dann wird
jedes Bild nur in dem Moment gesehen, in dem es gerade unten
angelangt ist: zugleich ist es dort in der Ruhclage und an derselben
Stelle wie alle vorangehenden und folgenden: die Bedingungen zum
Eintritt der Tduschung sind also erfiillt.

IV. Altere Theorien und Versuche.

Von den vielfachen wissenschaftlichen Anwendungen der strobo-
skopischen Apparate®} braucht hier nicht die Rede zu sein: um so

') Eine #hnliche Konstruktion zeigen im Prinzip die sogenannten Mutoskope.
*) Vgl. Fischer, a. a. O. S. 153f. und Marbe, a. a. O. S. 381 ff.
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mehr aber von den Theorien der Tduschung als solcher. Die erste
von ihnen ist diejenige Stampfers selbst. Der Erfinder suchte
seinen Apparat dadurch iiber das Niveau eines bloBen Spielzeugs zu
erheben, daB er die im Handel befindlichen Scheiben mit einer wissen-
schaftlichen Beschreibung® versah. Sie nahm Poggendorff?) zu
seinem Ausgangspunkte, als er bald darauf in den Annalen iiber die
neue Erfindung berichtete; doch versah er sie noch mit einer Reihe
selbstindiger Bemerkungen. Alles in allem ist diese Stampfer-
Poggendorffsche Theorie sehr griindlich, und mancher Irrtum der
spiteren Literatur hiitte vermieden werden konnen, wenn sie immer
nach Gebiihr beriicksichtigt wire. Der wichtigste Satz ist folgender:
»Es ist klar, daf} wir glauben werden, immer den nimlichen Gegen-
stand und zwar ruhend zu sehen, wenn auch derselbe durch einen
anderen ihm vollig gleichen und genau an seine Stelle gebrachten
ersetzt wird. Das wird durch die stroboskopischen Scheiben ver-
wirklicht«.

Man sieht: hier sind zwei schr wesentliche Momente hervor-
gehoben. Erstens, daB die scheinbare Aufhebung der objektiven
Bewegung fir die Wirkungsweise des Apparates ausschlaggebend ist
(wir glauben den Gegenstand ruhend zu sehen!. Zweitens, dal die
Erscheinung eine Identifikationstiuschung ist (wir sehen gleichartige
Gegenstinde an derselben Stelle nacheinander).

Freilich darf man nicht denken, diese Faktoren seien schon ihrer
prinzipiellen Bedeutung nach gewiirdigt worden. Das ist durchaus
nicht der Fall: die Nachbilder sind auch fiir Stampfer die Haupt-
sache, das eigentlich wesentliche, die conditio sine qua non der Er-
scheinung.

Ungeniigend behandelt ist ferner die wichtige Frage nach dem
Zustandekommen des subjektiven Bewegungsbildes. In gewissem
Sinne ist das allerdings ein Vorzug: vielleicht hat Stampfer sich
nur dadurch die Klarheit seiner Fragestellung bewahrt. Denn spiter
wurde gerade das Interesse fiir dieses Bewegungsproblem so
groB, dafl man vergall, daB doch auch und in erster Linie noch

*} Sie erschien spiiter (1834, im XVIIL. Bde. der Jahrbiicher des polytechn. In-
stitutes in Wien, S. 237 ff. und hat den Titel: »Die stroboskopischen Scheiben oder
optischen Zauberscheiben, deren Theorie und wissenschaftliche Anwendunge.

%) Pogg. Ann. Bd. XXXII, S. 647.
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andere Dinge zu erwigen waren. Und so ist denn bis heute die
Frage nach der Entstehung des Bewegungseindrucks bestindig mit
der nach der Wirkungsweise der einzelnen stroboskopischen
Apparate konfundiert worden. Zu welcher Hohe diese Konfusion
steigen konnte, das zeigt am besten einc Abhandlung Strickers?),
die aus diesem Grunde erwihnt sei; zudem ist sie die historisch nichste
der Arbeiten, die iberhaupt die psychologische Seite des Problems
beriilhren. Stricker traut den Spalten oder Fenstern des Strobo-
skops eine einigermaBen mystische Fihigkeit zu. Sic sollen imstande
sein, Augenbewegungen auszulésen und zwar nicht etwa, wie man
denken wird, Augenbewegungen in der Richtung der Spaltrotation
selber, sondern in der der scheinbar bewegten Objekte: die dabei
entstechenden Muskelempfindungen sollen im Verein mit der Sinnes-
wahrnehmung schliefilich den Bewcgungseindruck hervorbringen.
Stricker fragt, warum die Tiuschung ausbleibt, wenn der Bild-
streifen ohne Spalten rotiert, und ist voll Verwunderung dariiber;
aber ein griindliches Studium der Stampferschen Schrift hitte ihn
von dieser Verwunderung leichter und sicherer befreit als die Erfin-
dung seiner sonderbaren Theorie.

Fischer?®) hat Strickers Anschauungen einer ernsthaften Wider-
legung gewiirdigt — heute wiirde dazu der bloBe¢ Hinweis auf den
Kinematographen geniigt haben.

Wir wenden uns nun zu Fischers Arbeit selber. Sie will —
zum ersten Male bewult — die psychologischen Faktoren der
Tauschung ergriinden. Zu diesem Zwecke sucht der Autor zunichst
einfache und leicht variierbare Versuchsbedingungen herzustellen.
Als einfachster Apparat galt ihm die Stampfersche Scheibe; doch
hat auch sie den Nachteil, daB sich die Bewegung der Spalte, die
zur Beobachtung dienen, nicht unabhingig von der Bildbewegung
variieren lift. Deshalb zerlegte Fischer den Stampferschen Ap-
parat in zwei Scheiben. Die eine von ihnen entsprach der vorderen,
der Beobachtungsseite der Vorrichtung, sie trug nur die Spalte, die '
andere, die das Spiegelbild der Stampferschen Scheibe zu ersetzen
hatte, zeigte die Bilder. Beide Scheiben befanden sich hintereinander,
so dafl ihre Achsen eine gerade Linie bildeten; in ihrer Bewegung

') Stricker, Studien iiber dic Bewegungsvorstellungen. Wien 1832, S, 28 ff.
?) Fischer, a. a. O, S. 151 ff,
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aber waren sie vollig unabhingig voneinander. Versuche ergaben
nun, daB bei entgegengesetzter Rotationsrichtung die Deutlichkeit der
Bilder weit groBer war als bei gleicher: das sprach zugunsten des
Diédaleums. Mit einem solchen hat Fischer deshalb seine weiteren
Forschungen angestellt. Auch hier waren die Bedingungen sehr ein-
fach: die vorgefiihrten Bilder waren Phasen eines einzigen auf- und
abschwingenden Punktes.

Die erste Versuchsreihe hatte zum Ziele, dasjenige grofte Zeit-
intervall in der Aufeinanderfolge der Phasenbilder zu bestimmen, bei
dem der stroboskopische Effekt — also die Schwingbewegung —
gerade anfingt. Man wird erwarten, dafl diese »Zeitgrenze« zu-
sammenfillt mit dem groBten Intervall, bei dem die Tauschung iiber-
haupt méglich ist. Das Experiment beweist das Gegenteil. Ver-
groBert man — vom vollkommen erreichten Effekt ausgehend — die
konstanten Intervalle mehr und mehr, so zcigt sich stets, da das-
jenige, welches unmittelbar vor dem Verschwinden des Bewegungs-
eindrucks liegt. einen grofleren Wert hat, als die auf dem umge-
kehrten Wege bestimmte Zeitgrenze. Oder in Fischers Ausdrucks-
weise: wir haben zwischen einer oberen und einer unteren
Zeitgrenze zu unterscheiden. Man sieht: es besteht die Tendenz, die
einmal vollzogene Vorstellung festzuhalten, was einigermaBen fiir die
psychologische Natur der Erscheinung spricht.

Zweitens: eine einfache Blendvorrichtung ermoglichte es, die
Zahl der nebeneinander sichtbaren Punkte beliebig zu beschrinken.
Dabei ergab sich folgendes: je weniger Punkte zu sehen waren, um
so leichter trat die Tiuschung ein; das hcifit also: das kritische In-
tervall oder die Zeitgrenze wurde cntsprechend grofier.  Dersclbe Er-
folg wurde aber auch dann erreicht, wenn die Umdrehungsgeschwindig-
keit gesteigert und dadurch zugleich die Dauer des Phaseneindrucks
verkiirzt wurde.

Wie ein groites, so gibt es auch ein kleinstes kritisches Zeit-
intervall, Die Dauer der Intervalle wurde bestindig verkiirzt: schlief-
lich trat ein Punkt ein, bei dem die Erscheinung wiederum gestort
wurde. Jetzt war niamlich das Nachbild der vorangegangenen Phase
noch wihrend der Wirkung des neuen Eindrucks in voller Wahr-
nehmungsfrische sichtbar: statt eines Punktes erschienen also deren
zwei. — Dies war das Ergebnis einer dritten Versuchsreihe.
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Eine vierte solche Reihe suchte festzustellen, um wieviel die
Distanz der gegebenen Punkte vergréBert werden konnte, ohne das
eine wesentliche Stérung ecintrat.

Endlich stellte Fischer auch noch Versuche iiber die Aufgabe
der Spaltbewegung bei den stroboskopischen Erscheinungen an. Er
kam zu dem cigenartigen Resultate, daB bei besonders giinstigen
Versuchsbedingungen cin einziger ruhender Spalt zur Erzeugung
der Tauschung geniige.

Der Autor faBt seine Ergebnisse in folgenden Satz zusammen:
»Um die Bewegung eines Gegenstandes kiinstlich nachzuahmen, ist
notwendig und hinreichend, daB man in kurzer Aufeinanderfolge von
verschiedenen, nahezu in gleichen, nicht zu groBen Abstinden liegen-
den Phasen der Bewegung desselben kurze Lichteindriicke bekommt,
und dal das Auge in der Zwischenzeit durch keine anderen Lichtreize
affiziert wirde.

Ohne die Fischerschen Untersuchungen zu kennen, hat spiter
Griitzner?) stroboskopische Versuche angestellt. Sie betrafen aber
in der Hauptsache physiologische Probleme; nur ein Experiment
wird von Griitzner selbst ausdriicklich als psychologisches bezeichnet.
Es handelte sich um die Bildphasen >bockspringender« Knaben. Wird
hier die anscheinend wichtigste Phase, die den springenden Knaben
gerade iiber dem anderen zeigt, mit weiBem Papier iiberklebt, so
tritt eine auffallend geringe Anderung ein: der Knabe springt auch
jetzt noch. »Man schwoért darauf, zu sehen — sagt Griitzner —
wie der cine iiber den andern hiniiberfliegt. Man sicht ihn aufs deut-
lichste hiniiberfliegen?)«.

Eine weitere Untersuchung iiber die stroboskopischen Erscheij-
nungen ist in einer Arbeit Marbes ’) niedergelegt. Fiir ihn lassen
sich diese Erscheinungen fast restlos auf die Verschmelzung »suk-
zessiv-periodischer Netzhautreize« und damit auf das Talbotsche Ge-
setz reduzieren*). Den Nachweis erbringt er auf deduktivem Weges),

*) Pflugers Archiv Bd. LV (1893/94) S. 508 f.

%} a. a. O, S. 519,

3) K. Marbe, Die stroboskopischen Erscheinungen, Philos. Studien, Bd. XIV
S. 376 1.

4) a. a. 0. S, 386.

%) a a O, S 3961,
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Er entwickelt die Tatsachen des Talbotschen Gesetzes und gibt
ihnen eine eingehende theoretische Begriindung*). Sodann zeigt er,
daf die bisher untersuchten Gesetzmabigkeiten der Stroboskopie —
insbesondere die Fischerschen Resultate — sich unmittelbar aus der
vorgetragenen Theoric ergeben®. Fischer hatte — wie bekannt —
festgestelit, daB fiir den Eintritt des stroboskopischen Effekts ein ge-
wisses maximales Intervall nicht iiberschritten werden darf. Dieses
Intervall deutet Marbe als Verschmelzungsgrenze, d. h. als die
grofite Zeit, die zwischen zwei Bildreizen verflieDen darf, damit sie
gerade noch verschmelzen. Wenn diese Deutung richtig ist,
dann ist Fischers Ergebnis natiirlicherweise eine Folge des Talbot-
schen Gesetzes.

Ebenso klar ist, dafl die erwihnte Storung des strobosopi-
schen Effcektes, die Aufeinanderlagerung der sukzedierenden Phasen
— also in Fischers Falle die Erscheinung der zwei Punkte iiber-
cinander — ganz gewil} eine Vcrschmclzungserscheinung3, ist und
sich also in derselbcn Weise begriinden lagt.

Mit Recht bestreitet Marbe Fischers Behauptung, es diirfe
zwischen den einzelnen Phasenbildern kein Licht auf das Auge
fallen*). Man iiberzeugt sich vielmehr leicht, daf dic Erscheinung
auch dann noch zustande kommt, wenn dies nicht der Fall ist, wenn
also z. B. die Auflenwand des Diidaleums hell gefirbt ist; allerdings
ist es fir die Deutlichkeit der Bilder von Vorteil, wenn die Intensitit
des Zwischenlichtes maoglichst gering ist: aber auch das >Dunkels,
das die Spalten trennt, wird schlieSlich mehr oder minder als Licht-
reiz zu betrachten sein. Beriicksichtigt man dies, so laBt sich nach
Marbe auch Fischers Gesetz iiber die kritische Dauer des Netz-
hauteindrucks aus der Theoric des Talbotschen Gesctzes ableiten®),
Denn nach Marbe (wie auch nach anderen Forschern) begiinstigt
die VergroBerung des Unterschiedes der Reizdauern die Entstehung
einer konstanten Empfindung. Die Verkiirzung des Phaseneindrucks

' a a O. 8. 386 ff, Vgl anch d. dort zitierten friheren Arbeiten desselben
Autors, ferner s. spiitere Veréffentlichung in Pfligers Archiv 97 ‘1903, S. 335 ff,,
sowie W. Wirths Bemerkungen bierzu im Archiv fir Psych. Bd. V, S. 77 fi. u. g9 ff.

2 a. a. 0. S 396 .

3) Niamlich einer Verschmelzungserscheinung in Marbes Sinne, vgl. d. Anm. S. 11.

4) a. a. O. S. 38;s.

5 a a 0.8 397.
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ist aber eine solche Unterschiedsvergroferung, sobald man nur das
konstante Intervall, wihrend dessen der Mantel des Didaleums am
Auge voriibereilt, ebenfalls als Reiz rechnet.

Auch hierfiir ist Voraussetzung, daB das Eintreten des strobosko-
pischen Effektes mit demjenigen der Verschmelzung zusammenfillt:
welche Voraussetzung allerdings fiir Marbe selbstverstindlich zu
gein scheint, so selbstverstindlich, dal es bisweilen aussieht, als seien
jhm iiberhaupt Verschmelzungsphinomene dieser Art und strobo-
skopische Erscheinungen vertauschbare Begriffe.

Freilich: Marbe grenzt dann wieder die Erscheinungen ab, die
den Eindruck bewegter Objekte hervorrufen’). Fiir diese kommt
seiner Meinung nach neben dem Talbotschen Gesetz noch ein zen-
traler Faktor in Betracht: in ihm wird man den eigentlichen Er-
zeuger des subjektiven Bewegungsbildes vermuten, die positive

Ursache dieses merkwiirdigen Eindruckes — das ist indes nicht
Marbes Meinung, seine Annahme ist — wenigstens flir den ersten
Anschein — viel einfacher.

Zunichst definieren sich »Phasen« als die hochstens eben merk-
lich verschiedenen Stadien eines bewegten Objektes. Bei der ge-
wohnlichen Bewegung nun sehen wir eben diese Phasen, bei der
stroboskopisch bedingten dagegen nicht mehr: hier beweisen schon
Fischers Experimente®), daB8 durchaus nicht alle so definicrten
Phasen zugegen zu sein brauchen; stroboskopisch sehen heifit also
mit Phasenausfall sehen oder in Marbes Worten?): >Wenn wir Be-
wegungen stroboskopisch darstellen, so diirfen mchrere Bewegungs-
phasen ausfallen, ohne daB wir es bemerken<. Nun wiederholte
Marbe Fischers Experiment mit den schwingenden Punkten. Vor-
her aber zog er eine Linie mitten durch den Streifen, dessen Rande
parallel: sie trennte also die Punkte in zwei Gruppen. Wurde nun
aufmerksam beobachtet, so sah man folgendes: der Punkt erscheint
niemals unmittelbar auf der Linie, niemals durchschneidet er sie oder
eilt liber sie hinweg, wie er doch miifite, wenn seine Bewegung
vollkommen der natiirliclten entspriche. Weil also — schlieft
Marbe — die aufmerksame Beobachtung geniigt, um das kineto-

T) a. a. O. S. 30811
?) Marbe, a. 2. O. S. 399.
3) a. a. O. S. 399.
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skopische Phinomen aufzuheben, so muB es der Mangel an Auf-
merksamkeit sein, der seinerseits diese Erscheinung hervorbringt, mit
anderen Worten: rein zentrale Ursachen bewirken das Unbemerkt-
bleiben der ausgefallenen Phasen und damit die Bewegungstauschung
iiberhaupt’).

Diese Anschauung wird Marbe indes heute schwerlich noch als
die seine gelten lassen. Zwei Jahre nach der Veroffentlichung der
eben zitierten Abhandlung erschien eine Arbeit von Ernst Diirr?),
die ebenfalls die stroboskopischen Erscheinungen zu ihrem Gegen-
stande hatte: sie schlieBt eng an Marbes Ausfilhrungen an und be-
wegt sich so sehr in dessen Gedankengingen, daf man ihrc Ergeb-
nisse mit einigem Recht zugleich als Resultate Marbescher For-
schungen ansehen kann, um so mchr als dieser Autor bei den
Diirrschen Experimenten als Beobachter fungierte.

Dic ersten Versuche Diirrs beziehen sich auf Marbes Theorie
des Talbotschen Gesetzes, sind also fiir unser Problem bedeutungs-
los; dic darauffolgenden aber bilden ecine unmittelbare Fortsetzung
derjenigen Griitzners. Diirr sucht das Problem des Phasenausfalls
zu behandeln: die Beobachtung wurde mit dem Anschitzischen
Schnellscher vorgenommen und ein Didaleumstreifen, der bocksprin-
gende Turner darstelite, zugrunde gelegt’). Durch Verdecken einer
immer groferen AAnzahl von Phasen wurde ermittelt, wie viele von
ihnen auf solche Weise ausfallen durften chne den Eindruck der
Bewegung zu beeintrachtigen.

Da auBerdem noch dic Geschwindigkeit in Betracht gezogen
wurde, crgaben sich zwei Wege, die auch beide eingeschlagen
wurden: zu einer gegcbenen Geschwindigkeit konnte die Anzahl der
Phasen gesucht werden, die gerade noch ausfallen durfte, oder um-
gekehrt: die Zahl der verdeckten Phasen war gegeben, und die Ge-
schwindigkeit wurde gesucht, bei der die Unterbrechung gerade
wahrgenommen wurde. Das Ergebnis war dieses: es konnte cine
ziemlich groBe Anzahl von Phasen verdeckt sein, ohne daf} die vor-

I a, a. 0. 5. g00.

2) E. Diirr, Uber die stroboskopischen Erscheinungen. Philos. Studien, Bd. XV,
S. so1 fl.

3y 4. a. O. S. 510ff. Einige solche Versuche hat iibrigens bereits Marbe
selbst angestelit.
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bhandene Unterbrechung bemerkt wurde, nur muBte diese von ge-
ntigend kurzer Dauer sein. Vor allem aber war stets Bedingung,
da die Augen der dargesteliten Bewegung folgten: bei Fixation
cines festblcibenden Punktes hingegen wurde der Ausfall bemerkt,
und zwar immer und ohne weiteres.

Die Erklirung ist sehr einfach: wenn das Auge den bewegten
Gegenstand verfolgt, so miissen notwendigerweise dessen einzelne
Phasen stets auf {annihernd) dieselbe Netzhautstelle gelangen, und
der leere Fleck, der der verdeckten Phase entspricht, fillt auf eben-
diese Stelle; er wird daher mehr oder minder durch das Nachbild
der vorhergehenden Phase ausgefiillt und also nicht als Liicke be-
merkt werden. Davon ist bei Fixation keine Rede mehr: hier sind
es getrennte Partien der Retina, die unmittelbar hintereinander be-
leuchtet werden, die Liicken erscheinen daher als das, was sie sind:
der Ausfall wird bemerkt.

Man sicht, an die Stelle von Marbes Aufmerksamkeitsrichtung
ist nunmehr ein peripherer Prozen getreten: die Fixation).

Aus alledem schlieBt Diirr, dap die stroboskopischen Erschei-
nungen nur peripherer Natur sind: sie lassen sich restlos aus dem
Talbotschen Gesetz und der Tatsache erkliren, daB wir bewegte
Gegenstiinde mit den Augen zu verfolgen pflegen. — Auf die Ver-
suche Diirrs und seiner unmittelbaren Vorginger wird spiter noch
vielfach zuriickzukommen sein.

V. Orientierende Untersuchungen.

Als ich meine eigenen Versuche im Leipziger Laboratorium be-
gann, war dieses meine Problemstellung:

Nachbild- oder Verschmelzungserscheinungen treten allerdings bei
stroboskopischen Versuchen auf und sogar in sehr interessanten Mo-
difikationen: die Frage nach ihren besonderen GesctzmiiBigkeiten hat
gewil ihren guten Sinn; meine Frage aber durftc sie nicht sein,
sondern die war allein, ob und inwieweit jene Tatsachen zur Erkli-
rung der Tiuschung geniigen, und vor allem, ob sie liberhaupt
die Erklirung liefern.

Dazu war zunichst notig, zwischen den verschiedenen verwend-

a2 O, S 516
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baren Apparaten eine Auswahl zu treffen. Der Kinematograph ist
der spezifischen Tauschung am besten angepaBt und daher in ge-
wissem Sinne sogar der einfachste Apparat; nur ist freilich seine
experimentelle Handhabung sehr schwierig, zudem schien es mir
dringend geboten, einen moglichst unmittelbaren AnschluB an frithere
Versuchsergebnisse zu gewinnen: die aber waren durchweg mit Hilfe
anderer Apparate gefunden. Es empfahl sich also das gewdohnliche
Stroboskop: und zwar benutzte ich zunichst denselben Apparat, mit
dem seinerzeit schon Fischer gearbeitet hatte: ein dreizehnfenstriges
Dadaleum. Sein Zylinder wurde durch einen Schnurlauf mit einem
Elektromotor in Verbindung gesetzt: die Dauer der Umdrehungen
und damit natirlich auch die Zeit der Intervalle konnte schr leicht
mittels einer Funftelsekundenuhr festgestelit werden: doch habe ich
messende Versuche in der erforderlichen Anzahl erst spiter ange-
stellt, als mir ein anderer, sehr ecxakt gearbeiteter Apparat zur Ver-
fugung stand. Fir jetzt war mein Ziel nur, cine moglichst anschau-
liche Vorstellung von der Art und Weise des Eintritts der Tiuschung
zu gewinnen. Denn Fischers zahlenmiflige Angaben iber den Mo-
ment des Ubergangs der stroboskopischen Erscheinung in eine andere,
nicht mehr stroboskopische fordern ganz unmittelbar zu der Frage
auf, ob diescr Ubergang sich plstzlich vollzicht oder etwa durch
andere Vorginge ecingeleitet oder vorbercitet wird. Man kennt die
»Flimmererscheinungen«, die bei rotierenden Scheiben der vélligen
Verschmelzung vorausgehen: sic sind solche einleitenden Vorgiinge,
die zwischen der Mehrheit der ungemischten Reize und dem schlief3-
lich resultierecnden Einheitsreiz vermitteln, so dafl von einem dirckten
Ubergang der cinen Erscheinung in die andere nicht die Rede sein
kann. Findet bei unserer Tauschung ectwas idhnliches statt? Dabei
mull zunichst klar sein, zwischen welchen Vorgingen denn hier
iiberhaupt vermittelt werden kann, d. h. welcher Art jene nicht-
stroboskopische Erscheinung ist, in die die Tiuschung durch
fortgesetzte Verminderung der Rotationsgeschwindigkeit schlieBlich
ibergeht. Das Experiment entscheidet ohne weiteres: sie ist iden-
tisch mit derjenigen, die unter sonst gleichen Umstinden bei Weg-
fall der oberen Hilfte des Didalcums entstehen wiirde, d. h. man
sieht die einzelnen Phasenbilder in ihrer objektiven Bewegung, sic
kommen von der einen Seite und verschwinden dann wieder nach
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dér anderen, die Gegenstiinde, dic neu ins Gesichtsfeld eintreten, sind
immer andere und andere: kurz, die Wahmehmung ist so deutlich

wie méglich vom stroboskopischen Eindruck verschieden. Daher
wird man von vornherein erwarten, dal Vermittlungserscheinungen
im angedeuteten Sinne fehlen miissen, und das Experiment bestiitigt
dies durchaus: der neue Eindruck ist sofort toto genere vom voran-
gehenden verschieden, was auch dann noch gilt, wenn nicht Phasen,
sondern vollkommen gleichartige Bilder — ich wihlte kleine schwarze
Kreise in genau derselben Hohenlage — exponiert werden: die Er-
scheinung der seitlich kommenden und gehenden Kreise verwandelt
sich plétzlich und unvermittelt in den eines cinzigen und vollig
ruhenden.

Zugleich war hierbei noch ecine andere Erscheinung sehr gut zu
beobachten, die ebenfalls von Fischer noch nicht erwiihnt ist. Die
Kreise wurden, sobald der Effekt eingctreten war, kcineswegs immer
als Kreise gesehen, sondern eigentlich nur dann, wenn sich das
Auge dicht vor dem Apparat befand, je weiter man sich entfernte,
um so mehr erschienen sie seitlich zusammengedriickt, so daD sie bei
etwa 2 m Distanz mit zwingender Deutlichkeit als Ellipsen gekenn-
zeichnet waren. Doch auch, wenn die Entfernung viel kleiner ist,
kann etwas dhnliches eintreten. Ist der stroboskopische Effekt noch
nicht vorhanden und steigert man die Rotationsgeschwindigkeit, so
zeigt sich unmittelbar vor Beginn der eigentlichen Tiuschung bis-
weilen — also durchaus nicht regelmiBig — cbenfalls eine starke
seitliche Pressung des Kreises, doch ohne daB seine Eigenbewegung
dabei verloren geht.

In all diesen Eigentiimlichkeiten tritt jedenfalls klar hervor, daB
die zur Bildbewegung hinzutretende Bewegung der Spalte von einiger
Wichtigkeit ist. Das lat sich auf umgekehrtem Wege noch deut-
licher erkennen. Bewegte Gegenstinde pflegen wir mit den Augen
zu verfolgen und es ist bekannt, daf ihre Bewegung dadurch schein-
bar verlangsamt wird'). Daher kommt es, daB vor dem Eintritt des
Effektes die an und fiir sich schon sehr langsame Spaltbewegung fiir
unser Bewuflltsein ganz zuriicktritt; gerade das umgekehrte aber muf

*) Stern, Die Wahrnehmg. von Bewegungen verm. des Auges § 8 S. 325, vgl.
auch Wundt, Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. II, S. §79, sowie die dort erwihnten Arbeiten
von Fleischls und Auberts.
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fiir die Bilder gelten, da ihre Bewegung entgegengesetzt gerichtet ist.
Also: bei annihernd ruhendem Spalte und relativ rascher Bewegung
der Objekte besteht kein stroboskopischer Effekt. Mithin ist die Be-
wegung der Spalte von prinzipieller Wichtigkeit fiir die gesamte
Tauschung.

Auch davon hat Fischer nichts berichtet; ja noch mehr: er
will — wie schon erwahnt — durch das Experiment bewiesen haben,
daB stroboskopische Erscheinungen bei ruhenden Spalten moglich
sind. Damit hat es nun folgende Bewandtnis. Fischer hatte mit
voller Klarheit erkannt, daB vor und nach der Exposition jedes
Phasenbildes keine storenden Reize einwirken diirfen. Als solche Reize
aber galten ihm in erster Linie die weillen Felder des Streifens, welche
die ecinzelnen dort aufgetragenen Bilder voncinander trennen. Da-
her ist es — so schlieBt er weiter — die Aufgabe der spaltfreien
Flichen des Didaleummantels, diesc Reize zu iberdecken, weshalb
auch der Mantel stetz schwarz oder doch moglichst dunkel gefarbt
ist. Die Spalten haben also lediglich die Bilder selbst der Beobach-
tung frci zu geben und zu isolicren.

In dieser Deduktion ist aber schon der Ausgangspunkt nicht un-
anfechtbar. Es ist ja richtig: »in jedem Zcitintervall zwischen zwei
auftretenden Phasenbildern« diirfen allerdings keine storenden Reize
einwirken. Dabei ist jedoch vorauszusetzen, daB hier der Begriff des
Auftretens von Phasenbildern scinen wohldefinierten Sinn hat —
und das braucht freilich nicht ohne weiteres der Fall zu sein. Diese
Bilder schicben sich ja von der Seite in den Spaltausschnitt hinein
und ebenso wicder aus ihm heraus, ohne in ihrer Bewegung inne zu
halten. Der Moment also, in dem sich eines der Bilder gerade seiner
ganzen Ausdchnung nach vor uns befindet, ist — an sich genommen
— all den unmittelbar vorangchenden und nachfolgenden Zeitpunkten,
in denen es noch nicht véllig, nicht mehr vollig oder doch an
anderer Stelle sichtbar ist, vollkkommen gleichwertig. Fir die Ex-
position oder das Auftreten jedes Phasenbildes kann aber offenbar
nur einer dieser verschiedencn Momente in Irage kommen, alle
anderen wirken lediglich stérend und zwar ohne Zweifel in viel hoherem
Grade als die homogenen Flichenstiicken zwischen den Bildern.

Sollen also storende Zwischenreize vermieden sein, so gilt es vor
allem, ecincn bestimmten Moment der Exposition hervorzuheben,
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d. h. es muB die bestindige Lageverinderung der Bilder verborgen
werden: und das eben leistet in Wahrheit die Spaltbewegung —
wie sich bald des genaueren zeigen wird.

Fischers eigenes Ergebnis aber ist nichts als eine sonderbare
Selbsttiiuschung und wohl nur dadurch erméglicht, daB dem Ex-
perimentator keine weiteren Beobachter zur Verfiigung standen.

Der Versuch selber war dieser: Um den seiner Meinung nach so
besonders schidlichen weiBen Zwischenraum zu vermeiden, wihlte
Fischer cine schwarze Scheibe, auf der wiederum die Phasenbilder
eines auf- und abschwingenden -— nunmehr natiirlich weiBen —
Punktes aufgetragen waren. Die Scheibe rotierte dicht hinter einem
ruhenden, mit einem vertikalen Spalte versehenen Pappschirm. Wurde
nun beobachtet, so sah man — heiBt es wortlich — »einen sich auf-
und abbewegenden weilen Punkt; daB derselbe etwas lichtschwach
war, riihrte offenbar daher, daB man den ruhenden Spalt ziemlich
nahe an die Bildscheibe bringen muBte, damit man nicht einen viel
breiteren Raum von lctzterer sah, als der Durchmesser eines solchen
weilen Punktes betrug (sonst wiirde natiirlich der Punkt verzerrt
erscheinen miissen); dadurch wurde aber der Bildscheibe nicht soviel
Licht zugefiihrt, als zum klaren Erkennen notig iste.

Zutreffend ist hiervon nur das Selbstverstindliche, daf sich das
gerade iiberschaute Flichenstiick mit der Entfernung vom Spalt ver-
groflert: das folgt aus einfachen optischen Gesetzen. Welches Ge-
setz aber schreibt vor, dal der geschene Gegenstand bci solcher
Entfernung verzerrt erscheinen muB? Wieso ist das natiirlich?
Und vor allem: wie kommt es, daB jene Nihe von Spalt und Bild
nicht auch beim eigentlichen Stroboskop diesclbe wichtige Rolle
spielt? Als ich meinerseits den Versuch wiederholte, fand ich nun
folgende iiberaus einfache Erklirung.

Es war allerdings ein auf- und abschwingendes Objckt zu sehen:
nur war es nicht bloB lichtschwach, sondern im hdchsten Grade ver-
schwommen und undeutlich. Und das hatte einc recht naheliegende
Ursache. Wenn man eine Scheibe — ganz gleichgiiltig von welcher
Farbe — in der Weise Fischers mit Punkten versicht, so miissen
diese bei geniigend rascher Rotation zu cinem Kontinuum verschmelzen:
man wird also statt der einzelnen Bilder eine Kurve erblicken, deren
Gestalt annihernd der Verbindungslinie der einzelnen Punkte entspricht.
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Diese Kurve sicht man vollstindig, wenn man die Scheibe in ge-
wohnlicher Weise betrachtet, bringt man aber den Spalt davor, so
wird natiirlich ein entsprechendes Stiick herausgeschnitten, und dies
wird um so kleiner sein, je naher sich der Spalt an den Bildern be-
findet. Ist die Spaltbreite und der Durchmesser des »Punktes< gleich
groB, so wird der Ausschnitt bei groBtmoglichster Nahe ‘ziemlich)
ebenso groB sein, als der wirkliche Punkt, und es kann in der Tat
der Anschein entstehen, als bewege sich der Punkt selber dort auf
und nieder. Man begreift dic Lichtschwiche der Lrscheinung, man
begreift aber auch den wahren Grund, aus dem die beiden Teile sich
so nahe wie moglich sein miissen: es hitte ja sonst eben der Aus-
schnitt nichts ergeben, das mit einem Punkte irgend konnte ver-
wechselt werden, oder wenn man einen solchen durchaus in die Er-
scheinung hineinschen will, so wire er zum mindesten doch sehr ver-
zerrt erschienen, ganz wie es Fischer beobachtet hatte.

DaB aber der Vorgang nicht stroboskopischer Natur ist, lief3 sich
ebenfalls experimentell sehr leicht zeigen. Ich crsetzte die Phasen
des schwingenden Punktes durch solche, die im Stroboskop die Er-
scheinung eines rotierenden Rades hervorriefen: es war nicht die Spur
von solcher Rotation zu bemerken, man sah das Kommen und Gehen
der einzelnen Phasen bei langsamer, und ihre Verschmelzung zu cinem
verschwommenen Streifen bei geniigend rascher objektiver Bewegung.

Noch bliebe schlieSSlich ein theoretischer Einwand. Wenn ¢in
Objekt hinter einem ruhenden und geniigend engen Spalt mit grof3er
Geschwindigkeit voriibereilt, so sehen wir diese Bewegung ohne
Zwcifel momentan. Eine momentan geschene Bewegung erscheint
aber stets als Ruhe, wic die Beleuchtung durch den elektrischen
Funken am besten beweist: also konnte FFischer recht wohl auch
auf diesem \Wege eine subjektive Aufhebung der Bewcegung des
Punktes bewirken, d. h. den Eindruck der Ruhe crzeugen. Das wire
indessen nur ein Spicl mit dem Wort >momentan«. Denn nicht allein
auf die momentane Sichtbarkeit kommt es an, sondern vor allem auch
darauf, daBl wihrend des fraglichen Momentes keine Ortsveriinderung
bemerkt wird. Es gibt aber gar kein besseres Mittel, Ortsverinde-
rung sichtbar zu machen, als eben den ruhenden Spalt, der eine
Stelle im Raum fixiert. Mag cr auch noch so eng sein und der

Moment des Voriibergleitens auch noch so kurz: soweit wir das
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Objekt tberhaupt deutlich sehen, soweit sehen wir auch seine
Verschicbung, also zum mindesten eine Bewegung um die Breite des
Spaltes. Mit solcher Verschiebung kénnen sich auch hier gelegent-
lich Verzerrungserscheinungen verbinden, die denen bei langsamer
Bewegung schr dhneln: aber gerade in dieser Form sind sie nichts
neues, sic decken sich vollig mit denen der Zéllnerschen®) Tiu-
schung. Zollner stellte folgenden Versuch an: auf eine Papptafel
war eine beliebige Figur gezeichnet, z. B. ein Kreis. Wurde nun der Spalt
einer anderen Tafel unmittelbar iiber den Kreis gelegt und — bei ruhen-
dem Spalte — die Bildtafel rasch hin und her bewegt, so erschien
das Objekt verzerrt und zwar seitlich zusammengeprefit: der Kreis
also als Ellipse. Dic Erscheinung erinnert ihrerseits wieder an die
sogenannten anorthoskopischen Tiuschungen, bei denen ganz ihn-
liche Verzerrungen auftreten, obwohl hier Bild und Spalt gleichzeitig
bewegt sind. Gerade diese Phinomene miissen uns noch ausfiihrlich
beschiftigen: denn die Bewegung von Spalt und Bild ist auch fiir
die Stroboskopie von Bedeutung — und doch mufl es sich hier noch
um prinzipicll andere Dinge handeln, denn die Verzerrungen, die das
Wesen der anorthoskopischen Erscheinungen bilden, sind ja offen-
bar fiir das Stroboskop gerade das storende Element,

VI. Ein Spalt und ein Bild allein. Bezichungen zum
Anorthoskop.

Ich beschlofl deshalb einen Apparat zu konstruieren, durch den
ich all diese Verhiltnisse in einfachster Weise iiberschauen konnte.
Dazu benutzte ich zuniichst die Hauptteile eines Tachistoskops: d. h.
cinen wieder mit einem Spalt versehenen Schirm, der an vertikal
stchenden Schienen auf- und niederlief. Hinter ihm befand sich aber
keine feste Wand wie beim gewdhnlichen Tachistoskop, sondern eine
Einrichtung, welche die Bewegung des Objektes ermoglichte: seitlich
vom Schirme, in einem Abstande von etwa 25 cm war ein Stativ
aufgestellt; an ihm wurde ein langer Holzstab so befestigt, dal er
einen Hebel bildete, dessen kiirzerer Arm sich hinter dem Schirme
auf- und abbewegte. Dort war dann leicht cin Objekt an ihm an-

'} Zsllner: Pogg. Annalen Bd. 117 (1862': Uber eine neme Art anorthosko-
pischer Zerrbilder.

.
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zubringen, das durch Herabgleiten des Spaltschirmes momentan sicht-
bar gemacht werden konnte. Endlich war vor dem ganzen Apparate
noch eine Pappwand aufgerichtet, die die objektive Bewegung
seiner einzelnen Teile verdecken sollte und nur die Stelle, an der
jeweils das Objekt auftrat, dem Beobachter frei lieB.

Der Spalt war 5 mm breit, sein Abstand vom Objekt betrug 20 cm,
beide Werte aber konnten beliebig verindert werden. Die Entfernung
des Beschauers von der Spaltscheibe belief sich auf etwa 35 cm:
sie geniigte, um das durch eine elektrische Gluhlampe hell erleuch-
tete Objekt deutlich erkennen zu lassen. Die Beobachtung crfolgte
monokular und — der Fixation wegen — durch ein astronomisches,
schwach vergrofierndes Fernrohr. Ferner bediirfen noch zwei Elektro-
magnete der LErwihnung, von denen der cine iiber dem Hebelarm
angebracht war. Sie hatten die \ufgabe, dic beiden Gegenstinde
vor ihrer Bewegung festzuhalten und so, bei Unterbrechung des
Stromes, einen gleichmifigen Beginn des ganzen Vorganges zu
ermoglichen.

Die Spaltscheibe selber war mit einer Schnur verbunden, die iiber
ein Rad lief, das sich oben auf ciner der Schienen befand: sic er-
moglichte es. die Geschwindigkeit der Spaltscheibe zu variieren.
Dasselbe wurde bei der lebelstange durch Laufgewichte erreicht.
Trotzdem war der A\pparat nicht exakt genug, um gcenaue Geschwin-
digkeitsmessungen zu gestatten: doch kam es mir auch darauf zu-
nichst noch nicht an. Dagegen vermochte ich jetzt in sehr bequemer
Weise folgende drei Gruppen von Versuchen anzustellen und inner-
halb gewisser Grenzen auch zu modifizieren.

Zuniichst war es moglich, bei ruhendem Bilde den Spalt zu be-
wegen — das war offenbar der einfachste Versuch, der am wenigsten
Uberraschungen versprach.

Sodann konnte auBerdem noch das Bild bewegt werden: waren
hier die beiden Bewegungen cntgegengesetzt, so muBte die Erschei-
nung aufs deutlichste an die des .Anorthoskops erinnern, und ebenso
unverkennbar war die Ahnlichkeit mit der Versuchsanordnung des
Didaleums. Bei gleichgerichteter Bewegung dagegen ergab sich
in gewissem Sinne die einfachste Form der Stampferschen Scheibe.

Endlich konnte noch bei ruhendem Spalte das Bild bewegt
werden: das war der Zdllnersche Versuch. Als Objekt diente
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ein Ildeiner weiBer Kreis auf schwarzem Grunde, von 2 cm Durch-
messer.

Die Geschwindigkeit der Spaltscheibe war eine konstante und
swar wurde sie so gewihlt, daB bei Exposition des ruhenden Ob-
jektes nicht nur dieses, sondern auch seine gesamte Unterlage —
ein schwarzer Pappstreifen von 8 cm Breite und 12 cm Hohe voll-
kommen simultan zu sehen war.

DaB bei den Versuchen mit ruhendem Objekt keine Bewegung
gesehen wurde, ist ohne weiteres verstindlich, und wir haben von
dieser Tatsache bereits friiher zur Erklirung anderer Phidnomene?)
Gebrauch gemacht. Es scheint nun, daB in diesem Falle auch keine
Gestaltverzerrungen auftreten koénnen; sonderbarer Weise war dies
aber bei einigen Beobachtern doch der Fall, freilich nur bisweilen
und auch blof dann, wenn einmal ausnahmsweise ohne Fernrohr
beobachtet wurde. Auf diese Tiuschung wird noch zuriickzukom-
men sein.

Die grofte Wichtigkeit haben natiirlich die Versuche, in denen
sowohl Spalt wie Bild in Bewegung waren. Ich ging dabei von einer
sehr geringen Geschwindigkeit aus, steigerte sic dann aber immer
mehr und schlieBlich soweit, dafl zuletzt die der Spaltscheibe noch
iibertroffen wurde. Unter den Beobachtern fand sich eine grofle
Ubereinstimmung. Das Bild wurde nimlich in allen Iillen trotz
seiner objektiven Bewegung ruhend gesehen. Zugleich traten regel-
milig sehr bemerkbare Verzerrungserscheinungen auf: sic zeigten
sich am geringsten, wenn die Bewegung schr langsam war, wie sich
leicht begreifen lifit: in diesem Falle idhnclten eben dic Bedingungen
am meisten denen bei tatsichlich ruhendem Objekte. Bei entgegen-
gesetzt gerichteter Bewegung ergab sich regelmiifig einc Zusam-
menpressung, bei gleichgerichteter eine Auseinandcrzerrung
der Figur — beides natiirlich in der Richtung der Bewegung. Immer
also erschien eine Art Ellipse, nur stand deren grofie Achsc in
einem Falle horizontal, im anderen vertikal.

Die Pressungserscheinungen waren cinfach die des schon mechr-
fach erwihnten Plateauschen Anorthoskops: nur wird bei diesem
Apparate das Bild meist auseinandergezerrt aufgezeichnet und dann

!} Vgl. S. 11 oben.
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durch gegengleiche Bewegung von Objekt- und Spaltstreifen in seine
normale Gestalt zuriickverwandelt. Diese Verwandlung erfolgt —
simultanes Sehen, also deutliche Nachbildwirkung vorausgesetzt —
stets in derselben Weise, lediglich auf Grund mathematischer Be-
zichungen; und man sieht leicht, daB die betreffenden Gesetze auch
fiir den Fall der gleichgerichteten Bewegung gelten miissen.

Offenbar geniigt es zum allgemcinen Verstindnis des Vorganges,
wenn wir nur die Strecke finden, um die der Durchmesser unseres
Kreises verkiirzt oder verlingert erscheint. Diese VerschiebungsgroBe
wird einfach dem Wege gleichkommen, den das zuletzt exponierte
Ende des Durchmessers vom ersten Momente der Sichtbarkeit des
Kreises zuriicklegt, bis es mit dem Spalte, den wir uns als Linie
denken wollen, zusammentrifft. Nennen wir dicsc Grofe + und den
Durchmesser &, so muB der Weg, den der Spalt selbst bis zum
Treffpunkt zuriicklegt = -+ x sein, wobei x positive und ncgative
Werte erhalten kann. Beide Wege aber werden sich zueinander wie
die Geschwindigkeiten verhalten, mit denen sie zuriickgelegt werden.
Wenn wir nun die Spaltgeschwindigkeit ¢ und dic Bildgeschwindig-
keit ¢; nennen, so erhalten wir

xid+ri=c:c¢ und daraus
v des (1)
. — ¢
Ist dic Bewegung des Spaltes entgegengesetzt, so haben wir cinfach
¢ negativ zu setzen und erhalten
- _ A RYY

L c 4 cs
Die VerschicbungsgroBe wird hier also negativ: d. h. es findet cine

scheinbare Zusammenpressung statt. Sobald wir endlich ¢ als Viel-
faches von ¢; auffassen und ¢ = n¢; setzen, ergibt sich

By

(II1)

fiir die positive Verschiebung r = T

d (IV)
n 41

> » negative > x, = —

Ist also, wie in meinen ersten Versuchen, die Geschwindigkeit sehr
gering, so nihert sich c; dem Werte 0 und da deshalb » iber die
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Maflen wichst, so muB die Verschiebung + unmerklich klein wer-
den — ganz gleichgiiltig, wie die Bewegung gerichtet ist.

Soweit stimmten meine Versuche mit der Theorie iiberein. Stei- ‘
gerte ich jedoch die Geschwindigkeit mehr und mehr, so zeigten .
sich recht erhebliche Abweichungen: sie wurden am auffallendsten,
wenn Spalt und Bild sich anndhernd gleich schnell bewegten. Hier- I
iiber stellte ich mit Herrn Dr. Heidenhain, der auf derartige Be- !
obachtungen sehr gut eingeiibt war, eine Reihe von Versuchen an,
wobei bald er, bald ich als Versuchspersonen fungierten. Es wurden
jetzt in bunter Folge drei verschiedene Objekte geboten, sie waren
Kreise mit Durchmessern von 2, 2,5 und 3 cm. Vor einer jeden
dieser Darbietungen schaltete ich noch einen besonderen Versuch
ein, in welchem ich eine unbewegte Figur exponiertc: sic diente als
Vergleichsgréfle und blieb in allen Versuchen dieselbe: der urspriing-
liche Kreis von 2 cm Durchmesser. Ich lic3 dann angeben, um wie-
viel der Durchmesser der neuen Figur gréfler oder kiciner war als
der des Vergleichskreises und rechnete dabei die Aussage gleich groB3
=1, etwas mehr als gleich = 1,25, etwa in der Mitte zwischen gleich
und doppelt = 1,5, annihernd doppelt = 1,75 usw.

Die folgende Tabelle zeigt diese Aussagen im Mittel von zehn
gleichen Versuchen nebst der jeweils zugehorigen mittleren Variation.

Daneben findet sich dieselbe Grofle auf Zentimeter umgercchnet, und
zuletzt endlich folgt die Linge des Durchmessers, dic sich auf Grund
der Formel hitte ergeben miissen.

Tabelle 1.
a) Gleiche und richtungsgleiche (Geschwindigkeit.

Wirkl. Gr. | Beobachter H. | mittl. V. |oem ‘ Brobachter I..  mittl, V. ‘ cm ‘ Formel-W.
2 cm 2,37 0,25 | 4.75 2,57 035 | 515] oo
2,5 » 3,07 0,46 { 6,15 3,05 0.55 6‘1015 o0
3 > 4,05 | e3#  S1o] s 035 | 7,50 ©0

b) Gegengleiche Geschwindigkeit.

Wirkl. Gr. | Beobachter H. | mittl. V. em | Beobachter L. | mittl. V. ‘ cm ; Formel-W.
2 om 0,55 0,07 ’ 1,10 0.49 I O,I1 0.97 | I cm
2,5 » 0,79 0,17 1,57 0,81 0,12 1,62 1,25 >
3 > 9,95 0,21 1,90 0,95 .45 ) I,90 s »
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Auffallend in dieser Tabelle und namentlich in ihrer ersten Hilfte
ist die auBerordentliche Abweichung der beobachteten Verzerrungen
von denen, die durch dic Formel gefunden sind: aber gerade dar-
iiber sollte mir bald Aufklirung zu teil werden und zwar auf eine
hochst unerwartete und merkwiirdig einfache Art.

VII. Der Abstand des Bildes vom Spalte.
Stroboskopische Kinematik.

Die folgenden Experimente suchten festzustellen. ob etwa die Ent-
fernung des Bildes vom Spalte einen Einflul ausiiben konnte. Und
hier zeigte sich das zunichst iiberraschende Ergebnis, daf die Deut-
lichkeit des Geschcnen mit der VergroBerung dieser Entfernung
zunahm.

Ich stellte die Versuche dadurch an. daB ich einfach den ganzen
hinteren Teil des Apparates mehr und mchr zuriickschob. Immer
nach eincr Verschiebung von 10 em lieB ich dann wieder beobachten.
Dabei war die fortgesctzt abnehmende Lichtstirke freilich cin sehr
ungiinstiger Umstand; immerhin ergab sich folgendes als vollig ge-
sichert: war der Abstand etwa gleich 110 em geworden, so war von
einer Verzerrung nicht das mindeste mchr zu bemerken. Dies galt
fiir gleich gerichtete Bewegung; bei entgegengcesetzter konnte das
Objekt schon viel friiher, etwa bei 75—&o0 cm Entfernung nicht mehr
von cinem Kreise unterschicden werden. Und von allen drei Figuren
war hier dasselbe zu sagen.

Nun wire cs ein uberflissiges Beginnen gewesen, wenn ich jetzt
die Versuche gehiuft hitte. Denn ich fand bald, daf auch diese
Erscheinungen einer GesetzmaBigkeit folgten, die sich mathematisch
formulieren laft und sogar unmittelbar aus der schon festgestellten
hervorgeht. Die Voraussetzung dieser Versuche war immer die
gleiche Geschwindigkeit beider Bewegungen. War sic aber wirklich
erfiillt? Zweifellos nicht. Denn nicht die objektive Geschwindig-
keit kommt in Betracht, sondern allein die scheinbare in bezug auf
das Auge des Beobachters; die aber ist in hohem MaBe von der
jeweiligen Entfernung abhingig: wir sehen ja auch sonst sehr rasche
Bewegungen langsam und um so langsamer werden, je weiter von
ihnen wir unseren Standpunkt wihlen: am bekanntesten und auch
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augenfilligsten ist wohl der Unterschied in der scheinbaren Ge-
schwindigkeit naher und entfernter Gegenstinde, wenn wir im Eisen~
bahnzuge an ijhnen voriiberfahren?).

Fiir unseren Fall geniigt dieses: verschieden groBie Strecken wer-
den in derselben Zeit durchlaufen; die Geschwindigkeiten, mit denen
sic durchlaufen werden, verhalten sich also wie die Strecken selbst.
Und da diese Strecken ihrerseits (ihrer scheinbaren GréBe nach) im
umgekehrten Verhiltnis der Entfernung vom Auge zunehmen, so
folgt, daB auch die subjektiven Geschwindigkeiten sich umgekehrt
verhalten miissen wie die Entfernungen vom Auge. Nun bezeichnen
wir wie bisher die Geschwindigkeit des Spaltes mit ¢, dagegen soll
¢s jetzt die scheinbare Bildgeschwindigkeit bedeuten; # sei die Ent-
fernung des Spaltes und /; die des Bildes vom beobachtenden Auge.
Dann verhilt sich

Cp i ¢ = /N /16 ’
oder wenn wir den Abstand von Bild und Spalt # nennen:

cs:c=17:(k+ a) oder
_ ¢k
= a0
unter Beriicksichtigung von (I) und (II) findet man als Wert fiir die
Verschiebungsgrofien sehr leicht hieraus:

r=4d.- 4 (V)

a

4

1

a
2 - 7
bei entgegengesetzter Bewegung. Dabei ist / natiirlich dic jeweils
wahrgenommene Grofle des Durchmessers.

Die Beriicksichtigung der Tatsachen, die sich in diesen Formeln
aussprechen, ist nun von hochster Wichtigkeit nicht nur fiir unsere
Versuche, sondern fiir die ganze kinematische Seite des strobosko-
pischen Problems iiberhaupt.

Zunichst erklirt sich die sonderbare Abwcichung unserer experi-
mentellen Ergebnisse von den durch die Formel gefundenen Werten.
Diese Werte galten eben nur fiir eine Versuchsanordnung, in der der

bei gleichgerichteter und », = — & - (VI

) Vgl. Stern, a. a. O. §§ 20  S. 330 und 356, S. 381.
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Abstand von Spalt und Bild gering genug ist, um vernachlissigt
werden zu konnen, und das ist beim eigentlichen Anorthoskop ja
auch wirklich der Fall. Zugleich ist vollig klar, weshalb dieser Ap-
parat Versuche mit gleicher und richtungsgleicher Geschwindigkeit
ausschlieBt. Denn diese wiirden am besten und einfachsten dann
angestellt werden konnen, wenn das Bild unmittelbar hinter dem
Spalte dauernd befestigt, also etwa auf den Schirm selber aufgeklebt
wire.  Wird dann der Spalt bewegt und also auch das Bild, das an
ihm klebt, so ist jede Verdeckung unmoglich, und alles, was iiber-
haupt vom Bilde sichtbar ist; muf3 wihrend der gesamten Dauer der
Spaltbewegung sichtbar bleiben. Nun sind unsere Formeln ohne
Riicksicht auf empirische Bedingungen entwickelt. Zwei Faktoren
insbesondere  blicben unbeachtet.  Zunichst die absolute Dauer
der betrachteten Bewegungen. Die Formel weil nichts von den
Grenzen, die dicsen Bewegungen durch das Niederfallen auf den
Boden oder das Anschlagen an den Elcktromagneten gesetzt sind.
Und sie weill cbensowenig von der Dauer des Lichteindrucks auf
der Netzhaut.  Fir uns war allerdings Voraussetzung, die Geschwin-
digkeit solle stets grof3 genug sein, um simultanes Schen zu ermog-
lichen. In extremen Fillen ist das nicht zu erreichen: wir brauchen
nur die gerade Strecke, iiber die das Bild sich bewegt, geniigend
lang zu machen — und, was wir schen, wird zeitlich getrennt sein.
Dic Formel aber rechnet ein Bild heraus, das genau so lange be-
steht, als es unverdeckt erscheint, oder vielmehr unverdeckt
erscheinen kann. Und wir verstchen jetzt: dic Linge des Streifens
kennt, absolut genommen, {ibcrhaupt keine Grenzen, sic ist unendlich.
Genau das ist aber unser oben — freilich unter ecinem falschen Ge-
sichtspunkt — berechneter Wert.  Wir brauchen nur die passenden
Formeln zu Grunde zu legen, d. h. dic Entfernungen zu beriick-
sichtigen, um ein befriedigendes Ergebnis zu gewinnen. Denn die
Abweichungen der folgenden Tabelle miissen in Anbetracht der
wenig subtilen Untersuchungsmethode relativ geringe genannt werden.

Ich wiederhole nur die auf Zentimeter umgercchneten Angaben
aus der ersten Tabelle. Die richtigen neuen Werte crgeben sich
matiirlich ohne weiteres, wenn wir in die Formeln (V) und (V])} a=20
und /=35 einsetzen. Die konstante Unterschitzung in der ersten
Hilfte der Tabelle I a) diirfte sich aus der groflen — iibrigens aus

4
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umserer Theorie vollig verstindlichen — Lichtschwiche der nach
dem Ende zu liegenden Teile der Figur leicht erkliren lassen.

Tabelle II.

2) Gleiche und richtungsgiciche Geschwindigkeit.

Wirkl. Gr. Beobachter H. | Beobachter L. | Formelwert

2 cm 4,75 5,55 5.5
2,5 » 6,15 6,10 6,875
3 > 8,10 7,59 8,23

b) Gegengleiche Geschwindigkeit.

Wirkl. Gr. Il Beobachter H. ‘ Beobachter L. | Formelwert

2 cm 1,10 | 097 1,22
2,5 » 1,57 : 1,62 1,53
3 » 1,90 : 1,90 1,83

Nun kénnen wir aber auch die groBen Vorziige begreifen, dic
das Didaleum vor der Stampferschen Scheibe voraus hat. Denn
was fir einen Spalt gilt, muB ebensowohl fiir eine beliebige Anzahl
gelten: dann aber haben wir im Prinzip jenc beiden Apparate, und
es ist klar, da die Entfernung der Bilder von den Spalten auch hier
von derselben Wichtigkeit ist. Fischer hat es verabsiumt, hieriiber
Versuche anzustellen. Es fehlt sogar die Angabe iiber dic — offen-
bar konstante — Entfernung seiner beiden Scheiben voneinander.
Bei den Versuchen mit gleicher Rotationsrichtung schiencn Fischer
»die Punkte nicht ganz scharf umgrenzt und sobald das Auge sich
nicht direkt vor der Spaltscheibe befand, etwas breiter als sic in der
Tat waren«’). Er erklirt sich das durch die Dauer des Lichtreizes.
Je mehr wir das Auge dem Apparate nihern, um so kiirzere Zeit
wihrt der Phaseneindruck. Die Kiirze des Phaseneindrucks aber ist
nach dem Autor die Hauptbedingung fir die Deutlichkeit der Er-
scheinung. Wir wissen, daB das falsch ist: weder die Dauer des
Phasencindruckes kommt fiir die Verzerrung in Betracht, noch
iberhaupt eine bloB zeitliche GréBe, sondern einzig und allein das

*} a. o O. S. 131,
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Verhdltnis der beiden (scheinbaren’ Geschwindigkeiten. An eine
Einschrinkung konnte pur in einem Punkte gedacht werden: das
Selbstverstindliche, das die Voraussetzung aller unserer Versuche
war, gilt auch hier: wiederum muB die Zeit, wihrend der der Spalt
iiber das Bild hinweggleitet klein genug sein, um dieses als simul-
tan gegebene Linheit sichtbar zu machen. Damit aber haben die
fraglichen Verzerrungen als solche nichts zu tun. Die Verzerrungs-
figur ist ja hier, sobald sie nur iiberhaupt erschienen ist, in
jedem Falle schon eine simultan gesehene Figur und dndert ihre
Gestalt nicht im mindesten mit der Rotationsgeschwindigkeit: das
zeigt eine beliebige Stampfersche Scheibe ohne weiteres, wenn man
sic vor den Spiegel halt. Hieran also kann Fischer nicht gedacht
haben: vielmehr hat er mit seiner Behauptung offenbar nichts anderes
im Sinne gehabt, als eben die Tatsachen unserer Formel: nur sah
er sie cinseitig und mufte sic einseitig sehen, weil ihm noch eine
Reihe von Beobachtungen fehite. s ist allerdings in gewissem
Sinne unbestreitbar, daBl mit der Anniherung des Auges der Phasen-
eindruck kiirzer wird, aber doch nur relativ und ganz sekundir: nie
und nimmer aber kann diese Kirze dic Ursache der Verzerrung
genannt werden, obwohl sic bei konstanter Geschwindigkeit zweifel-
los das Symptom, das sichere Kennzeichen einer solchen ist. Das
gilt in demselben Sinne, in dem auch sonst unter der Voraussetzung
gleicher Geschwindigkeit die Lange der Zcit, die die Zuriicklegung
cines belicbigen Weges erfordert, zugleich cin sicheres Kennzeichen
und sogar ein Mag der Liange des Weges ist: so etwa wird auch
das streifenformige Verzerrungsbild, das ein glimmender Span erzeugt,
seiner Linge nach von der Zcit abhiangig secin, die zu sciner Her-
stellung notig war — sofern namlich iiber die Geschwindigkeit, mit
der die Netzhautrcizung stattfinden soll, genaue Vorschriften bestehen.
Kiirze des Lichteindrucks bei vorgeschriebener Geschwindigkeit oder
auch nur (wie speziell in unserem Falle) bei ecinem vorgeschriebenen
Geschwindigkeitsverhaltnis ist hier eben nichts als ein anderer
Ausdruck fiir die Reizung cines kleineren Netzhautbezirkes, nimmer-
mehr aber ist sie gleichbedeutend mit Kiirze des Phaseneindrucks
iberhaupt.

Dagegen lassen sich die Fischerschen Beobachtungstatsachen
ganz unmittelbar als Folgerungen aus unscren Formeln begreifen.

4
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Die Evidenz ist zwingend, wir konnen geradezu Formel (V) als die
Formel der Stampferschen Scheibe und Formel (VI} als Didaleum-
formel®) bezeichnen. Bringen wir das Auge direkt vor die Spaltscheibe,
so wird in der Scheibenformel % gleich 0, mithin auch r=o0, d. h.
es tritt keine Verzerrung ein.

Zweitens: Treten wir weiter und weiter zuriick, so wichst / und
damit zugleich z, d. h. die Kreise verlingern sich immer mehr, bis
sie schlieblich bei sehr groBer Entfernung einen einzigen geschlossenen
Ring bilden. Fischer, der mit zwolf Kreisen operierte, deren jeder
einen anderen Abstand von der Scheibenmitte hattc, beobachtete
ganz dasselbe und driickt es so aus: »Koénnte man aus dem Unend-
lichen die beiden in gleicher Bewegung begriffenen Scheiben be-
trachten, so wiirde man offenbar nur zwélf dunkle Ringe schen, vor-
ausgesetzt, daB die Spalte gerade vertikal vor die Bilder gebracht
sind; denn es wiirde dann jedes Bild immer in Sicht bleiben, genau
so, als wenn wir die Bildschcibe allein withrend der Rotation betrach-
teten®).« Das ist vollkommen richtig, denn setzen wir /=00, so
wird + und damit auch d=o00, wir bekommen also dieselbe Er-
scheinung wie die, welche eintritt, wenn a den Wert O annimmt.
In der Tat wird durch Verkleinerung des Abstandes der bci-
den Scheiben derselbe Effekt erzielt, wie durch Entfernung
des Beobachters.

Nun aber bchauptet Fischer noch dieses: beim Didaleum
werde die Erscheinung viel besser geschen, wenn das Auge
entfernt sei: die Sachlage wire also hier gerade umgckehrt wie
bei den gleich gerichteten Scheiben. Die Zeit, in der das simultan
gesehene Bild vor dem Auge voriibergleitet, wird jetzt um so kleiner,
je mehr sich der Abstand des Beobachters vom Apparate vergrofiert,
die Reizdauer in jenem hier allein méglichen Sinne nimmt also nun-
mehr mit der Entfernung ab: und da die kurze Eindrucksdauer nach
Fischer giinstig wirkt, so folgt in der Tat, daBl sich die Erschei-
nung verbessert, wenn der Abstand des Beobachters zunimmt?).
Man sieht, Fischers Behauptung stimmt -ausgezeichnet zu seiner

1) Die Modifikation, welche sich daraus ergibt, dal die Bilder und Spalte des
Diidaleums sich nicht geradlinig bewegen, ist praktisch bedeutungslos.

2} a. a. O. 8. 131.
3) a. a. O. S. 131 und besonders S. 132, Mitte.
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Theorie — aber sie stimmt dieses Mal nicht mehr zu den Tatsachen;
und wir kennen bereits diese Tatsachen: es war ja eine unserer Be-
obachtungen, daB die im Didaleum exponierten Kreise eine deutliche
seitliche Pressung erfubren und sich schlieflich in Ellipsen verwandel-
ten, sobald sie mehr und mehr aus der Ferne betrachtet wurden?).
Da solche Verzerrung natiirlich dic reinliche Wirkung der strobos-
kopischen Bilder schadigt, so folgt, daB die Entfernung des Be-
schauers einen ungiinstigen EinfluB ausiibt — genau wie bei der
Stampferschen Scheibe. Und so mufB es sein: lassen wir in der
Dadaleumformel /% wiederum gleich 0 werden, so wird auch hier
r=0, d. h. es tritt bet unmittelbarer Nahe des Beobachters keine
Verzerrung ein. Wichst dagegen /, so wichst auch v, und das
eben besagt die Beobachtung.

Endlich die Hauptsache: unsere Formel zeigt vor allem, daf die
Grofle, um die der jeweils gesehene Kreis verzerrt erscheint, bei gegen-
gleicher Bewegung viel langsamer zunimmt als im Falle der gleich-
sinnig rotierenden Scheiben.  Auch bei cinem relativ grolen Abstande
des Beobachters zeigt das Didaleum eine nur wenig merkbare Ver-
inderung des Bildes. Dic gewoshnliche Entfernung, aus der die
stroboskopischen Apparate betrachtet werden, wird gewil an das
Vierfache des Abstandes, den die Spalten von dem Streifen haben,
nicht heranreichen, und doch erscheint hier im Falle gegengleicher

Rotation der Kreisdurchmesser nur um ; des normalen verkiirzt.

Die gleichsinnig bewegten Scheiben dagegen zeigen unter denselben
Umstinden eine Verlingerung um das Vierfache. Am auf-
fallendsten ist der Unterschied natiirlich bei sehr groBen Entfernungen:
denn sclbst bei unendlicher Entfernung wiirde das Didaleum noch
immer eine begrenzte Figur zeigen, und der Kreisdurchmesser wire
nur um die Hailfte verkleinert!

Fischer erwihnt noch, daB bei »unendlicher Entfernunge< die
Anzahl der geschenen Diidaleumbilder sich verdoppelt. Der Grund,
der richtig angegeben ist, liegt in jener einfachen Tatsache, die wir
schon bei der Faradayschen Ridertiuschung?) erwihnten. Zwei
mit gegengleicher Geschwindigkeit rotierende Speichen oder Radien

) Vgl oben S. 38.
2" Vgl oben S. 17.
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weisen wihrend eines Umlaufs notwendiger Weise zwei Koinzidenz-
punkte auf: den Radien entsprechen hier die Bilder einerseits und
die Spalten andererseits. —

Es versteht sich von selbst, daB die Anwendung unserer Formein
empirischen Beschrinkungen unterworfen ist; die GroBe /% kann prak-
tisch weder =00 noch == 0 werden, auch stelite sich bei unseren
Versuchen iiber die Abstandsvergroferung heraus, dal schon, wenn
die GroBle a den Wert 80 cm erreicht hatte, nichts mehr von Ver-

zerrung bemerkt werden konnte, theoretisch hitte sich 370 d ergeben

miissen.  Schon relativ starke Verzerrungen bleiben also unbemerkt:
es uaterliegt keinem Zweifel, dab hier dic zunehmende Undeutlich-
keit der gesehenen Bilder von Bedeutung wird.  Es schien mir ferner
von Wert, den Einflu von Verinderungen der Spaltwcite zu unter-
suchen: ich fand hier bestitist, was schon von Stampfer und
Poggendorff hervorgchoben war: wird der Spalt verengert, so
treten die Konturen schiirfer hervor. Mit diescm Vorteil ist aber
ein Nachteil verbunden, der sehr ins Gewicht fillt: die Figur wird
noch lichtschwiicher, als sie ohnchin schon ist. Am zweckmiiBig-
sten zeigte sich bei mittleren Entfernungen eine Spaltweite von etwa
7 mm.

VIII. Gegensatz von Ruheeffekt und Bewegungswahrnehmung.

Noch habe ich iiber die dritte Versuchsreihe zu referieren.  Hier
bewegte sich, wie wir wissen, die Bildscheibe allein.  Alle sonstigen
Verhiiltnisse waren wieder die zu Anfang geschilderten. \Was hier
zu sehen war, wurde von meinen Beobachtern als ein » Vorbei-
huschen< am Spalte bezeichnet. Von cinem deutlichen Frkennen
der Figur war bei groBeren Geschwindighkeiten keine Rede; wenn
aber die Bewegung verlangsamt wurde, traten andere Lrscheinungen
auf als die S. 42 erwiihnten und von Zéliner und Helmholtz be-
schricbenen.  Statt der erwarteten Ellipse erschien ein sehr ver-
schwommenes Gebilde, das einigermafen der Erscheinung bei rascher
Bewegung entsprach und nur dadurch ausgezeichnet war, daB es ent-
weder oben oder unten einen meniskusartigen Aufsatz hatte: oben
befand er sich, wenn die Bewegung nach unten und unten, wenn
sie nach oben gerichtet war. Der Grund des abweichenden Ergeb-
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nisses lag offenbar in den verinderten Versuchsbedingungen: denn
Zollner ging nicht von der Bewegung nach einer Richtung aus,
sondern von einer Hin- und Herbewegung. Um dieselbe Anordnung
herzustellen und zugleich exaktere Ergebnisse zu ermoglichen, be-
diente ich mich des bekannten, sonst zu Reaktionsversuchen benutzten
Spaltpendels, das ich jedoch ohne Benutzung der Elektromagneten
frei hin- und herschwingen lieB. Die Dauer der Schwingungen
konnte ich durch Verschiebung des Laufgewichts, das sich auf der
anderen, oberhalb der Drehungsachse gelegenen Seite befand, be-
quem variieren: da sich auch die in Frage kommenden Amplituden
beliebig verandern lieen, so waren alle Groflen bestimmbar, die es
erlaubten, vergleichbare Werte zu gewinnen.  Der Spalt des Pendels
wurde durch eine schwarze Pappscheibe verdeckt, auf der das Objekt
aufgetragen war. Dieses bestand wiederum aus einem weillen Kreise
von 2 cm Durchmesser, in dic Kreisfliche war cin licgendes Kreuz
cingezeichnet, in Gestalt zweier aufeinander senkrechter Durchmesser.

Die Entfernung von Spalt und Beobachter betrug wicder 35 cm,
die von Spalt und Pendel dagegen nur 3,5 cm,

Ein Nachteil dieser Versuche war natiirlich die ungleichmafige
Geschwindigkeit des Objekts, doch schien er mir bei der Kleinheit
der betrachteten Strecken nicht allzusehr in Frage zu kommen. —

Nun zeigte sich in der Tat cine der Zollnerschen analoge Er-
scheinung, die sich am auffilligsten in der Veriinderung der von den
beiden Durchmessern gebildeten Winkel kundgab: sic wurden bald
spitzer, bald stumpfer, je¢ nachdem eine Zusammenpressung vorlag
oder cine Dehnung. s handelt sich also um recht eigenartige Dinge

aber sie haben uns hier nur in ciner Hinsicht zu beschiiftigen:
denn unsere FFrage bleibt die bisherige: ob die betrachteten Erschei-
nungen  eine  Grundlage zu  stroboskopischen Versuchen abgeben
konnen oder nicht. Bel der allgemcinen Undeutlichkeit des Phino-
mens mublte ich mich iibrigens auf folgende vier WinkelgroBen be-
schrinken:

1) >R 2)=R 3 =-§-R 3 =R,

Ich begann nun mit sehr schnellen Schwingungen, die ich bald
mehr und mehr abstufte, so dafl das Objekt immer genauer gesehen
werden konnte. Trat dann eine deutlich bemerkbare Anderung der




Erscheinung ein, so bestimmte ich aus zwanzig Schwingungen
(wiihrend deren ich stindig beobachten lieB) die mittlere Geschwin-
dighkeit. Ich ging dabei von Versuchen mit bewegtem Auge aus und
verglich die hierbei gefundenen Werte der Verzerrung mit denen, die
sich bei fixiertem Auge und denselben Geschwindigkeiten ergaben.
Als Versuchspersonen fungierten die Herren Dr. Urban und Dr.
Mittenzwey.
Im einzelnen gestalteten sich die Ergebnisse wie folgt:

Tabelle III

B u. . .M " M.
5 Winkelgr. Mittl. Winkelgr. | Winkelgr. CMlt;' i Winkelgr. | Bemerkungen
£ fb.bew. A.| GV e AL (bobew, A TN p feA
S— _~,4¥R,,_i_.h. i s
I. ? 26,45 cm ? = | 26,45 em ? bewegt
2 : i
2. i 22,76 » 2 & ?23.27 B ﬂ ) >
2 2 ' i
| 3k fis3a (R) Sk 1608 2 v X »
4 2 47 2
4. R 12,05 > ) fast R ! 13,21 > S »
2 ! 2
5 & 9,20 » 3R R 110,90 » 3 p »
4 ! 4
6. R 6,03 » Iy .y 6,45 > Iy bewegt, aber
nicht simultan.
7. >R 4,23 » >R >R 4,23 > >R bewegt, aber
. {stumpfer | nicht simultan.
als b. bew.
1 : Al

Uberblicken wir diese Tabelle, so gewinnt es fast den Anschein,
als wiirden die prinzipicllen Unterschiede diescr Versuche von den
zuvor betrachteten durch wichtige Ubereinstimmungen aufgewogen.
Wir erhalten wiederum die Erscheinung der Zusammenpressung wie
beim Anorthoskop und bei sehr langsamer Bewegung, auch eine Aus-
einanderzerrung wie bei den gleichsinnig bewegten Scheiben.

Helmholtz hat nun wirklich den Versuch gemacht, diese Tiu-
schung, wenigstens soweit es sich dabei um simultan gesehene Ob-
jekte handelt, auf die anorthoskopischen Tatsachen zu reduzieren.
Das wiire in der Tat eine einfache Erklirung: denn wenn das Auge
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den Bewegungen des Objektes folgt, so muB nach bekanntem Gesetz
die Geschwindigkeit des Netzhautbildes geringer werden, wihrend der
Spalt eine scheinbare Bewegung im entgegengesetzten Sinne erhilt
— und damit sind allerdings anorthoskopische Verhiltnisse geschaffen.

Darauf ist zunichst zu erwidern, daB unsere Versuche — iibrigens
in Ubereinstimmung mit ganz anderen Experimenten’) aus neuester
Zeit und Zollners cigenen Anschauungen — aufs deutlichste zeigen,
daB auch bei Fixation Verzerrungen auftreten. Unsere Tabelle sagt
dazu noch folgendes: die Augenbewegung ‘d. h. das Verfolgen des
Objekts mit dem Auge. das ohne kiinstliche Fixation mehr oder
minder immer stattfindet f6rdert die Erscheinung insofern, als sic ihr
erlaubt, sich schon bei relativ groBen Geschwindigkeiten geltend zu
machen. Hier hat das fixierte Augc nur den ganz unbestimmten
Eindruck des Vorbeihuschens, den ich in der Tabelle durch ein
Fragezcichen angedeutet habe. Sobald aber die Erscheinung nur
iberhaupt eingetreten ist, zcigt sie sich bei Fixation sogar in stiir-
kerem MaBe als bei bewegtem Auge. Auch ist das, was in diesem
Falle gesehen wird, keine cigentliche Ellipse, wie beim Anorthoskop,
sondern eine Figur mit scharfen Licken, nimlich annihernd das durch
den Spalt jeweils abgeschnittene Fidchenstiick, nur mit abgerundeten
seitlichen Begrenzungslinien.  Damit wird in Zusammenhang stchen,
da} dic Erscheinung durch VergroBerung der Spaltweite abgeschwiicht
wird und, sobald diese den Durchmesser des Kreises errcicht hat, so-
gar vollig aufhort?),

Doch das alles ist nebensiichlich; der Nachdruck muf3 darauf ge-
legt werden, daB in allen dicsen Versuchen das Objekt niemals mehr
in Ruhe gesehen wird, wic stets bei den anorthoskopischen Lrschei-
nungen, sondern in Bewegung und zwar unter allen Umstiinden,
mogen nun Augenbewegungen beteiligt sein oder nicht. Steht da-
mit aber nicht im Widerspruch, daB die Zusammenpressungserschei-
nungen simultan geschen werden, also ohne SukzessionsbewuBtsein,

) C. C. Stewart, Zollners Anorthoscopic Illusion: Amer. Journ. of Ps. Bd. XI,
S. 240 ff.

?) Genavere Experimente hieriiber finden sich in der erwihnten Arbeit von
C. C. Stewart. Einige eigene Versuche bestitigten diese Beobachtung. Im einzelnen
sind dbrigens die Ergebnisse der Stewartschen Arbeit dadurch beeintrachtigt,
dab auch sie die so wichtige Entfernung des Objektes vom Spalte nicht beriick-
sichtigt.




58

das doch dem Bewegungseindruck notwendig eigen sein muB? Natiir-
lich kann es sich hier nur um eine begriffliche Unklarheit handeln.
Das Bewubtsein der Sukzession und das der Simultanitit schlieBen
sich, sobald sie nur richtig bezegen werden, keineswegs aus. Wir
sprechen von Bewegungseindruck und damit von Sukzession, sobald
wir den Vorgang als solchen hervorhcben. Das hindert aber nicht,
daf der bewegte Gegenstand in einem Momente dieses Vorgangs
als simultanes Ganze wahrgenommen wird.

Ich betone hierbei das Wort Gegenstand. Es wire ganz ver-
kehrt, in diesem Zusammenhang auf Reize zu rekurrieren. Denn
wir wollen ja zeigen, warum wir in unserem Falle Bewegung
sehen, in anderen dagegen Ruhe. Recizverschiebungen auf der
Netzhaut aber vertragen sich aufs beste mit der Wahrnehmung
ruhender Gegenstinde. Es gibt dafiir gar kein besseres Beispiel
als unsere Versuche mit gleichgerichteter Bewegung von Bild und
Spalt. Auch hier durchwandert ein und derselbe Reiz verschiedene
Netzhautpunkte — sonst wiire ja die Auseinanderzerrung nicht mog-
lich —, das Objekt aber erscheint gleichwohl nicht in Bewegung.

Nun wird man sagen: bei diesen Erscheinungen dndert die Nach-
bildwirkung die Situation: die relativ kurze Daucr der Reizbewegung
wird durch die viel lingere Zeit iiberwogen, in der uns ein Komplex
von Reizen als simultanes Ganze gegeben ist. Allein schon die all-
tigliche Erfahrung zeigt, dal das keineswegs ausrcicht. Wird in der
Dunkelheit cin glimmendes Holzstiick zur Erde geworfen, so sehen
wir seine Fallbewegung trotz des feurigen Streifens, den es nach
sich zu ziehen scheint, und der auch nach Beendigung des Vorgangs
gleichsam als dessen sichtbare Spur noch kurze Zcit crhalten bleibt.
Das wird aligemein gelten: auch sonst schen wir bei rasch bewegten
Gegenstinden, die solche »Nachbildstreifen« hinterlassen, weder aus-
schlieflich Bewegung, noch ausschlieBlich Ruhc, sondern beides
zumal. Freilich: einer der beiden Lindriicke wird stirker hervortreten,
und es scheint kcinem Zweifel zu unterliegen, dafl diescr der Be-
wegungseindruck sein mufB. Natiirlich: denn der Nachbildstreifen
ist kein selbstindiges Gebilde neben dem bewegten Objekte und
vor allem erscheint er uns in dieser Weise ganz unmittelbar: er gilt
ohne weiteres als blofe Spur des Bewegten, als abhiingig vom Gegen-
stande oder von ihm erzeugt, kurz er crhilt den Charakter des Tran-
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sitorischen, wihrend ihm der bewegte Gegenstand als das perma-
nente Element gegeniibertritt.

Und doch bewirken relativ geringe Abidnderungen eine volistindige
Umkehrung der Sachlage. Der Gegenstand sei ein homogenes Qua-
drat, das sich — bei sonst volliger Dunkelheit allein erleuchtet —
in der Richtung einer seiner Seiten bewegt und zwar tber eine genau
vorgeschriecbene Strecke. Ls ist nun klar, dafl der dadurch erzeugte
Eindruck auch dann noch bestehen bleibt, wenn nicht das Quadrat sich
selber bewegt, sondern an seiner Stelle ein quadratischer Lichtfleck
— wie ihn ein Projcktionsapparat leicht erzeugen kann — bewegt
wird und die Bewegung uber einen homogenen Streifen erfolgt, der
genau der Bahn der ursprunglichen Figur entspricht und auch ebenso
gefirbt ist. Man kann hicr schon geacigt sein, den transitorischen
Charakter des Nachbildes in Frage zu zichen, aufgeben aber muf}
man ihn, sobald der real gegebenc Streifen sciner Homogenitdt be-
raubt ist, also sich ctwa aus verschicdenfarbigen Flecken zusammen-
setzt oder auch nur eine geringe Formverinderung erfahren hat.
Denn nunmchr erscheinen dic Reize, aus denen der Nachbildstreifen
besteht, als stillstehender, momentan belichteter Gegenstand.
Mit anderen Worten: sic sind jetzt das permanente Element der Er-
scheinung geworden, withrend dem bewegten Lichtfleck transitorische
Eigenschaften zukommen. Uns erscheint eben dasjenige unmittelbar
als permanent, was uns aus der Lrfahrung als permanent bekannt ist:
in dem urspriinglichen Falle ist das der bewegte, in dem cben be-
trachteten der ruhende Gegenstand. Wir sehen also — wenn der
Ausdruck erlaubt ist — unsere fritheren Erfahrungen iber Ausschen
und Gestalt von permancnten Objekten in die gegeawirtige Wahr-
nehmung hinein, so daB ¢s sich letzten Endes um einen Assimilations-
prozeB handelt — wie ja nach Wundt unsere gesamten Wahr-
nehmungen von solchen Prozessen durchgezogen sind’.

Aus alledem aber folgt, daB es ganz gleichgiiltig sein muf3, ob
die Gestalt des fiir ruhend gehaltenen Objektes wirklich als perma-
nentes Gebilde vorhanden ist, oder ob sic im Moment der Wahr-
nehmung auf Grund kinematischer Beziehungen jedesmal erzeugt

}) Vgl. Wundt, Physiol. Psychologie, 5. Aufl. 3. Bd., 5. 529 und an vielen an-
deren Stellen seiner Werke.
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wird. Und nun erst ist vollig klar geworden, warum physikalische
Gegenstinde bzw. die ihnen entsprechenden Reize trotz objektiver und
eventuell sogar reizbarer Bewegung als ruhende Gebilde aufgefaBt
werden konnen, wie dies beim Anorthoskop, Didaleum und der
Stampferschen Scheibe unter den bisher betrachteten Bedingungen
tatsichlich der Falil ist. Uberall hier macht sich die Reizverschiebung
fiir die Wahrnehmung unmittelbar geltend, nur eben in erster Linie
nicht als Verschiebung, sondern als Verzerrung?).

Zugleich sei noch einmal betont, dal stets simultanes Sehen des
Objektes Voraussetzung ist. Statt dessen konnen wir jetzt sagen: es
muB ein Nachbildstreifen vorhanden sein, dessen GroBe der des Ob-
jektes mindestens gleich kommt. Es ist aber zweckmiBig, ihn
groBer zu wihlen. Denn der gleitende Spalt macht auch die Unter-
lage — also die Nachbarschaft — des Objektes sichtbar, und wenn
sich deren Bewegung verrit, so kann durch assoziative Ubertragung
dieses Eindrucks leicht der Gesamteffekt gestért werden. Freilich
konnen dieser Storung andere Umstinde wieder entgegen wirken.
Beides wird uns noch in anderem Zusammenhang experimentell be-
schaftigen.

Auch die Vorginge bei ruhendem Spalt sind nun noch besser
zu verstehen. Ihr Hauptunterschied von den eben besprochenen be-
steht, wie schon frither hervorgehoben, in der Tatsache, daf3 hier
dauernd zwei feste Punkte gegeben sind, zwischen denen die Be-
wegung erfolgt. Was aber sehen wir in Bewegung? Zweifellos
nicht das physikalisch gegebene Objekt; denn dieses konnen wir
ja infolge der Enge des Spaltes iiberhaupt niemals vollstindig wahr-
nehmen. Es werden also stets nur Teile von thm gesehen: zugleich
wissen wir’), dafl homogene Flichen an sich betrachtet den Be-
wegungseindruck ausschliefen und, da auch unsere Figur wenigstens
annidhernd als homogen gelten kann, so folgt, dal im Grunde nur
ihre Rander fiir uns zu unmittelbaren Trigern der Bewegung

*) Mit anderen Worten: es kann die Bewegung eines Reizes oder besser Licht-
fleckes von seitwirts in das Gesichtsfeld hinein und (nach einem Moment scheinbaren
Verharrens) wieder ans ihm heraus deutlich gesehen werden, gleichwohl aber der-
selbe Lichtfleck unmittelbar als Reprisentant eines dauernd an dieser Stelle ver-
harrenden Gegenstandes anfgefat werden. Vgl. die exp. Tatsache S, 88.

?) Vgl. oben S. 21f.
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werden. Und weil auf den hinteren Rand kein neuer Reiz mehr
folgt, der die Aufmerksamkeit beansprucht, so wird sich dieser deut-
licher geltend machen als der vordere: daher riihrt der >meniskus-
artige« Aufsatz in unseren friiheren Versuchen. Bei Pendelschwin-
gungen freilich werden rasch hintereinander verschieden gerichtete
Bewegungen geschen, so da der Meniskus seine Lage bestindig
wechseln muB. Vermutlich wird sich dann durch Assimilation der
vorangehende Eindruck auf den folgenden iibertragen, wodurch die
Figur auf beiden Seiten diesclbe Begrenzung erhilt.

Aber auch die Zusammenpressung folgt aus dieser Betrachtung:
denn eben weil die Bewegung der Flache nicht geniigend geschen
wird, muB der Eindruck entstehen, die Figur erfiille den Spalt an-
nihernd in ihrer ganzen Ausdchnung simultan, ¢s muB das durch
den Spalt jeweils abgeschnittene Flichenstiick gesehen werden: der
Kreis scheint in der Richtung der Bewegung zusammengeschoben zu
zu sein. Es ist moglich, daB auBcrdem noch andere Prinzipien hier-
fir in Frage kommen — fur unsere Problemstellung ist das vollig
belanglos. Ich denke aber, es ist jetzt aufs deutlichste ersichtlich
geworden, dafl zwischen diesen Erscheinungen und den stroboskopi-
schen”) sehr tiefgreifende Unterschiede bestehen: auch kdnnen Augen-
bewegungen und damit anorthoskopische Beziehungen nur sckundire
Bedeutung haben. Die an sich sehr eigenartige Tatsache aber, dal} bei
sehr langsamer Bewegung Auseinanderzerrung cintritt, muf} fiir unsere
Betrachtung schon deshalb ausscheiden, weil hier die Grundbedingung
aller stroboskopischen Bildprojektion von vornherein fehlt: das Ob-
jekt wird auch subjektiv nicht mechr simultan wahrgenommen.

Noch habe ich endlich einen zweiten Versuch mit dem Spalt-
pendel zu schildern: man erinnert sich, dafl bei den tachistoskopi-
schen Versuchen mit ruhender Figur zuwcilen ebenfalls Verzerrungen
auftraten. Sie verschwanden aber bei Fixation, so dafl zu vermuten
war, dal Augenbewegungen die Ursache seien. Das Experiment be-
stitigte dies: Ich lief jetzt das Pendel offen schwingen, d. h. ich be-
seitigte den vorderen Spalt; das Objekt aber — es war wieder ein
weiBer Kreis auf schwarzem Grunde — brachte ich hinten am Ap-

*) Genauer mul es heilen: zwischen diesen Erscheinungen und allen denen,
die als Grundlage stroboskopischer Bildvorfilhrung dienen kénnen.
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parat an, wo es durch den Spalt des Pendels intermittierend erblickt
wurde. Ich lieB nun ohne Fernrohr beobachten, aber selbst dann
bedurfte es eciniger Ubung, um die Erscheinung hervorzubringen.
War sie aber einmal da, so konnte ich die Augenbewegungen der
Beobachter (als solche dienten wieder die Herren Dr. Urban und
Dr. Mittenzwey) vollkommen deutlich wahrnehmen. Damit doku-
mentiert sich die Tiuschung als anorthoskopische. Die Augenbe-
wegungen sind nichts als ein tatsiichliches Mitgehen mit dem Pendel
am Objekte vorbei: also muB3 nach dem Relativititsprinzip das Ob-
jekt sich in entgegengesetzter Richtung zu bewegen scheinen. Da
andererseits die Bewegung des Auges die Spaltgeschwindigkeit nicht
wirklich erreicht, sondern sie nur verlangsamt'), so muf3 die schlieB-
liche Wirkung die eciner entgegengesetzten Bewegung von Spalt
und Bild sein, d. h. es miissen anorthoskopische Verschiebungen
auftreten. '

. Damit ist nun auch die zu Anfang erwihnte eigenartige Ver-
zerrungserscheinung erklirt, die sich bei allmihlicher Steigerung der
Rotationsgeschwindigkeit des Diddaleums kurz vor Beginn des Effektes
gelegentlich einstellt. Ist nimlich die Bewegung der Didaleumspalte
langsam genug, um bequem mit dem Auge verfolgt werden zu
konnen, so geschieht dies auch tatsichlich — genau wie in dem
eben besprochenen Experiment. Der Spalt verliert mithin scheinbar
an seiner Geschwindigkeit, er nihert sich subjektiv dem Stillstande:
um so stirker aber mufl dadurch die an sich ja schon ziemlich grofie
Bildgeschwindigkeit hervortreten. Es ergibt sich also relativ rasche
Bildbewegung bei annihernd ruhendem Spalte, d. h. im ganzen die
Bedingungen der Zsllnerschen Tiuschung bei simultan gesehenem
Objekt, welcher die Figur auch wirklich entspricht.

IX. Das Stroboskop nach Wundt. Priifung von Fischers und
Marbes Resultaten.
Jetzt erst konnen wir zu den Untersuchungen am Stroboskop

selber iibergehen.
Mir stand ein auBerordentlich exakt gearbeitetes Didaleum?) zur

*) Vgl hierzn die Anm. auf S. 38 dieser Abhandlung.
?) Es wurde nach Angaben von Herrn Geheimen Rat Wundt vom Mechaniker
Zimmermann in Leipzig angefertigt.
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Verfiigung, dessen Bewegungen mit grofler Ruhe und Leichtigkeit
erfolgten. So allein nimlich lassen sich die zitternden und schwan-
kenden Bildverschiebungen vermeiden, die sonst fast die Regel bilden
und die Erreichung brauchbarer Ergebnisse in hohem MaBe er-
schweren. Aullerdem ist es wiinschenswert, den Apparat von vorn-
herein so einzurichten, daB sich die Zahl und Weite der Spalte, ihre
Entfernung von den Bildern, endlich auch die Anordnung der Bilder
selber in moglichst weiten Grenzen variieren lassen. Deshalb fehlte
der Zylinder zundchst ginzlich; das Gestell, das iibrig blieb, war nur
der Boden eines Dadaleums, und selbst dieser war nicht einheitlich,

sondern bestand blofl aus acht radial verlaufenden Metallréhren, von
denen jede noch drei andere engere Rohren in sich barg, die sich
herausziehen lieBen und dadurch erlaubten, den Durchmesser des
Ganzen, der zunichst nur 42 cm betrug, um 6o cm zu vergrofern,
d. h. ihm zwischen diesen so bestimmten Grenzen jeden beliebigen
Wert zu geben. (Siche die obenstehende Abbildung.)

Auf diesem Gestell nun, das durch einen Schnurlauf (Z) in gleicher
Weise wie der frither besprochene Apparat bewegt werden konnte,
wurden — mittels der Bildtriger (B) — die Zylinder von der jeweils
erforderlichen Grofe befestigt: sie bestanden aus dickem Zeichen-
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papier, das auflen geschwirzt war, und erlaubten jede beliebige Mo-
difikation.

Eine Umlegevorrichtung (U} endlich machte es méglich, auch
noch die Drehungsachse (4) des Apparates ihrer Lage nach zu ver-
dndern und mit einem Schliissel (R) in jeden beliebigen Winkel
zwischen vertikal und horizontal einzustellen und festzuhalten. Es ist
dies fir das rasche Einlegen und Auswecchseln der Bilder und iiber-
haupt fiir die technische Handhabung des Apparates von groflem
Vorteil. Die Beobachtungen bei anderer als horizontaler Rotation
ergaben librigens keinen Unterschied.

Am praktisch bedeutsamsten erwies sich der cigentiimliche aus-
zichbare Boden. Mit seiner Hilfe konnte ich zuniichst ohne Schwie-
rigkeit die Versuchsbedingungen herstellen, bei denen chemals Fischer
seine Resultate gewonnen hatte. Fischer arbeitetc mit einem Di-
daleum, in dessen Maatel — natiirlich in gleichen Abstinden —
72 Spalte eingeschnitten waren; jeder von ihnen maB in der Breite
3 mm, der Durchmesser des Apparates betrug 76 cm. Ich fand nun
die Ergebnisse Fischers, wenigstens was ihr Tatsachenmaterial be-
traf, im ganzen bestitigt: nicht dagegen diejenigen Marbes, was
iiberraschen mufl, da diese sich anscheinend vollkommen an die
Fischerschen anschliefen. Dabei denke ich zuniichst nicht einmal
an ihre objektive Richtigkeit oder Unrichtigkcit, sondern nur an dic
eigene innere Konsequenz.

Wie wir wissen, hilt Marbe die »Verschmelzung« fir die eigent-
liche Grundbedingung, eine conditio sine qua non der stroboskopischen
Erscheinungen. Aber er geht noch weiter, er macht sic sogar zur
cinzigen Bedingung, er sagt: »Diejenigen stroboskopischen Erschei-
nungen, bei welchen es sich nicht um das Schen bewegtcr Bilder handelt,
beruhen im wesentlichen lediglich auf den Tatsachen des Talbot-
.schen Gesetzes<*). Zwar wird gleich darauf fiir das Sehen bewegter Ob-
jekte noch ein anderes und zwar ein psychologisches Prinzip? in An-
spruch genommen, doch haben wir zu bedenken, daB Marbe dies
alles zu einer Zeit schrieb, in der die Untersuchungen Diirrs noch

}) Marbe, a. a. O. S. 398.
*) Wie schlecht es freilich mit diesem psychologischen Prinzip bestellt ist, dariiber
vgl. die folgenden Ausfiihrungen.
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nicht vorlagen, die, wie wir schon wissen, auch diesen Rest einer
psychelogischen Erklirung zu beseitigen suchten. Wir konnen also
— so scheint es wenigstens — es als die heutige Ansicht Marbes
hinstellen, wenn wir sagen: Immer wenn durch einen stroboskopischen
Apparat, in den Phasenbilder oder andere zur Verschmelzung ge-
eignete Objekte in gehoriger Weise eingestellt sind, einc \erschmel-
zung der von den Bildern ausgehenden Reize bewirkt wird, mufB
eo ipso auch der stroboskopische Effekt eintreten wenigstens wenn
die Beobachtung so erfolgt, wie dies normaler Weise der Fall zu sein
pflegt,. Diecser Satz wird schr auffillig, wenn man bedenkt, daB
Marbe Fischers Resultate gekannt und sogar nachgeprift hat.
Bei Fischer ist, wie wir wissen, nicht bloB von einer Minimal-
geschwindigkeit die Rede, unter der der Effekt nicht eintritt, sondern
von deren zwei. Das heillt: ist die Erscheinung erst einmal ein-
getreten, also die obere Grenze iberschritten, so besteht dic Tendenz
die Tauschung auch dann noch festzuhalten, wenn bei allmihlicher
Verlangsamung der Rotation die urspriinglichen Bedingungen ihres
Eintritts gar nicht mchr vorhanden sind.  Zeigt das nicht deutlich
genug, daB es sich hier um mehr handeln muB, als um einen bloBen
Verschmelzungsproze ?

Ferner hatte Fischer gezeigt, daB unter sonst gleichen Bedingungen
das Auf- und Abschwingen der Punkte um so frither, d. h. bei um
so geringerer Geschwindigkeit, eintrat, je weniger Punkte durch cine
Blendvorrichtung dem Beschauer sichtbar gemacht waren: so stieg
der Wert von 0,133 Sck., der sich als obere Zeitgrenze ergab, wenn
zwolf Punkte nebencinander sichtbar waren, durch Isolicrung cines
cinzigen Punktes auf 0,210 Sek. In Konsequenz der Marbeschen
Anschauung kann das allein bedeuten, daB der Eintritt der Ver-
schmelzung durch Abblendung cines Teiles des Gesichtsfeldes begiin-
stigt wird. Diese unsinnige Folgerung zieht Marbe natirlich nicht,
sieht sich dafiir aber genétigt, in diesem Punkte nun doch die Posi-
tion der Allcingiiltigkeit des Talbotschen Gesctzes aufzugeben: er
akzeptiert hierfiir sogar Fischers psychologische Theoric, von der
wir noch sprechen werden.

Man fragt sich: wenn bei minimalen Geschwindigkeiten psycho-
logische Faktoren in entscheidender Weise mitsprechen, warum sollen
sie dann bei groBeren Geschwindigkeiten so ganz ausgeschlossen sein ?

5
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Im iibrigen kann sich jedermann sogar ohne Stroboskop iiber-
zeugen, daB die bloBe Verschmelzung zur Erzeugung eines strobo-
skopischen Effektes nicht ausreicht. Wenn wir einen Episkotister
vor einer Lichtquelle rotieren lassen, so kénnen wir bekanntlich durch
den Episkotister hindurch die Lichtquelle nebst ihrer Umgebung
genau wie auch sonst betrachten: sie erscheint als ein zusammen-
hiangendes Ganze und nur von einem diinnen »Schleier« iiberzogen,
der natiirlich ihre Intensitit abschwicht. Ich nehme dabei an, daf
die so gesehenen Objekte ruhen: fiir langsame Bewegungen aber
gilt ganz dasselbe. Wenn etwa der Beobachter seinc Hand mit sehr
geringer Geschwindigkeit hinter dem Episkotister hin- und hergleiten
1iBt, so sieht er diese Bewegung wic jede andere ohne das geringste
von dem Phasenausfall, der hier doch zweifellos stattinden muB, zu
bemerken. Erst wenn die Bewegung rascher wird, dndert sich die
Erscheinung.

Was hier vom Episkotister gesagt wurde, Lift sich natiirlich auf
jede belicbige Spaltscheibe eines Stroboskops iibertragen: auch hier
sehen wir langsame Bewegungen durch den entsprechenden Schlcier
hindurch wie gewdhnlich, das heilt also: wir sehen eine geniigend
langsame Bewegung des Bildstreifens von geringer Verdunklung
abgesehen eben so gut wie auch sonst, oder: trotz aller Verschmel-
zung ist die Erscheinung genau so, als ob wir von oben in den
Apparat hineinsiihen. Und eben dasselbe hat sicherlich auch Fischer
im Auge, wenn er sagt’), der Beobachter habe (sogar bei relativ
groBen Geschwindigkeiten) nicht selten »den eingelegten Streifen durch
die Fenster hindurch sich mit all seinen Phasenbildern herumdrehen
sehen. «

Es ist in der Tat nicht woh! anzunchmen, daB diesec Tatsachen
Marbe, fir den doch die Erforschung solcher Verschmelzungs-
phidnomene fast zu einem Teile seiner Lebensaufgabe gcwox:dcn ist,
verborgen geblieben sind. Auch scheint es bisweilen wirklich, als
sei der Hinzutritt noch anderer GesetzmiiBigkeiten auch fiir ihn eine
ganz selbstverstindliche Sache: so heilt es gleich zu Anfang: ».. ..
bei allen stroboskopischen Versuchen werden dem Auge sukzessive
Gesichtsreize geboten, von denen eine Reihe zuniichst einmal ver-

) a. a. O. S. 139,
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schmelzen muf, wenn von einem stroboskopischen Effekt die Rede
sein soll<. Die Worte »zunichst einmalc« wiren natiirlich sinnlos ohne
den Gedanken an eine noch hinzutretende neue Erscheinung. Leider
findet sich in allem, was weiterhin folgt, gerade hieriiber nichts —
nicht einmal in polemischer Absicht ist ein anderes Prinzip erwahnt
als die Verschmelzung: denn was sonst noch herangezogen wird, be-
zieht sich gar nicht auf den stroboskopischen Effekt als solchen,
sondern — wie Marbe ausdriicklich hervorhebt — nur auf dic Be-
wegungsphianomene.

Jedenfalls kann mein IHinweis auf die Tatsache, daB die Ver-
schmelzungsphinome nicht die alleinige Bedingung der strobosko-
pischen Tiduschungen sind, nicht einmal den Anspruch erheben, neu
und cigenartig zu sein, ich wicderhole, soweit ich bei dieser ne-
gativen Formulierung bleibe, nur allbekannte Dinge. Also
weill wohl auch unser Autor davon: nur hialt er sie offenbar fur
Selbstverstandlichkeiten, die der Erwiahnung gar nicht bediirfen; das
Entscheidende bleibt ihm die Verschmelzung. Was ich hiergegen
zu sagen habe, findet scinen Platz an ciner andceren Stelle; fiir jetzt
seien nur kurz drei weitere besonders grobe Irrtiimer richtig gestellt,
dic noch hicrher gehoren. 1)aB bei gleicher Rotationsrichtung der
stroboskopischen Scheiben die Bilder an cinem grofieren Retinastiick
vorbeieilen™, ist zuniichst richtig bemcrkt, auch kann man die Aus-
cinanderzerrungen, dic dabei entstehen, zur Not mit Marbe als An-
niherungen an Linien bezeichnen; wenn es aber dann weiter heiflt,
daB3 dicse Anniherung bei cntgegengesetzter Drehungsrichtung in
geringerem Grade stattindet, so ist das so falsch wie moglich:
es handelt sich in dicsem Falle, wie wir wissen, vielmehr um den
umgekehrten Vorgang, um Zusammenpressung.

Eine andere Behauptung zeigt unscren Autor als Mathematiker.
Bei gegengleicher Rotationsrichtung der Scheiben soll die Bilderzahl

. . . . .
sich deshalb verdoppeln, »weil hier nach Drchung um 5 immer ein
neues Phasenbild sichtbar wird«. Der wahre Grund liegt, wie wir
wissen, darin, dafl zwei Punkte, die von ciner gemeinsamen Aus-
gangsstelle mit gegengleicher Geschwindigkeit iiber eine Kreisperipherie
bewcegt werden, sich nach Zuriicklegung eines Halbkreises wieder be-

N oaoa O 8 397,
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gegnen miissen’). Daraus ergibt sich aber fiir » Punkte der Wert

:7'! Marbes Formulierung wiirde ja eine Vervierfachung der Bilder-

zahl involvieren. Man wird meinen, das sei ein Versehen oder gar
ein Druckfebler. Dem ist aber nicht so, denn es heiBt weiter, daB
das Auge bei gleicher Rotationsrichtung erst nach Drehung

der Scheiben um ”1 ein neues Phasenbild erblickt. Das ist nun véllig

verkehrt. Denn unter den fraglichen Bedingungen — es handelt sich
ja immer um gleiche Geschwindigkeiten — gibt es im Gegensatz zur
gegengleichen Rotation gar keinen reellen Koinzidenzpunkt
beider Scheiben. Der scheinbare aber, der allein in Frage kommt,
hat natiirlich iiberhaupt keinen festen Wert, da er unter anderem von
der jeweiligen Entfernung der beiden Scheiben abhingt. Der Weg
von einem Koinzidenzpunkt zum anderen muf aber jedenfalls gréBer

sein als 2—':—', da selbst dieser Wert nur unter solchen Umstinden er-

reichbar ist, die den empirischen Bedingungen der Stroboskopie
widersprechen. Die Angabe Marbes wird also nicht cinmal dann
richtig, wenn man annimmt, er habe etwa die Grofen .r und 2
mit einander verwechselt! Doch alles das soll ja nur cine Inter-
pretation der Fischerschen Ergebnisse sein, auf welche ausdriick-
lich verwiesen wird. Werden wir dann nicht dieselbe Behauptung
auch bei Fischer finden? Nicht im mindesten: dort steht ganz

richtig -:; als der entsprechende Wert fiir die gegengleich roticrenden

Scheiben, und fiir die gleichgerichtete Bewegung fehlt, wic begreif-
lich, die mathematische Formulierung iiberhaupt. Es handelt sich
also bei Marbe um eine »Verbesscrunge« IFischers aus eigener
Initiative, d. h. um freic Erfindung.

Endlich wird versucht, eine wichtige Regel, die Fischer auf cm-
pirischem Wegc gefunden hatte, als unmittelbare Folge des Talbot-
schen Gesetzes hinzustellen. Hiervon war schon die Rede?: auch
die petitio principii, mit deren Hilfe Marbe erreicht, was er crreichen
will, war schon hervorgehoben: er faBt nimlich den stroboskopischen
Effekt a priori als Verschmelzung! Doch es sei das fiir den Augen-

*) Vgl. oben S. 17.
?) 8. 33f.
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blick einmal wirklich zugegeben. Dann beweist Marbes Gedanken-
fihrung aber noch immer nichts fiir die Richtigkeit von Fischers
Gesetz.

Der Ausgangspunkt ist dieser: Das Didaleum liBt ohne Unter-
brechung und in periodischem Wechsel zwei Reize auf das beobach-
tende Auge wirken: erstens je ein Phasenbild, den Spaltreiz also,
zweitens aber den dunkleren Lichtreiz, der immer hinter jedem Spalt-
reiz vom Mantel des Apparates selber ausgeht. Aus diesen beiden
Reizen entsteht nun hier wie in allen solchen Fillen um so leichter
eine konstante Mischempfindung, je mehr — unter sonst gleichen
Umstinden — die Wirkungsdauer des einen Reizes im Verhiltnis zu
der des anderen zuriicktritt, oder in Marbes \Worten: Die kritische
Periodendauer fiir sukzessive periodische Reize ist um so groBer, je
grofler’) dic Differenz der Dauer dieser Reize ist. Diese Differenz-
vergrolicrung liBt sich natiirlich auf zwei Wegen erreichen: erstens
konnen wir dic Dauer der Spaltreize noch mehr gegen die der
dunklen Reize zuriicktreten lassen, als dies ohnehin schon der Fall
ist — das wiirde iunter der obigen Voraussetzung) allerdings das
Fischersche Gesetz ergeben.  Zweitens aber konnten wir auch die
dunklen Reize mchr und mehr zuriicktreten lassen: gehen wir von
einer Versuchsanordnung aus, in der beide Reize immer gleich lange
wirken, so ergibe sich nunmehr, dall cine weitere VergroBerung
der Spaltreize den stroboskopischen Liffekt begiinstigt. Das wiire
aber genau das Gegenteil des Fischerschen Gesetzes!

X. Die »Verschmelzung«.

All das fiihrt auf die Hauptfrage. Von Verschmelzung ist immer
die Rede. Was aber verschmilzt eigentlich? Die Phasenbilder oder
die Lichtreize, die vom Apparat aus unser Auge treffen? Beides
scheint auf ganz dasselbe hinauszulaufen. In Wahrheit handclt es
sich um véllig verschiedene Dinge. Fir Marbe aber fallen sie zu-
sammen. Er ist anscheinend der Mcinung, es werde jedesmal mit
dem Spalte zugleich auch das Bild dargeboten. Wie aber aus unseren
Beobachtungen wohl jetzt schon folgt, wird jedes der Bilder zwar

') a. a O. 8. 398, Dort heiBit es allerdings umgekehrt »je geringere, ein offen-
bares Versehen, die richtige Formulierung befindet sich S. 387.
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auch sukzessiv, aber doch in anderer Weise exponiert als die Spalte:
es wirkt pimlich als permanent gegebene, ruhende Einheit.
Nehmen wir an, der stroboskopische Effekt sei eingetreten und
die applizierten Reize vollkommen verschmolzen. Sind damit zu-
gleich auch die Bilder verschmolzen? Zweifellos nicht, oder ge-
nauer: wenn man schon von Verschmelzung reden will, so hat
das Wort hier einen ganz anderen Sinn. Bei unbewegtem Apparat
heben sich die einzelnen Spalten deutlich von ihrer dunklen Um-
gebung ab — besonders, wenn sie von innen belcuchtet werden,
wie wir annehmen wollen. Ist aber Verschmelzung cingetrcten, so
kann weder von den Spalten noch von den Winden zwischen ihnen
etwas bemerkt werden, sondern beide bilden eine cinzige homogene
Einheit. Ganz anders die Bilder: sic zeigen nichts weniger als eine
solche Einheit: vielmehr erscheinen sie hinter diesem durchsichtigen
Kontinuum, aber durchaus nicht »verschmolzene«, sondern im Gegen-
teil als einzelne, deutlich unterschiedence Bilder. Withrend die Kon-
turen der Spalten verschwunden sind, sind die der Bilder vorhanden
und recht gut erkennbar. Kurz: ebensowenig wie cin rotiercnder
Episkotister jemals eine Verschmelzung der Reize zustande bringen
kann, die von den hinter ihm sichtbaren Gegenstinden ausgehen,
braucht eine Verschmelzung der Spaltreize eine solche der strobosko-
pischen Bilder zu bewirken oder mit sich zu bringen.  Freilich: in
beiden Fillen wird erreicht, daf tatsichlich vorhandene Unterbrechun-
gen uns nicht zum BewuBtsein kommen, es wird also der Schein
einer kontinuierlichen Folge erweckt: das mag man immerhin Ver-
schmelzung nennen, nur gibt man damit dem Worte cine neue Be-
deutung.

Nicht Marbe selbst, sondern sein Schiiler Diirr scheint der Er-
kenntnis dieser wichtigen Tatsache einmal nahe gekommen zu sein’).
»In dem Auge, — so heillt es bei ihm — das stroboskopische Lir-
scheinungen sieht, gleicht sich nicht die verschiedene Reizung der
einzelnen Netzhautbezirke im einen Zcitteil durch die jewcils entgegen-
gesetzte im nichsten Zeitteil vollstindig aus. Es bleibt vielmehr
die Gesamtreizung der verschiedenen Netzhautbezirke eine verschie-
dene.«

*) Diirr, a. a. O. (Philos. Stud. Bd. 15, S. 506.)
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Das sind nun freilich zwei bedenklich riickgratlose Sitze: man
kann aus ihnen alles und gar nichts herauslesen. Die sukzedierenden
Reize also gleichen sich nicht vollstindig aus! Aber gleichen sie
sich denn iiberhaupt aus? Was bedeutet denn dieser Ausgleich, von
dem vorher niemals die Rede war? Die Wahrheit, die auch Diirr
letzten Endes im Sinne hat, ist einzig diese: die fraglichen Reize be-
wirken keine Mischempfindung, d. h. in Marbes Ausdrucksweise:
sie verschmelzen nicht. Freilich: das durfte Dirr nicht sagen,
er hitte ja damit seiner, d. h. Marbes Grundanschauung widersprochen.
Darum wihlte er das matte und nichtssagende Wort >»sich aus-
gleichene. Auch der zweite Satz ist verschiedener Deutungen fahig.
Dic Reizung der Netzhautbezirke bleibt verschieden. Ist damit ge-
meint, daB der Reizvorgang auf der Retina wihrend des strobosko-
pischen Schens sich von Moment zu Moment indert wie bei rotiercn-
den Scheiben vor Eintritt der Verschmelzung? Das wire falsch,
weil zu einseitig: gerade unsere ersten Versuche mit dem Didaleum,
bei denen lauter gleiche Bilder in derselben Hohenlage exponiert
wurden, zeigen einen stindig gleichbleibenden Netzhautprozef3.
Oder bedeutet der Satz, daB die physikalischen Bedingungen der
Netzhautreizung verschieden bleiben?  Das ist gewil richtig, invol-
viert aber nicht den mindesten Unterschied von den rotierenden
Scheiben.

Ialten wir uns nur an solche Fille der Stroboskopie, wie sic Marbe
und Diirr ausschlieBlich betrachtet haben, so kann gar kein Zweifel
bestchen: hier sind allerdings Verschmelzungen vorhanden und zwar
auch Verschmelzungen im Marbeschen Sinne, also Mischungen,
sogar vollstindige Mischungen; nur ist das, was da verschmilzt
oder gemischt wird, nicht die vorgefiihrte Recihe der Bildreize,
sondern das entsprechende beharrende und cinheitliche Bild einer-
seits und die dunklen Reize des Didaleummantels andererseits.
Dic Entstehung dicses einheitlichen Bildes aber ist das von
der Verschmelzungsfrage ganz und gar unabhingige eigent-
lich stroboskopische Problem — wie wir im Grunde lingst schon
wissen,

Fischer sah hier viel klarer: er spricht niemals von Verschmel-
zung, und wenn er von Nachbilderscheinungen redet, so meint er
damit etwas ganz anderes als Marbes Verschmelzung. Als Dauer
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des Eindrucks insbesondere gilt ihm die Zeit, wihrend der das ein-
zelne Phasenbild sichtbar ist. Freilich verfiel er dabei in den ent-
gegengesetzten Fehler: das Wesen der Spaltbewegung blieb ihm
verborgen und ganz konsequent hielt er deshalb stroboskopische
Vorginge bei ruhendem Spalt fiir moglich.

Drei Fragen sind bei stroboskopischen Experimenten streng zu
scheiden:

Erstens: welche Reize kommen iiberhaupt in Betracht?

Zweitens: wie bewirkt der gegebene Apparat mit Hilfe dieser
Reize den Effekt?

Drittens: worin besteht dieser stroboskopische Lffekt tiberhaupt,
und worauf beruht er?

Man erkennt die sekundire Bedcutung der zweiten Frage: sie
bezicht sich auf dic Technik der Versuche und steht in gleichem
Range etwa mit jener, auf welche Art man die Verbrennung cines
gegebenen Stoffes bewerkstelligt: niemand wird behaupten wollen,
es sei damit der Verbrennungsprozel selber erklirt. Die dritte Frage
hingegen ist die wichtigste: auf sie beschloB ich mein Hauptaugen-
merk zu richten und die zweite nur in soweit zu beantworten, als
dies im Interesse der dritten unbedingt geboten schien.

Marbes Untersuchungen dringen nicht einmal vollig bis zur
ersten Frage vor.  Sie beziehen sich nur auf mchr oder minder in-
teressante Experimente am Stroboskop, iber den Mechanismus der
eigentlichen Tauschung aber bringen sie ebensowenig Aufklarung,
als etwa eine Abhandlung iiber die Geschwindigkeit der Automobile
iiber den Mechanismus solcher Fuhrwerke Aufklirung zu bringen
vermdchte. Das wird sich noch weiter bestitigen.

Die fiir die stroboskopische Tiuschung ausschlaggebenden Tat-
sachen zu eliminieren, sic aus der verwirrenden Fiille der am Apparat
auftretenden Erscheinungen herauszuheben, war mein Ziel. Dazu
erwies sich aber der Streifen von 72 Spalten, den Fischer benutzte,
als ungeeignet. Ich verringerte daher dic Zahl der Offnungen auf
vierundzwanzig. Zugleich erhohte ich ihre Breite von 3 auf 7 mm.
Die Intensitit der Reize (die schon bei 2 mm Spaltbreite nicht mehr
geniigte) wurde dadurch bedeutend verstirkt, ohne daB die Konturen
sich merkbar verwischt hitten. Der Durchmesser des Apparates




73

betrug 70 cm”™. Das Innere des Zylinders wurde durch eine elektrische
Gliihlampe erleuchtet. Zwischen Apparat und Beobachter, von beiden
etwa 4 cm entfernt, war ein Pappschirm aufgestellt, welcher den
Apparat vollkommen verdeckte. In diesem Schirm nun befand sich
wieder eine enge (3 mm breite) Oﬁ’nung, durch die beobachtet
wurde: sie hatte den Zweck, stets ein Bild zu isolieren. Schon
Fischer benutzte eine solche Blendvorrichtung — dafl sie sich bei
ihm im Innern des Apparates befand, tut natiirlich nichts zur Sache.
In beiden Fallen bieten sich die gleichen Vorteile. Zunichst wirken
die Nachbarbilder immer stérend auf die Konzentration der Aufmerk-
samkeit. Dann aber tritt der Effekt (wie Fischer festgestellt hatte)
leichter ein, wenn nur ein Punkt gesehen wird. Endlich dient die
Vorrichtung auch noch zur Fixation und macht daher das Fernrohr
entbehrlich.

Die Verzerrungserscheinungen machen sich bei den Dimensionen
des Apparates und der relativ geringen Entfernung des Beobachters
in keiner Weisc stérend bemerkbar.

Ich verdeckte nun simtliche Spaltéfinungen bis auf eine cinzige;
ihr gerade gegeniiber brachte ich das Objekt an: es war wieder ein
klciner Kreis. nur diesmal von 1 ¢m Durchmesser und schwarz auf
dem natiirlich weilen Grunde der Inncnfliche des Zylinders. Lassen
wir nun roticren, so wird iwie zu erwarten) wieder das Kommen und
Gehen des Bildes gesehen: bei geniigend schneller Rotation aber er-
scheint es ruhend. Es unterliegt keinem Zweifel, da hier bereits
von eincm stroboskopischen Effekt gesprochen werden muB und
zwar in in demsclben Sinne wie friiher bei der Rotation zweier
Speichen?): die Identitit besteht zwar auch objektiv, aber sic (d. h.
alles, was fir uns normaler Weise die objektive Identitit ausmacht)
ist nicht die Ursache der subjektiv wahrgenommenen. Anders, wenn

') Die ersten Versuche wurden mit einem Durchmesser von nur 42 cm angestellt:
es handelte sich dabei um die Moglichkeit einer etwaigen »Ausléschunge von Nach-
bildern: sie fiihrten jedoch zu keinem brauchbaren Ergebnis und sind deshalb hier
nicht erwihnt.  Auch machten sich bei diesem kleinen Umfang die. Verzerrungs-
erscheinungen z. T. stérend bemerkbar. Ich habe auch Versuche mit noch groBerem
Durchmesser als dem im Text angegebenen unternommen: doch erwiesen sich diese
grolen Dimensionen als unvorteilhaft: besonders aus Griinden der praktischen Hand-
habung.

?) Vgl oben S. 17f.
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wir mit mehreren Objekten operieren, wie in den ersten orientierenden
Versuchen. Schalten wir alle vierundzwanzig Spaltofinungen ein nebst
den zugehdrigen ganz und gar gleichartigen Objekten, so unterscheidet
sich die Erscheinung, sobald der Effekt vorhanden ist, durchaus
nicht von der vorigen: es ist aber jetzt objektiv iiberhaupt keine
Identitit mehr vorhanden. Der eine Punkt, der dauernd an der-
selben Stelle gesehen wird, besteht zeitlich genommen aus allen
vierundzwanzig Punkten. Denken wir uns irgendwo ohne Apparat
ein Bild aufgestelit, das jemand rasch durch einen Schirm verdeckt
und wiahrend der Verdegkung mit einem anderen ihm vollig gieichen-
den vertauscht, so wird sich — wie uns ja bereits bekannt — dem
Beobachter der Objektwechsel durch nichts unmittelbar verraten: es
wird thm scheinen, als sehe er stindig isofern der Vorgang sich
nimlich noch ofter wiederholt) denselben Punkt: er wird mit anderen
Worten eine Identifikationstduschung erleben. Es ist klar, dai
diese Tiduschung um so zwingender werden mufB, je geringer die
Zeit ist, dic die Verdeckung in Anspruch nimmt. Ist sie schlieB-
lich so kurz geworden, dafl das Bild des schon erblickten Punktes
in der Wahrnehmung bis zur Exposition des neuen andauert, so
wird die Tauschung offenbar ihren Hohepunkt errcicht haben: ein
unmittelbares IdentititsbewuBitsein, d. h. eine unmittelbar ge-
gebenen Einheceitlichkeit muf3 vorhanden sein.

Nun brauchen wir nur dic menschliche Hand durch cine mecha-
nische Vorrichtung zu ersetzen, und wir gelangen — nicht ctwa zum
Stroboskop, sondern (wie sich aus fritheren®) Erorterungen direkt er-
gibt) zum Kinematographen (bzw. Kinematoskop).

In beiden Fillen sind aber zwei Aufgaben zu erfiillen.  Zuerst
muB der tatsichlichc Wechsel der Objekte verdeckt werden: dazu
ist ganz gewifl kcin Nachbild- oder Verschmelzungsprozefl erforder-
lich: solange das Wegschaffen des alten und das Herbeibringen des
neuen Bildes andauert, solange iibt der Schirm scine \Wirkung aus:
der Bildtransport bleibt verdeckt — mogen nun Nachbilder vor-
handen sein oder nicht. Die zweite Aufgabe aber ist nun, diese
Verdeckung ihrerseits wieder dem Beobachter méglichst unbemerk-
bar zu machen und damit eben jencs unmittelbare Identititsbewuf3t-

') Vgl oben S. 27.
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sein herbeizufiihren. Das geschieht auf zwei Wegen. Zunichst durch
Abkiirzung der objektiven Verdeckungszeiten: wire es moglich sie
vollig verschwinden zu lassen, so wiirde dies allein schon geniigen,
um »Verschmelzung<, d. h. den Eindruck der Kontinuitit zu erreichen.
Das geht aber nicht an: hier kommt nun die Nachdauer der Reize
zu Hilfe. Sie ist imstande die geniigend kurze Verdeckung voll-
stindig zu uberbriicken, so dafl sie zuletzt gar nicht mchr bemerkt
wird.

Der auf solche Weise erreichte liickenlose Ubergang einer Wahr-
nehmnng in die andcre, diese sich vor unseren Augen vollzichende
Verwandlung ware mit viel grofBerem Rechte Verschmelzung zu
nennen als Marbes Mischungsvorginge. Reize, die physikalisch ge-
nommen in Intervallen aufeinander folgen, fihren fiir unser unmittel-
bares BewuBtsein zu einer kontinuierlichen Folge von Wahrnechmungen.
Das so entstchende nichtphysikalisch begrindete Kontinuitits-
bewuBtsein konnte als Grundtatsache der Verschmelzung angesehen
werden.  Erst dic weitere Erfahrung, daB solche Verschmelzung in
der Dauer der Netzhautreize (also in Nachbildwirkungen) ihren zu-
rcichenden Grund hat, fiuhrt auf physiologisches Gebict.  Immer aber
bleibt im Gegensatz zur Mischung die zeitliche Trennung der
einzelnen Wahrnehmungen erhalten.

Mit welchem Rechte konnte ich aber dann vorhin behaupten, auch
beim Stroboskop  scien Mischungsvorginge zu konstatieren? Nun:
Mischung und Verschmelzung schliefien sich gegenseitig nicht aus.
Gefordert ist nur, daBd ein gegcbener Reiz his zum Beginn des
folgenden verharrt: damit aber vertriigt sich aufs beste dic Tatsache,
dal die cinzelnen wirkenden Reize sclber wicder Mischungsprodukte
sind: natiirlich! irgend ein Grau, das durch Mischung, ctwa auf ciner
rotiercnden Scheibe entstanden ist, kann gerade so gut cin Nachbild
erzeugen wie jedes andere Grau sonst auch.

Das 1iBt sich nun auf dic stroboskopischen Tatsachen iibertragen.
Denken wir wieder an unser ecinfaches Gedankenexperiment.  Der
Reiz wird verdeckt und durch den neuen ersetzt.  Der Schirm
aber, der zur Verdeckung dient, kann selber wieder eine Reizwirkung
ausliben: dieser Zwischenreiz mischt sich dann einfach mit dem
»Nachbilde« des vorigen.  All das hindert aber nicht, daB der so er-
zeugte Mischreiz bis zum Beginn des folgenden direkten Reizes be-




76

stehen bleibt, wenn auch mit entsprechender Verminderung der
Intensitit. Je heller oder je intensiver beleuchtet der Verdeckungs-
schirm ist, um so deutlicher tritt natiirlich die Mischung als soiche
hervor, d. h. um so schidlicher ist ihre Wirkung: deshalb eben macht
man ja den Mantel des Didaleums so matt und so dunkel wie mog-
lich. Es braucht hier nicht untersucht zu werden, ob diese stéren-
den Einfliisse sich nicht schlieBlich so weit vermindern lassen”), daB
sie praktisch nicht mehr in Frage kommen, richtig ist jedenfalls: so-
weit sie in Frage kommen, geclten Marbes Mischungsgesetze durch-
aus fir sie, freilich auch nur fiir sie. Und das heifit mit anderen
Worten, die »stroboskopischen<« GesetzmidBigkeiten dieses
Autors beziehen sich in Wahrheit auf Erscheinungen, dic der Deut-
lichkeit der stroboskopischen Bilder schiidlich sind.

Aber sogar unser ncuer Begriff der Verschmelzung befindet
sich, rein als solcher genommen, noch ganz und gar jenscits der
stroboskopischen Frage. Denn er gilt offenbar vollig unabhingig
von der Art und Kombination der exponierten Bilder: nur liicken-
lose Aufeinanderfolge fordert er, nichts weiter. Reguliert man die
Geschwindigkeit eines Stroboskops so, dafl bei Exposition einer nor-
malen, d. h. stroboskopisch abgestimmten Bildreihe die Tiuschung
deutlich und in der gewéhnlichen Weise eintritt, so ist hier natiirlich
Verschmelzung in unserem Sinne vorhanden: bei dem vierundzwanazig-

fenstrigen Didaleum geniigen dazu Intervalle von ; Sek. bereits voll-

kommen. Nun aber ersetzte ich die Phasenbilder durch solche, dic
ganz willkiirlich kombiniert waren: einem dunklen Kreise lief3 ich ein
helles Kreuz folgen, dann erschien eine homogene rote Fliche, end-
lich ein Landschaftsbild usw. An einem stroboskopischen Ef-
fekt wird hier wohl niemand mehr denken: Verschmelzung aber
besteht noch genau so wie vorher, d. h. die Bilder folgen vollkommen
liickenlos auf einander und die Ursachc dicser Kontinuitiat ist hier
wie dort die Nachbildwirkung. Also kann auch Verschmelzung in
unserem Sinne niemals die alleinige Ursache des stroboskopischen
Effektes sein. Die Hauptsache aber ist, daf3 bisher noch durch nichts
bewiesen wurde, daB sie iiberhaupt dessen Ursache ist. Dafl sie

) Diese Betrachtungen setzen iibrigens die Richtigkeit von Marbes Anschau-
ungen iiber das Talbotsche Gesetz voraus,
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die Deutlichkeit der Erscheinung begiinstigt, steht natiirlich von
vornherein auBer Zweifel. Gesetzt aber, es gibe stroboskopischen
Effekt auch ohne Verschmelzung, so enthielte die Behauptung, er
beruhe auf ihr, denselben logischen Fehler wie etwa die. daB
Mondfinsternisse auf unbewolktem Himmel beruhten, wihrend die-
ser doch nur der Erscheinung zu deutlicherer Wahrnehmung
verhilft.

XI. Psychologie der stroboskopischen Technik.

Nun haben wir aber noch einc wichtige Erginzung vorzunehmen.
Unsere Betrachtungen gingen vom theoretisch einfachsten Falle aus:
wir nahmen an, die einzelnen Phasenbilder wiirden bereits ruhend
exponiert. Diescr einfachste Fall ist aber nur beim Kinematographen
verwirklicht. Das Stroboskop dagegen hat dic Ruhe der dargebotencn
Bilder als subjektive Tatsache erst herzustellen, und das ist, wie wir
wissen, wieder durch Nachbildwirkung moglich. Die Nachbilder erfiillen
also nunmehr einen doppclten Zweck. Erstens dienen sie, wie bis-
her, zur Abkiirzung der Zwischenpausen, zweitens aber zur Her-
stellung der scheinbaren Ruhe.  Gar nicht genug kann betont werden,
daBl dies letzte einc rein technische Bedeutung hat: es gilt eben
nur fiir solche Versuchsanordnungen, in denen die Bilder withrend
ihrer Exposition in Bewegung begriffen sind. Unglucklicher Weisc
sind nun aber Bezichungen, dic sich aus dieser blofy technischen Tat-
sache crgeben, bestindig mit den prinzipiell stroboskopischen ver-
mengt worden.

Damit meine ich folgendes: Wenn der stroboskopische Effekt
crzielt werden soll, mufl ein gewisses relativ geringes Intervall vor-
handen sein. Es muld abcer zweitens eine relativ grofic Rotations-
geschwindigkeit vorhanden sein: denn nur bei einer solchen konnen
die Bilder simultan gesehen wcrden, nur bei einer solchen ist also
der schlechterdings notwendige Ruheeffckt zu erwarten. Nun ver-
tragen sich aber kurze Intervalle aufs beste mit geringen Rotations-
geschwindigkeiten: wir haben ja nur nétig, die Abstinde der Spalte
auf dem Zylinder zu verkleinern. Ein und dieselbe Intervallgrofie
kann also je nach der Rotationsgeschwindigkeit ganz verschiedene
Bedeutung haben. Es ist prinzipiell verkehrt, die Intervallgréfe
ausschlieBlich fiir den Eintritt des stroboskopischen Effekts verant-
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wortlich zu machen: denn dieser kann bei vollig gleichem Inter-
vall bald vorhanden sein, bald fehlen, je nach der Schnelligkeit
der Umdrehung’). Auch scheint die Annahme nahe zu liegen,
daD ein fester Wert der Rotationsgeschwindigkeit existiert, unterhalb
dessen stets die Eigenbewegung des exponierten Bildes gesehen
wird, unterhalb dessen also niemals stroboskopischer Effekt eintreten
kann, mégen die Intervalle auch noch so klein sein.

Es fragt sich, welche Auskunft das Experiment gibt. Durch Aus-
und Einschaltung von Spalten konnte ich dic Grofic der Intervalle
unabhiingig von der Rotationsgeschwindigkeit — wenn auch nicht ganz
beliebig — variieren. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iber
meine Ergebnisse.

Ich wihlte absichtlich moglichst groBe Intervalldiffcrenzen, um
etwaige blof individuelle Schwankungen von vornherein zu eliminieren:
ich bekam denn auch von den betreffenden Beobachtern®) vollig gleich-
lautende Antworten. Unter stroboskopischem Effekt ist zunichst die
bloBe Identifikationstiuschung verstanden, doch werden wir bald er-
fahren, daB es zur Herstellung einer Scheinbewegung, also eincs
stroboskopischen Effekts im engsten Sinne, nur einer ganz uncrheb-
lichen Modifikation bedarf, durch welche die an dieser Stelle mitge-
teilten Werte nicht betroffen werden?). Die Erscheinung des »Kommens
und Gehens< der Phasenbilder, also das Ausbleiben jenes so iiber-
aus wichtigen Ruheeffektes habe ich kurz als »Eigenbewegung = be-
zeichnet.

Die Tabelle 1V zeigt, daB tatsichlich, wie zu vermuten war, dic
Intervalle allein nicht ausreichen. Wir schen bei ganz gleichen
Intervallen den Effekt bald eintrcten, bald ausbleiben, je nach der
betreffenden Rotationsgeschwindigkeit.  Auffillig aber ist dieses:
unsere Erwartung, dal bei solchen Geschwindigkeiten, bei denen die
objektive Bildbewegung geschen wird, der stroboskopische Effekt
unter allen Umstinden ausgeschlossen ist, scheint in keiner Weise

*) Soweit im folgenden dennoch bloB die Intervallgrole angegeben ist, geht aus
dem jeweiligen Zusammenhang die Uberfliissigkeit weiterer Angaben hervor: ist ném-
lich der strob. Effekt iiberhaupt erst eingetreten, so konnen fiir dessen spezicllere
Modifikationen natiirlich nur noch die Intervalle verantwortlich gemacht werden.

2) Den Herren Dr.Dr, Heidenhain, Kurtz, Churchill, Peters und Kdhler.

3) Nur der hichste Wert 0,8 Sek. sinkt bei manchen Beobachtern um einige

Hundertstelsekanden herab; vgl. S. 89.
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bestitigt: sobald nur die Intervalle geniigend klein geworden sind,
stellt er sich vielmehr trotzdem ein.

Keinesfalls brauchen wir indes darum unsere Grundanschau-
ung aufzugeben, nach der der Ruheeffekt die conditio sine qua non
unserer Tduschung ist: denn in allen Fillen, in denen stroboskopische
Wirkungen auftreten, wird niemals auch nur eine Spur von Eigen-
bewegung wahrgenommen. Zugleich ist die tatsichlich wahrge-
nommene Ruhe so deutlich gekennzeichnet und von der anderen

Tabelle 1IV.

. ITauer Intervall : Eftekt

einer Umdrehung '
9.6 Sek. ) o.4 Sek. : Eigenbew.
9.6 » i 08 > i Eigenbew.
60 - : 1o - ; Eigenbew.
3.8 0z strobosk.
4.8 o4 - ' Eigenbew.
3.8 08 ' Eigenbew,
2.4 02 s ! strobosk.
2.4 > o4 strobosk.
2.4 > 08 Eigenbew.

Ruhe, aber kein

0 oo strobosk. Effekt
1.6 > 0.8 strobosk.
1.2 0.4 strobosk.
1.2 > . 0,2 : strobosk.

Erscheinung abgegrenzt, daB dariiber gar kein Irrtum moglich ist.
Nur das miissen wir allerdings zugestchen: kurze Intervalle wir-
ken offenbar unterstiitzend auf den Eintritt des Ruhcetfekts. Und
das ist aus unseren Voraussetzungen gar nicht unverstindlich. Wir
wissen ja von friiheren Betrachtungen her, daB zur Erzeugung des
Ruheeffektes nicht bloB das simultane Sehen des Objcktes selbst,
sondern wegen assimilativer Einfliisse auch das eines Teiles seiner
Umgebung in Betracht kommt, und der Eindruck der Ruhe wird
um so sicherer crzielt werden, je grofler dic simultan geschene
Umgebung ist: das ist aber bei relativ schneller Rotation der Fall.
Nimmt dic Geschwindigkeit mehr und mechr ab, so wird es schlieB-
lich einen Punkt geben, wo zwar schon Eigenbewegung gesehen
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wird, aber doch noch der Eindruck der Ruhe erzielt werden kann,
wenn nur auf irgend eine Weise erreicht wird, daB die Bewegung
der Nachbarteile unbemerkt bleibt. Nehmen wir nun an, die
Intervaile seien sehr klein, es tauche also an der Stelle, wo eben ein
Punkt verschwindet, ein Punkt von genau demselben Aussehen wieder
auf, oder er verschwinde gar — bei Verschmelzung — iiberhaupt nicht,
so muB das offenbar der Vorstellung einer Bewegung der Nachbarteile
aufs stirkste entgegenwirken. Das geschieht hingegen nicht, wenn
bei derselben Geschwindigkeit, aber einem groBeren Intervall der
Punkt relativ lange Zeit verschwunden blcibt: denn dann wird die
gesehene Bewcgung der Nachbartcile eben die Wirkung ausiiben,
die sie normaler Weisc ausiiben mul.

Wir konnen also kurz sagen: Verschmelzung untcrstiitzt den Ruhe-
effekt. Da nun der stroboskopische Lffekt wiederum durchaus vom
Ruheeffekt abhiingt, so wird die groQe Uberschitzung, dic das
Verschmelzungsphinomen bisher erfahren hat, allerdings
verstindlich. Von um so groBerer Wichtigkeit ist cs aber des-
halb, nunmehr mit solchen Umdrchungsgeschwindigkciten zu arbciten,
bei denen derartige unterstiitzende Wirkungen gar nicht mchr in
Frage kommen konnen. Denn dann erst licgen dic einfachsten Be-
dingungen vor. Wir haben dazu blo8 die Intcrvalle so schr zu ver-
groBern, dab trotz recht crheblicher Geschwindigkeit an Verschmelzung
nicht mehr zu denken ist: eine solche Kombination ist uns sogar
schon begegnet. In Nr. 10 unserer Tabelle handcit es sich um
einen Wert, bci dem blo# Ruhe gesehen wird und nichts weiter:
d. h. es besteht hier blof das Phinomen unserer orienticrenden Ver-
suche mit einmaliger Bewcgung von Bild und Spalt: von ciner
Identifikation, von einer Aufeinanderbeziehung der aufeinander-
folgenden Expositionen ist keinc Rede mehr: jeder begiinstigende
Einflu kurzer Intervalle oder gar der Verschmelzung ist ausge-
schlossen. Genauere Untersuchung zeigte, dafl bereits bei einer Ge-
schwindigkeit von 2,18 Sek.”) fiir einc volle Umdrehung der Effekt

“der Ruhe ohne unterstiitzende Momente eintritt: mithin muf3 er bei

allen Geschwindigkeiten, die diesen Wert iibertreffen, crst recht

) Es handelt sich um den Mittelwert aus zwglf Versuchen, bet deren einer
Hilfte Herr Dr. Heidenhain (2,21 Sek. i. Mittel) und bei deren anderer der Ver-
fasser (2,15 Sek. i. M.) beteiligt war.
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von der IntervallgréBe unabhingig sein. Wir erhalten somit ein ein-
faches Mittel, zugleich auch die stroboskopischen Wirkungen
so sehr von den Verschmelzungsphinomenen zu isolieren, als dies
der Natur der Sache nach méglich ist: ja wir haben, wie unsere
Tabelle zeigt, durch dieses Mittel sogar schon ein wichtiges Ergebnis
erzielt. Doch davon spiter.

Die Grundlage der vorstehenden Betrachtungen war die Tatsache,
daB kleine Intervalle und namentlich die dann eintretende Ver-
schmelzung den Ruheeffekt unterstiitzen. Diese Tatsache hatten
wir zu erklaren gesucht. Kleine Intervalle — so sagten wir — zeigen
bestindig ein firr identisch gehaltenes Objekt an derselben Stelle:
der dadurch entstchende oder vielmehr besonders anschaulich ge-
wordene Eindruck der Ruhe ist so stark, daB die tatsichlich in Be-
wegung gesehene unmittelbare Umgebung des Objektes ihren nor-
malen storenden Einfluf nicht geltend machen kann. Entspricht das
der Wirklichkeit, so ist es letzten Endes gar nicht die Verschmelzung,
die den Ruheeffekt unterstiitzt, sondern die bei der Verschmelzung
soviel leichter eintretende Identifikation gleichartiger Bilder. Ls gibt
also gar keine besscre Probe auf dic Richtigkeit unserer Anschauung
als die Aufhebung dieser Gleichartigkeit. Das heifit: wenn statt
mehrerer Bilder immer nur ein einziges wihrend einer ganzen Um-
drehung exponicrt wird. und im ubrigen unter jedem Spalt an Stelle
des Phasenbildes nur die weile Didaleumswand sichtbar ist, so muf die
unterstiutzende Wirkung der kurzen Intervalle und damit der Ruhe-
cffekt aufhoren.  Ja, noch mehr: durch Verquickung beider Exposi-
tionsmethoden muf} sich schlieBlich je nach den betrachteten Bildern
Ruheeffekt und Eigenbewegung gleichzeitig ergeben. Das scheint
paradox, aber gerade dieses Paradoxe wird durch das Experiment
verwirklicht!

Um nun die doppelte Exposition nebencinander zu erméglichen,
benutzen wir zunichst die Spalte selbst als Bilder: wie ich schon bei
Beschreibung der Stampferschen Scheibe?) angedeutet habe, liegt
das sehr nahe: blicken wir wihrend der Rotation wie gewohnlich
durch die vorderen Spalte hindurch, so sehen wir auf der Hinterwand
des Didaleums eine Reihe senkrechter, schwarzer Streifen, die Spalte

') Vgl oben S. 23 f.
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der anderen Seite. Vertikal unterhalb eines solchen Streifens nun,
genau an der Stelle, an der sich auch sonst die Bilder befanden,
brachte ich den iiblichen schwarzen Kreis an, wihrend ich alles
iibrige frei lieS.

Schon bei einer Rotationsgeschwindigkeit von 8,06 Sec. fiir eine
Umdrehung?) wurden die Spalte ruhend gesehen, keineswegs aber
der Kreis: ihn konnte man bequem in seiner Bewegung verfolgen.
Es entsteht also ein ganz merkwiirdiges Phinomen: die obere Hilfte
des Gesichtsfeldes scheint still zu stehen, die untere sich zu bewegen.
Das hort auf, sobald es gelingt, Bild und Spalt zu einer einzigen
Einheit zusammenzufassen, soda also der Punkt gewissermafien als
Marke am Spalte erscheint: dann bewegen sich — so weit diese
Marke im Gesichtsfelde ist — auch die Spalte; doch ist es nicht
leicht, eine solche Zusammenfassung zu ermoglichen.

Lassen wir nun die Geschwindigkeit weiter wachsen, so tritt
natiirlich schlieBlich auch fiir den Kreis der Ruheeffekt ein. Der
Wert, der sich hierbei ergab (2,06 Sek.), entspricht sehr anndhernd
dem Grenzwerte, den wir friher fir den Ruheeffekt iiberhaupt ge-
funden hatten®) — was ohne weiteres aus unseren Annahmen ver-
stindlich ist.

Ich denke, dieses Experiment ist deutlich, und die Evidenz meiner
Annahme diirfte sich kaum schlagender erweisen lassen. Der Ein-
fluB der Umgebungsbewegung zeigt sich aber noch in anderen Tat-
sachen, die als solche schon bekannt sind, jedoch bisher eine andere
Deutung gefunden haben.

Wir wissen, da der stroboskopische Effekt um so leichter eintritt,
je weniger Punkte nebeneinander sichtbar sind. Fischer hat dies
bereits experimentell bewiesen und zwar vollkommen einwandfrei:
dagegen ist seine theoretische Begriindung (die Marbe unbedenklich
akzeptiert hat), wie mir scheinen will, kaum aufrecht zu erhalten.
Fischer deutet die Schwingbewegung der Punkte, in welcher bei
seinen Versuchen der stroboskopische Effekt bestand, einfach als
Zuordnung in vertikaler Richtung, die Wahrnehmung der Eigen-

1) Auch hier kommen je sechs Versuche in Frage:
8,01 Dr. Heidenhain,
8,11 Verfasser.

2 Vgl. S. 79.
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bewegung dementsprechend als seitliche Zuordnung?). Sind nun
mehrere Punkte nebeneinander sichtbar, so kann man — wie er
meint — bei geringer Geschwindigkeit ihre Zuordnung seitlich oder
vertikal vornehmen: beides ist gleich gut moglich; erst bei rascher
Folge macht sich ein Zwang geltend, die Zuordnung in der ein-
fachsten Weise vorzunehmen, >die einfachste Art der Zuordnung
war aber bei dem benutzten Bilderstreifen gerade die beim Auf-
zeichnen der Bilder beabsichtigtee.

Ich frage zunichst: wieso ist das der Fall? Die ecinfachste Zu-
ordnung ist doch gewiB die, welche wir treffen, wenn uns der Streifen
ohne Apparat vorliegt — also ganz gewiB nicht die vertikale. Und
warum sollen ferner grofe Geschwindigkeiten die einfachste Zuordnung
begiinstigen? Vor allem aber verliert der Gegensatz von vertikaler
und seitlicher Zuordnung ganz und gar seinen Sinn, wenn es sich
um andere Objekte als Phasen schwingender Punkte han-
delt, und vollig entscheidend ist folgendes Experiment: wieder be-
nutzen wir die Spalte als Objckte, statt jenes Krcises aber einen
Bildstreifen, der ganz demjenigen Fischers entspricht, also die
Phasen eines auf- und abschwingenden Punktes darstellt. Es zeigt
sich jetzt, wie der stroboskopische Effckt oben und unten bej
gleicher Rotationsgeschwindigkeit, also in cinem und demselben
Versuche zugleich auftritt, und auch die Abblendung ist auf beide
Erscheinungen in vollig gleicher Weise wirksam: sie begiinstigt also
nicht nur die Identifikation der Spalte, sondern ebenso deutlich auch
dic Wahrnehmung der Schwingbewegung. Daraus folgt aber, daf
es sich hierbei nicht wohl um einc bloBe Zuordnung nach ver-
schiedenen Richtungen handeln kann: denn sowcit lediglich Identi-
fikation vorlicgt, fehlt ja von vornherein jede Maoglichkeit, den Begriff
der Richtung iiberhaupt anzuwenden. Tatsichlich ist auch der Ein-
druck, den wir bei den kritischen Geschwindigkeiten durch Wegziehen
der Blendung erhalten, von dem vorangehenden toto genere ver-
schieden, und das ist im Grunde selbstverstiandlich, da er ja mit dem-
Jenigen zusammentfiillt, der sich iiberhaupt bei allen Geschwindigkeiten
einstellt, die vor Lintritt des Ruheeffektes liegen. Zudem trifft es
sich, daBl Fischer gerade ihn sehr anschaulich beschrieben hat, in-

' Fischer. a. a. O. 8. 140.

6*
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dem er sagt, man sihe hier durch die Spalte hindurch den Streifen
selber sich mit all seinen Bildern herumdrehen’). Das ist voll-
kommen richtig: man sieht die Drehung des Streifens, also die
Bewegung der Umgebung, der Nachbarteile, und deshalb ist der
stroboskopische Effekt ausgeschlossen. Genau das ist eben unser
Prinzip; denn man erkennt jetzt sofort, warum die Abblendung so
giinstig wirken muf}: was abgeblendet wird, ist eben die Umgebung,
deren Bewegung, falls sie gesehen wiirde, auf assoziativem Wege den
Ruheeflekt zerstoren miiBte. Je weniger Nachbarteile jedoch wahr-
genommen werden, je weniger also der Streifen als Ganzes geschen
wird, um so giinstiger liegen die Bedingungen fiir die Tiuschung.

Dafiir spricht noch weiter folgendes: Ich brachte in dem Blend-
schirm noch eine zweite Beobachtungsoffnung an, die aber kleiner
war als die erste: sie maB nur noch 1 mm. Wihlte ich nun cine
solche Geschwindigkeit, bei der unter den jewciligen Versuchsbedin-
gungen der Effekt gerade aufhdrte, wo also die obere Grenze gerade
iiberschritten wurde, so konnte die cben verschwundene Tiuschung
sofort wieder hergestelit werden, wenn der Beobachter, der vordem
durch die groflere Offnung geblickt hatte, nunmehr zu der kleineren
iiberging. Aus unserem Prinzip des assoziativen Einflusses der Um-
gebung ist diese Tatsache ohne weiteres verstindlich, wir haben eben
durch fortgesetztes Abblenden diesen Linflufl noch weiter verringert;
eine Zuordnung hingegen ist hier a priori ausgeschlossen, da es
sich ja beidemal nur um einen einzigen Punkt handeclt. Fischer
spricht mehrfach®) von einer bis zu einem gewissen Grade »willkiir-
lichen« Verschiecbung der Grenze bei scinen Abblendungsversuchen:
auch diese wird sich am ungezwungensten aus solcher Beteiligung
assoziativer Faktoren erkliren. Zuglcich wird dadurch auch die
Schwierigkeit verstindlich, die sich der zahlenmiBigen Festlegung
aller derartigen Subtilititen entgegenstellt und die Fischer gleich-
falls schon hervorgehoben hat®). Ich betone iibrigens, dal die zu-
letzt erwihnte Tatsache von allen fiinf Beobachtern, denen ich sie
vorlegte, bestitigt wurde.

Nun das Wichtigste: auch die Grundtatsache unserer stroboskopi-

' a. a. O. S.139.
2} a, a. 0. S. 139, 140.
3) a. a. O. S. 140.
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schen Technik, die ausschlaggebende Bedeutung der Rotations-
geschwindigkeit fiir die Erreichung des Effektes, ist Fischer ihren
Hauptdaten nach bereits bekannt gewesen. Er suchte — wie
schon erwahnt®, — u. a. die Bezichungen zwischen Eindrucksdauer
und stroboskopischer Wirkung zu ergrinden und gelangte nach
Fixierung der betreffenden numerischen Werte®) zu folgender For-
mulierung :

»Aus diesen Zahlen ergibt sich das natiirlich nur approximativ
giiltige Gesetz, daB bei zwei Versuchen, die nur in der Dauer des
Eindrucks jeder einzelnen Phase auf das Auge voneinander abweichen,
die Zeitgrenzen sich umgekehrt verhalten wie die Zeiten, wihrend
welcher die Phasenbilder auf das Auge wirkene.

Etwas weniger umstindlich ausgedriickt heift das also: Unter
sonst gleichen Bedingungen ist die kurze Eindrucksdauer fiir den
stroboskopischen Effckt am giinstigsten: er tritt deshalb dann
schon bei relativ groflen Intervallen cin. Dicses Gesetz ist uns
bercits friher begegnet: es ist eben jenes, das von Marbe so voll-
kommen miflverstanden wurde. Zu sciner Priifung kommt alles auf
das richtige Verstindnis der Zahlen an, aus denen es abgcleitet ist.
Wie variicrt Fischer die Eindrucksdauern? Die Antwort ist einfach:
er variiert die Rotationsgeschwindigkeiten, deren Funktion, wie
man ohne weiteres sicht, bei den gegebenen Versuchsbedingungen
die Eindrucksdauern sind. Mithin bezieht sich das Fischersche
Gesetz in erster Linic auf diec Rotationsgeschwindigkeiten:
dann aber stimmt es vollstindig mit unserem technischen
Grundgesctz iiberein, das ja eben die giinstige Einwirkung der
Rotationsgeschwindigkeit auf den Eintritt der Erscheinung behauptet.
Messungen iiber die Daucr des Eindrucks unabhiingig von der Ro-
tationsgeschwindigkeit lassen sich am Diidaleum und den ihm ihn-
lichen Apparaten nicht wohl anstellen. Wollte man niimlich die Ver-
dnderung der Spaltweite zur Variation der Eindrucksdauer benutzen,
so ergibe sich gleichzcitig eine stérende Modifikation der iibrigen
Versuchsbedingungen: denn wir wissen ja schon, daB sowohl Hellig-
keitsgrad der Bilder, wie Schirfe der Konturen sich mit der Spalt-
weite sehr wesentlich dndern.

') 8. 3I.
?' Fischer, a. a. O. S. 142f.
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In diametralem Gegensatz zu Fischer behauptet Wundt?), es
gerade die lingere Phasendauer von giinstigem Einflug, doch hat
wie aus dem Zusammenhang hervorgeht, dabei lediglich die Nach-
phinomene im Auge. Sieht man indessen hiervon, wie auch von
blof versuchstechnischen Faktoren (wie wir sie eben ausschlieB-
h betrachtet haben) ab, und handelt es sich zudem nicht um das
'Sehen von scheinbaren Bewegungen, sondern um bloBe Identitats-
erscheinungen, so wird die Dauer des Bildeindrucks weder giinstig
noch ungiinstig, sondern gleichgiiltig sein, was wohl keines wei-
teren Kommentars bedarf.

XII. Stroboskopischer Effekt ohne Verschmelzung.

Aus unseren Versuchen konnen wir nun aber doch eine Folgerung
ableiten, die weit iiber versuchstechnische Gesetze hinausgeht.

Daf die stroboskopischen Tiuschungen mehr sind als bloBc¢
Nachbild- und Verschmelzungsphanomene, hatten wir schon gesehen,
jetzt miissen wir feststellen, daf sie nicht einmal von ihnen be-
dingt sind. In der Tat ist schon Fischer zu Intervaligrofen ge-
langt, die hart an der Grenze stehen, bei der iiberhaupt noch an
Nachbildwirkungen gedacht werden kann. Gleichwoh! zweifeite er
noch nicht an der Giiltigkeit der Nachbildtheorie. Das groBte Inter-
vall, bei dem noch ein Effekt bemerkbar war, betrug 0,431 Scc.
Fischer fiihrt nun selbst an®, daB nach den DMessungen von
Plateau und Emsmann dic Nachbilddauer héchstens 0,35 Sec.
betrigt. Freilich — sagt er weiter — gelten diese Zahlen fiir
mittlere Helligkeiten: da aber dic eigenen Versuche bei hellem Gas-
licht angestellt wurden, so miissen die Werte, die fiir sic Geltung
beanspruchen, héher angenommen werden; also beruht der strobo-
skopische Effekt im wesentlichen auf Nachbildwirkungen.

Dagegen laBt sich nun doch ciniges sagen. Zunichst durfte nur
geschlossen werden, daf Nachbildwirkungen bei den stroboskopischen
Erscheinungen eine — wenn auch vielleicht wichtige — Rolle spielen,
aber nicht ohne weiteres, dald sie darauf beruhen?).

*j Wandt, Phys. Psych., 5. Aufl. S. 581

3) a. a O. S. 144.
3) QOder wie Fischer sich ausdriickt, »da8 nur dann eine bezweckte Bewegungs-
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Zweitens war zu untersuchen, ob die »mittlere« Helligkeit wirklich
so tief unter der angewandten lag, daB auch bei dem grofiten er-
reichten Intervall von 0,431 Sek. noch mit Sicherheit auf Nachbild-
wirkungen geschlossen werden konnte. Und hier ist nun folgende
Erwigung von Interesse. Fischer war sich vollkommen dariiber
klar, daB fiir die Erzeugung der Tiduschung in erster Linie die Bild-
reize in Frage kommen. Soll also von Nachbildwirkungen die Rede
sein, so heilt das: der alte Bildreiz ist noch abgeschwicht vorhanden,
wenn der neue bereits zu wirken beginnt: dabei ist wie alle derartigen
Wirkungen auch diese eine Funktion der Intensitit des Reizes. Wir
wissen aber bereits, daB das einzelne Bild zwar simultan gesehen,
aber nicht simultan appliziert wird"): vielmehr ist das Bild bereits als
solches ein Verschmelzungsprodukt, eine Nachbildwirkung. Wir ver-
glichen schon frither dic stroboskopischen Bilder mit leuchtenden Ob-
jekten oder hellen Flichen hinter einem rotierenden Episkotister.
Wird ein solcher Episkotister samt der Fliche, die er — vielleicht
schr stark — verdunkelt, rasch durch eine andere Fliche verdeckt,
die irgend cinen bclicbigen, aber geringen Helligkeitsgrad aufweist,
so ist Gelegenheit zur Beobachtung von Nachbildwirkungen gegeben,
und dicse werden von der Lichtstirke der wirkenden Fliche ab-
hingen. Und welche Lichtstirke kommt da in Frage? Die des
Objektes ohne den Episkotister? Das wirc doch paradox: wirken
kann offenbar nur die verdunkelte Fliche. Und genau das gilt vom
Stroboskop. Auch hier verfiigen die wirksamen Bilder schwerlich
noch iiber die urspriingliche {von der Gasflamme unmittelbar ab-
hingige) Lichtstiirke: und dann ist s vielleicht doch nicht so sicher,
wic Fischer annimmt, dafl ihre Helligkeiten die mittlere GroGe
iibersticgen.

Indessen sind das Betrachtungen; entscheidend ist das Experi-
ment, und das lag hier sehr nahe: ich wiederholte Fischers Ver-
such bei gewohnlicher Tagesbeleuchtung. Es handelte sich um zwdlf
Phasen eines schwingenden Punktes, die durch die entsprechenden
zwolf Spalte betrachtet wurden. Ich wihlte auch im ibrigen mog-

vorstellung erzeugt wird, wenn immer schon eine nene Phasenfigur ihr Bild auf die
Netzhaut wirft, solange das Nachbild der vorhergehenden noch nicht ganz verschwun-
den iste,

I Vgl. S. 77 und viele andere Stellen vorher.
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lichst dieselben Versuchsbedingungen wie Fischer; die Beleuchtung
erfolgte zunichst wie gewdhnlich durch die Glithlampe., Es ergab
sich als Mittel aus ro Versuchen der Wert 0,390 Sek. als untere und
0,425 Sek. als obere Zeitgrenze, also Werte, die denen Fischers
{0,377 und 0,431 Sek.) annihernd entsprachen. Nun stellte ich den
Apparat auf die untere Zeitgrenze ein, d. h. so, daB das Auf- und
Abschwingen gerade gesehen werden konnte, und withrend des Ver-
suches drehte ich dann die Gliihlampe aus: die Beobachter hatten jetat
anfinglich Miihe, die einzelnen Figuren iiberhaupt zu erkennen, erst
bei allmihlich eintretender Adaptation gelang dies. Dann war aber auch
die Wahrnehmung der Schwingbewegung nicht im mindesten
gestort. Das ergab sich natiirlich auch dann noch, wenn die Aus-
schaltung der Gliihlampe nicht innerhalb des Versuches selber er-
folgte. Bei Versuchen, in dencn ich selber als Beobachter fungierte,
resultierten die Werte 0,378 und 0,322 Sek.

Daraus ist zu folgern, daB der stroboskopische Effekt als solcher
nicht mit der Intensitit der Beleuchtung abnimmt, also den Gesetzen
der Nachbildwirkung nicht folgt, und das wieder erklirt sich am ein-
fachsten durch die Annahme, daB er iiberhaupt nicht auf Nachbild-
erscheinungen beruht.

Freilich ist das noch kecin zwingender Beweis. Die Tabelle auf
S. 7¢ weist aber auf Tatsachen hin, die ich allerdings fiir unbedingt
sicheres Beweismaterial halte. Bei geniigend groBer Rotationsge-
schwindigkeit ergaben sich fiir den Effekt noch Intervalle von 0,8 Sek.
Man wird bei so hohen Werten schwerlich an Nachbilder denken.
Aber noch viel wichtiger ist der subjektive Tatbestand. Denn der
Beobachter merkte hier sehr deutlich selbst die Unterbrechung. Es
tritt hier eine Erscheinung ein, die uns aus unsercr fritheren’, Be-
sprechung des Nachbildstreifens bekannt ist. Man sicht deutlich, wie
ein schwarzer Schatten iiber das Objekt hinweg gleitet, und wie es
erst dann wieder neu zum Vorschein kommt. Trotzdem ist der
Eindruck der Identitit des Objektes ganz zwingend und unmittel-
bar. Einer der Beobachter, Herr Dr. Mittenzwey, beschrieb mir
diesen Eindruck etwa folgendermaBen: Die Unterbrechung wird
bemerkt, sie kann sogar ausdriicklich beachtet, mit voller Deut-

1) Vgl. oben 8. 58.
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lichkeit apperzipiert werden, und dennoch entsteht in keiner
Weise das BewuBtsein einer numerischen Verschiedenheit:
die Wahrnehmung des zweiten Objektes erscheint als direkte Fort-
setzung der ersten Wahrnehmung. Ganz anders, wenn die Intervalle
groBer [etwa gleich einer Sekunde] werden: dann ist von ciner solchen
Fortsetzung keine Rede mehr: die Wahrnehmungen erscheinen als
zwei deutlich voneinander gesonderte Akte.

Der Versuch, die Grenze, bei der die eine Erscheinung in die
anderc iiberging, genau zu bestimmen, erwies sich als illusorisch:
der einmal cingetretene Effekt vermochte immer bald lingere, bald
kiirzere Zeit festgehalten zu werden’. Viel giinstiger wurde die Sach-
lage, sobald es sich um die Wahrnehmung von Bewegungen handelte.
Es wurden ja immer nur zwei jener gleithen Kreise abwechselnd
dargeboten, und zwar befanden sie sich bisher in genau gleicher
Hohenlage.  Nun anderte ich den Versuch blo8 insofern ab, als ich
die beiden Objekte in etwas verschicdener Hohenlage exponierte”.
Sofort wurde cine deutliche Bewegung geschen: der Kreis glitt
von der cinen Lage in dic andere, er schwang also auf und ab. Zu-
gleich lieB sich jetzt die Grenze messen, bei der noch eben Be-
wegung gesehen wurde.  Als Beobachter dienten aufler mir selbst
die Herren Dr. Dr. Urban, Mittenzwey und Tsukahara. Es
ergaben sich folgende Werte:

Tabelle V.

Beob. Untere G. Mittl, V. Obere G. Mittl, V.
U o.742 Sek. 0.011 0,766 Sck. 0,014
M oy » ' 0,008 0.705 » 0,003
T 0.780 0.021 0,801 > 0,023
L . o,766 > ; 0,017 0.795 0.044

Nimmt man aus diesen Werten das Mittel, so crhilt man 0,759 Sek.
als untere und 0,782 Sck. als obere Grenze.
Das Wichtigste ist auch hier: Trotz deutlich apperzipicrter Unter-

') Bet 0,8 Sek. war er regelmibig vorhanden: will man sich mit einer ungefihren
Angabe begniigen, so kann man 0,8—0,9 Sek. als Grenze annehmen.
2) Die beiden Mittelpunkte waren 8 mm voneinander entfernt.
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brechung wurde die Bewegung gesehen, d.h. unmittelbar als
Bewegung wahrgenommen. Zur genaueren Klarstellung dieser: Tat-
sache wigd es spiter noch anderer Versuche bediirfen’). Das eine
ist aber jetzt schon deutlich geworden: stroboskopische Erscheinungen
sind moglich ohne kontinuierliche Wahrnehmung des bewegt, oder
aligemeiner des identisch gesehenen Objektes, also ohne Ver-
schmelzung in unserem Sinne.

XIII. Das unmittelbare IdentititsbewuBtsein.

Am Ende des vorigen Abschnittes ist das Identischsehen als
Bedingung des Bewegtsehens hingestelit. Das sollte im Grunde keiner
besonderen Rechtfertigung bediirfen. Die Identifikation ist notwen-
diger Weise der allgemeinere Fall. Dafl die stroboskopisch vorge-
fiihrten Objekte fir uns Bewegungen bedeuten, das heiBit ja jeden-
falls zundchst, daB die an sich numerisch verschiedenen Bilder als
Vertreter eines und dessclben Objektes erscheinen. Mag das in
seiner prinzipicllen Bedeutung bisher verkannt sein, so gilt es

doch in der ganzen fritheren Litcratur — von Stampfer bis auf
Fischer — zum mindesten als selbstverstindliche Nebensichlichkeit,
und wenn sich bei Marbe nichts davon findet, so ist das am Ende
nur ein zufilliges Fehlen. Oder doch nicht? Der Identititsbegriff
scheint einigen eine philosophische Farbung zu haben, das macht
sie argwohnisch gegen seine psychologische Verwendung.

Der Begriff der Identitit, wie er hier vorausgesetzt wird, ist ebenso é
einwandfrei, wie etwa der der Einheit, der Simultanitit, der Kontinu-
itdit und viele andere noch, die stets ganz unbedenklich gebraucht
werden. Es handelt sich um das ganz bekannte Frlcbnis, das man
meint, sobald behauptet wird, jemand betrachte eine Zeitlang unun- !
terbrochen »denselben« Gegenstand. Wir wollen, um die Situa- k
tion ganz klar zu stellen, es von verwandten Erlebnissen abgrenzen.

Wird gesagt, zwei Gegenstiindc haben dieselbe Farbe oder
dieselbe Gestalt, so erfordert das erstens, dafl ich sie beide in
deutlicher Sonderung apperzipiere, zweitens aber, dal ihnen ein Ele-
ment gemeinsam ist: daf} also, soweit bloB dieses Element

*) Vgl vor allem S. 129 ff,

%
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in Frage kommt, durch die Setzung oder Apperzeption des einen
Gegenstandes zugleich der andere mitbestimmt ist.

In allen ihnlichen Fillen haben wir es mit einem Akte der
logischen Identifikation, also mit Identititserkenntnis zu
tun: sie besteht in der bewuBten Konstatierung von Identitit.
Aber wir haben gewifl auch da noch von Identifikation zu reden, wo
diese Konstatierung fehit.

Beobachtet jemand eine Zeitlang dasselbe Bild, so wird niemand
behaupten, der Beobachter stelle Identitit fest. Identisch ist
das Gemeinsame des Verschiedenen. Hier jedoch besteht noch gar
keine Verschiedenheit. \Was aber bedeutet es dann, wenn wir gleich-
wohl von -demselben« Bilde sprechen? Sicherlich ist das keine
Identitit, die dem Betrachter innerhalb des Aktes der Betrach-
tung als solche zum BewuBtsein kommt. BewuBitseinsinhalt wihrend
der Betrachtung ist das so oder so bestimmte und bestimmt blei-
bende Bild oder Objckt als Linheit: wobei unter Einheit wicder kein
logischer Begriff verstanden wird, sondern nur die psychologische
Tatsache, durch die sich jencs Objekt von anderen simultan und
sukzessiv gegebenen Objekten unmittelbar abgrenzt. Wahrend der
Betrachtung bleibt es eben fiir mich das, was es ist, im Falle ciner
merkbaren Anderung aber tritt ein BewuBtsein dieser Anderung ein,

und solange dieses BewufBlitsein fehlt, habe ich ein Recht von
Einheit im angegebenen Sinne zu reden.

Dieses EinheitsbewuBtsein ist es, worauf es uns ankommen muf.
Denn die logische Betrachtung — und sie dokumentiert sich
gemeinhin schon im sprachlichen Ausdruck — kann ihrer-
seits stets die einzelnen getrennten Erlebnisse isolicren. Und sofern
sie das tut, ergibt sich folgerichtig die Behauptung, in der unmit-
telbaren Betrachtung, d. h. eben im Erleben jenes EinheitsbewuBt-
seins werde das »identifiziert«, was auf dem \Wege der logischen
Abstraktion isoliert wurde. Und nichts anderes will der Satz besagen,
jemand betrachte eine Zeitlang denselben Gegenstand.

Man kénnte nun versuchen wollen, von ciner Identifikation in
diesem unseren Sinne auch dann noch zu reden, wenn die Betrach-
tung desselben Gegenstandes zu verschiedenen, getrennten Zeiten
in Frage kommt, namlich bei den Wiedererkennungsvorgingen. In-
dessen hier ist das BewuBtsein der numerischen Einheit bereits
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assoziativ vermittelt: fiir die unmittelbare Wahrnehmung be-
steht es schlechterdings iiberhaupt nicht.

Das Stroboskop vermag beide Fille zu verwirklichen. Die ein-
fachste Situation ist die »Verschmelzung« bei véllig gleichartigen,
ruhend gesehenen Objekten. Hier liegt fiir die unmittelbare Wahr-
nehmung genau dasjenige vor, was auch bei kontinuierlicher Betrach-
tung eines und desselben ruhenden Objektes gegeben ist. Betragen
hingegen die realen Intervalle etwa 1 Sek. und mehr, so ist von einer
unmittelbaren oder Wahrnehmungsidentifikation ganz und gar keine
Rede mehr: es handelt sich jetzt offenbar um cinen Wiedererken-
nungsakt, also um assoziative Vermittlung.

Das merkwiirdige und zunichst iiberraschende aber ist, daf trotz
deutlichen Bemerkens der Unterbrechung dic Einheit der un-
mittelbaren Wahrnehmung bestehen bleiben kann: denn nichts
anderes ist das eben mitgeteilte Ergebnis, das sich mit besonderer
Evidenz in den Bewcgungsversuchen kund gibt. Der Beobachter
bemerkt, wie das Objekt auf einen Moment ider infolge der Nach-
bildwirkung natiirlich stets kiirzer ist, als das betreffende tatsichliche
Intervall zwischen den beiden Expositionen) sciner Wahrnehmung ent-
zogen ist, und sieht gleichwohl eben dieses Objekt ganz unmittelbar
als eine einzige (bewegte) Einheit. Ich betone auf das entschiedenste,
daB die Einheit und mit ihr die Bewegung wirklich gesehen und
nicht etwa erschlossen oder auf Grund einer Art Erinncrungsvor-
gang erkannt wird. Dieses zuletzt genannte Faktum ist eben das-
jenige, das sich bei weiterer Vergroferung der Intervalle einstellt
und also prinzipiell von dem eben behandelten verschieden ist.

Ubrigens ist die Erscheinung den stroboskopischen Vorgiingen
durchaus nicht allein eigen: auch sonst pflegen wir, wenn Gegen-
stinde auf nur sehr kurze Zeit unserem Anblick entzogen sind, nicht
eigentlich den Eindruck zu haben, es sei unserc »\Wahrnehmunge —
das heit hier die Einheit unserer Wahrnehmung — unterbrochen:
man denke etwa an den Vogel, der sehr rasch hinter einem Baum-
stamme voriiberfliegt oder auch an die Bewegung der Schatten in
dem frither erwihnten Zaunphinomen?). Es ist anzunehmen, daf in

*) Vgl. oben S. 24. Hierher gehiren offenbar auch Fechners »Erinnerungs-
nachbilder< (Elem. der Psychophysik Bd. 2, S. 491): man vergleiche ferner Wundt,
Physiol. Psych., 5. Aufl. Bd. 3, S. 370.

| | 1
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solchen Fillen das Bewubtsein der Unterbrechung nicht stark genug
ist, um jene Einheit der unmittelbaren Wahrnehmung zu zerstéren.
Wir werden dem hierin liegenden Problem noch einmal begegnen:
und zwar im Zusammenhange mit der interessanten Frage, die uns
nunmehr ausschiieSlich beschaftigen soll, mit der Frage nach der
Entstehung der Bewegungswahrnehmung beim strobosko-
pischen Sehen. Sie hiangt aufs engste zusammen mit der Frage
nach dem Zustandekommen von Bewegungswahrnehmungen iiber-
haupt, mit dem kinetoskopischen Problem.

XIV. Das Schen von Bewegungen: die Anschauungen Marbes.

Die Frage ist: woher kommt es, dafl die Phasenbilder, die an
sich. d. h. einzeln exponiert ruhend erscheinen, cine Bewegungs-
wahrnchmung zusammensetzen?

Marbec ist in gewissem Sinne dieser Frage ebenfalls nidher ge-
treten; da ihm indessen dic Voraussetzung des ganzen Problems, der
>Ruheeffekte der einzelnen Phasen, die Verdeckung ihrer Eigenbe-
wegung, unbekannt war. werden wir schwerlich eine griindliche Er-
orterung von ihm zu erwarten haben: trotzdem mutet das, was er
sagt, zunichst recht iiberzeugend an. Das Sehen von Bewegungen
— heiBt ¢s — beruht auf dem Unbemerktbleiben von ausgefallenen
Phasen. Darin licgt natiirlich dic :iibrigens auch vom Autor ange-
deutetc) Voraussetzung, dal beim normalen Sehen von Bewcgungen
alle Phasen wahrgenommen werden. Und das wird namentlich dann
plausibel, wenn wir den Begriff der Phasc psychologisch definieren.
So nennt Stern’) das cben merklich in seiner Raumlage verschie-
dene Stadium ciner Bewegung cine »neuc Phase<: und das heit
nichts anderes als, daB sich jede Bewegung psychologisch genommen
aus eincr beschrinkten Anzahl von Phasen zusammensetzt, nim-
lich aus diesen in der Raumlage eben merklich verschiedenen Stadien.
Das Sehen von Bewegungen hinge demnach mit der Tatsache der
Schschirfe aufs engste zusammen. Indes hat nun gerade Marbe
cinwandsfrei festgestellt, daB dies fiir das stroboskopische Sehen
in keiner Weise gelten kann: die Phasenabstinde z. B. in den Fischer-
schen Versuchen sind durchweg griéBer als die eben merklichen

'j Stern, a. a. O. § 36, S. 353.
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Lagedifferenzen®). Und gerade daraus schliet Marbe: es muB zur
Erklirung des stroboskopischen Sehens von Bewegungen noch die
besondere Annahme gemacht werden, daB hier — sei es nun infolge
zentraler, sei es infolge peripherer Ursachen — der Ausfall einzelner
Phasen unbemerkt bleibt.

Was die Erklirung durch die Sehschirfe so plausibel erscheinen
laBt, ist offenbar dieses: sie iibertrigt den physikalischen Be-
wegungsbegriff, wie wir ihn aus der Erfahrung kennen, ohne weiteres
auf die Vorginge auf der Netzhaut. Physikalisch definiert man wohl
Bewegung als Ortsveriinderung innerhalb gewisser Zeiten, meint da-
mit aber natiirlich nicht Ortsverinderung iiberhaupt, man meint nicht,
daB ein Gegenstand an einer gegebenen Stelle plotzlich verschwindet
und im darauf folgenden Moment an einer entfernten, beliebigen anderen
Stelle wieder auftaucht (das wire ja Zauberei), sondern man meint,
daB jede neue Stelle der vorangehenden unmittelbar benachbart ist
oder m. a. W., dal alle durchlaufenen Stellen ein riumliches Kon-
tinuum bilden. Herbarts Reihentheorie bot Gelegenheit, diese An-
schauung auf das psychologische Gebiet zu iibertragen®. Aber auch
die erwihnte Theorie, die von der Sehschirfe ausgeht, involviert
eine solche Ubertragung. Genau so, wie der Kéorper, der eine
wirkliche Strecke zuriicklegt, alle deren einzelnen Punkte durch-
lduft, soll auch sein Abbild auf der Netzhaut alle entsprechenden
Netzhautpunkte beriihren miissen, um die Bewegungswahrnehmung
zu erzeugen. Nur darin liegt eine Modifikation, daf jetzt nicht mehr
alle jene Netzhautpunkte iiberhaupt, sondern nur alle fir die
rdumlich getrennte Auffassung in Frage kommenden Netzhaut-
punkte fiir die Entstehung einer solchen Bewegungswahrnchmung
verantwortlich gemacht werden: das ist aber nur die selbstverstind-
liche Konsequenz der Tatsache der Schschiirfe. Jedenfalls handelt
es sich durchaus um die sukzessive Reizung eines Empfindungskon-
tinuums auf der Netzhaut.

Nun ist gar keine Frage, dafl fiir die logische Definition der
Bewecgung die Annahme eines Kontinuums unentbehrlich ist. Logisch
genommen habe ich nicht die geringste Biirgschaft fiir die Bewegung

*) Marbe, a. a. O. 5. 399.
3) So bei Volkmann, Lebrb. der Ps. IIL. Aufl. S. 107. Vgl dariiber Stern,

a. a. O. § 24, S. 353.
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cines Kérpers von einem ersten Orte zu einem nahen zweiten, wenn
ich rasch hintereinander — erst hier, dann dort lokalisiert — die-
selbe Wahrnehmung habe; vielmehr ist zu erweisen, daB es zwischen
beiden Orten eine >Bahne« gibt, deren simtliche Punkte sukzessiv
passiert sein miissen. Das auch nur teilweise Fehlen der konti-
nuierlichen Bahn macht sofort dic Annahme eciner Bewegung un-
moéglich: d. h. wir diirffen dann die beiden Wahrnehmungen nicht
mehr auf denselben Gegenstand beziehen, und auch die voll-
kommenste Gleichartigkeit ihres Ausschens wird nicht hindern, zwei
verschiedene Dinge vorauszusetzen. In der Kontinuitit des Uber-
gangs besteht — solange wir bei der rein logischen Be-
trachtung verharren — eben das letzthin entscheidende Merk-
mal fir dic Identitit cines Gegenstandes zu verschiedenen Zeiten
und damit naturgemaB auch fur dessen Bewegung. Es ist aber zum
mindesten voreilig. dieses logische Kriterium ohne weiteres auf die
Wahrnehmung der Bewegung, auf das Zustandckommen des Be-
wegungscindrucks zu ibertragen.  Psychologic ist nun cinmal
keinc Logik. Das logische Kennzeichen cines Korpers ist dic drei-
dimensionale Ausdehnung, und doch crlaubt uns dic stereoskopische
Betrachtung Dinge korperlich zu sehen, von deren blof3 zweidimen-
sionaler Ausdchnung wir fest iberzeugt sind.  Dic Beispicle licflen
sich beliebig vermehren. Und so muBl denn wohl wenigstens mit
der Moglichkeit gerechnet werden, daB auch flir die Bewegungs-
wahrnchmung andere als logische Kriterien in Frage kommen. Es
verhilt sich in der Tat so: fir dic Wahrnchmung ist der konti-
nuierliche Ubergang nicht erforderlich, um den Eindruck von Iden-
titit und Bewegung hervorzurufen: vielmehr ist hier das Entscheidende
die Gleichartigkeit der wahrgenommenen Inhalte — und den
evidenten Nachweis dafiir licfert das Stroboskop.

Doch damit greife ich schon vor. Marbce ahnt nicht einmal,
daB hier tiberhaupt c¢in Problem besteht.  Aber hat dieser Autor
nicht selbst aufs entschicdenste die Unzulianglichkeit jener Theorie
der Sehschirfe hervorgehoben? Treilich! aber ¢r Ichnt sie trotz-
dem nicht eigentlich ab. FEr hilft sich mit einer Art von Kompro-
mitheorie; denn er sagt nicht: bereits die schr geringe Phasenzahl
des Stroboskops bewirkt den Bewcgungseindruck, sondern nur: der
Ausfall einiger, im Grunde also notwendiger Phasen kann unter
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giinstigen Bedingungen unbemerkt bleiben’). Und welches sind diese
giinstigen Bedingungen? Wenn es moglich wire, auf irgend eine
Weise willkiirlich oder durch Aufmerksamkeitsvorgiinge eine Minde-
rung der Sehschirfe herbeizufiibren, so wire damit gewifl im Sinne
Marbes die einfachste Erklirung gelicfert: die Phasenabstinde
konnten nunmehr entsprechend gréBer werden, und das hieBe, an
der normalen Sehschirfe gemessen: es diirften einige Phasen aus-
fallen. Ob Marbe an dergleichen gedacht hat, als er rein zentrale
Ursachen fiir das Unbemerktblciben des Phasenausfalles verantwort-
lich machte? Es findct sich nichts, das darauf hindcutet. Dann aber
ist schwer zu sagen, was unter jenen zentralen Bedingungen zu ver-
stehen ist: psychologische Momente bleiben Fremdkorper in einer
solchen logisch-physiologischen Theorie, wie der Marbeschen, und
man versteht daher den Fortschritt seiner spiteren Anschauung, die

nur periphere Ursachen gelten lant.

Denn es gibt noch eine zweite Moglichkeit, dic Phasenabstinde
auf der Netzhaut zu verkleinern: wir haben dazu nur notig, den Phasen
sclbst, wihrend ihrer Darbictung, mit dem beobachtenden Auge zu
folgen. Aber damit ergibt sich cine ncuc Schwierigkeit: denn die
Eindriicke gelangen nun kaum noch auf benachbarte Stellen, sondern
bleiben annithernd auf derselben: also ist eigentlich die urspriing-
liche Voraussetzung der ganzen Theoric aufgegeben — freilich, ohne
daB dies Diirr, der diese Anschauung vertritt?), sciber zum Bewufit-
sein kommt, Jedenfalls kann jetzt der Bewegungscindruck nicht mchr
als sukzessive Reizung eines riumlichen Kontinuums gedeutet werden.
Augenbewegungen, Muskelempfindungen also, treten an ihre Stelle.
Aber diese Anderung ist keine Verbesscrung. s darf wohl als
ziemlich crwiesen betrachtet werden, daf Empfindungen dieser Art
nur eine sehr untergeordnete Rolle bei Bewegungswahrnchmungen
spiclen®). Auch wissen wir, daB ein solches »Mitgchen des Auges:
cine scheinbare Verlangsamung der Bewegung im Gefolge hat: es
ware Diirrs Aufgabe gewesen, auch bei seinen stroboskopischen
Versuchen analoge Erscheinungen nachzuwecisen. Linigermallen wider-
spruchsvoll ist endlich an diesecr Theorie auch folgendes: sie geht

*) a. a. O. S, 400 u. noch genauer S. 398.

?) Diirr, Die strobosk. Erscheinungen, Philos. Stud. Bd, XV, S. 501,
3) Vgl. Wundt, Phys. Ps.,, 5. Aufl, Bd. 2, S. 579.

I
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von der Tatsache aus, daBl wir Bewegungen mit dem Auge zu
verfolgen pflegen”. Dazu miissen diese Bewegungen ohne Frage
bereits als solche vorhanden sein, hier dagegen soll doch gerade
deren Entstehung erkiirt werden: gegeben sind ja nur die ruhen-
den Phasenbilder.

Doch das sind alles noch nebensidchliche Einwendungen. Wir
haben ein Recht, der Ansicht Marbes, der frilheren sowohl wie der
spiteren (also auch derjenigen Diirrs) ganz prinzipicll zu wider-
sprechen.  Man bedenke doch, was sic uns zumutet. Dic Bewegungs-
vorstellung soll sich aus dem Unbemerktbleiben von Phascnausfall,
und dieses Unbemerktbleiben wiederum aus ungeniigender Aufmerk-
samkeit oder Fixation crkliren. Das kann nur hceilen: bei Aufmerk-
samkeit oder bei Fixation unterbleibt regelmiaBig die Bewegungs-
wahrnehmung.  Wir miissen es also z. B. bei ciner kinematographi-
schen Vorfibrung ganz in unserer Gewalt haben, dic cinzelnen
Bilder als solchc zu schen oder aber sie zu cinem cinheitlichen
Vorgange zu verbinden.  Natiirlich kann davon keine Rede sein.

Aber Marbe fiihrt doch sclber Experimente an, dic seine Theorice
crhirten sollen.  Er zog, wic schon crwiihnt, e¢inen trennenden Strich
zwischen zwei Phasenbildern des schwingenden Punktes.  Bei ge-
niigender Aufmerksamkeit (resp. Fixation' sicht man den Punkt nie-
mals auf dicser Linie und daraus wird geschiossen, daB nur der
Mangel an solcher Aufmerksamkeit cine Bewegungswahrnehmung
herbeifiihre.  Dicse Konklusion beweist nichts als dic Unklarheit des
Marbeschen Standpunktes.  Gewi, das experimentelle Ergebnis ist
unbestreitbar: Punkt und Linic decken sich nicht, und da8 es die ge-
naue Beachtung der Linic ist, die uns diese Tatsache deutlich macht,
das ist gewil eine einwandfreic Folgerung. Ein Vorurteil aber ist
dic Annahme, s miisse damit auch dic Bewegungswahrnehmung
aufgehoben sein. Hier sieht der Autor seine logische Theorie in das
Experiment hincin: sobald eingcsehen wird, daB nicht alle Punkte
der Strecke passiert werden. ist keine Bewegungsvorstellung moglich!

Was experimentell gezeigt werden mufite, war cinzig dieses: daf3
die beiden Punkte oberhalb und unterhalb der beachtcten Linie in-
folge dieser Beachtung ruhend, d. h. iiberhaupt nicht als Phasen

* Diirr, a. a. O, S.516.
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einer Bewegung gesehen werden. Davon aber schweigt Marbe:
es wire auch das Gegenteil des experimentellen Befundes gewesen.
Ich stelite den Versuch in der Weise an, dal ich nicht bloB einen
Strich zwischen zwei Phasenbildern anbrachte, sondern samtliche —
es waren zwolf — Punkte durch entsprechende Linien trennte: selbst
hier blieb der Bewegungseindruck bestehen. Wohl sehen wir den
Gegenstand niemals an der fixierten Stelle, gleichwohl aber bleibt
der deutliche Eindruck, daB er auf irgend eine, uns nur verborgene
Weise dariiber hinweg gelangt und sich also bewegt. Das braucht
gar nicht einmal zu iiberraschen, denn es geht uns bei anderen Be-
wegungen ganz ihnlich, namentlich, wenn sie sich aus einer sehr
komplexen Phasenreihe zusammensetzen. So schen wir z. B. einen
Turner oder Akrobaten schnell in eine neuc Lage gelangen, ohne die
Art und Weise der Bewegung in ihren cinzelnen Phasen unmittelbar
su bemerken. Zudem finden sich immer assoziative Vorstellungs-
hilfen, die gar keinen Widerspruch zwischen dem im eigentlichen
Sinne gesehenen und dessen etwaiger verstandesmiBiger Deutung auf-
kommen lassen: das »Gesehene« aber ist die Bewegung.

Wie aber steht es mit den Versuchen, die sich an die Experimente
Griitzners anschlieBen?

XV. Die sogenannten »Phasenausfallversuche« Diirrs und die
Diirr-Marbesche Scheintheorie der stroboskopischen Bewegungs-
tduschungen.

Griitzner hatte beobachtet, wic auffallend leicht es ist, durch
allerlei geeignete Bewegungen jemand in den Glauben zu versetzen,
es befinde sich ein Gegenstand an einer ganz anderen Stelle als in
Wirklichkeit: er dachte dabei an die bekannten Manipulationen der
Taschenspieler und war (mit Recht) der Meinung, das Stroboskop
biete Gelegenheit zu ihrem niheren Studium: man habe dazu nur
notig, einzelne der dargebotenen Phasen durch weiBc Papierstreifen
zu verdecken.

Genau dies ist die Versuchsanordnung Marbes und Dirrs.
Ganz wie bei Griitzner wurden einige Phasen durch weiBes
Papier verklebt und ganz wie bei Griitzner wurden jene kompli-
zierten Phasenbilder verwandt, wie sie sich z. B. in den Kollcktionen
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des Anschiitzischen Schnellsehers finden. Solche Kompliziertheit
ist aber aus zwei Griinden von Ubel.

Erstens verliert die Erscheinung dadurch sehr an Ubersichtlich-
keit. Diirr sieht sich aus diesem Grunde gendtigt, zwischen einer
Haupt- und einer Nc¢benbewegung zu unterscheiden®.

Zweitens aber sind hier die einzelnen Phasen niemals gleich-
wertig. Was das heiBt und was es gerade fiir das fragliche Pro-
blem bedeuten will, kann folgendes Beispiel veranschaulichen. Es
gilte, einen Spaziergiinger fiir kinematographische Zwecke zu photo-
graphieren. Dann ist klar, daB die einzelnen Aufnahmen in gleichen
Intervallen einander folgen miissen: die aber werden durchaus nicht
immer gleichen Bewcegungen entsprechen, wir brauchen nur anzu-
nchmen, daB unser Spazierginger einmal auf seinem Wege eine
Weile stillsteht, vielleicht regungslos verharrt: der Apparat licfert
dann mehrere ganz identische Bilder, deren Vorfihrung der Reihe
nach gewil ihren guten Sinn hat, wenn cs darauf ankommt, den ge-
samten Vorgang genau so wiederzugeben, wie er sich einst wirklich
abgespielt hat. Fur die Bewegung an sich dagegen sind die identi-
schen Phascnbilder ganz wertlos: sic konnen bis auf eines wegge-
lassen werden. ohne den Vorgang im mindesten zu storen: der
Spazierginger scheint lediglich eine relativ kirzere Zeit zu ruhen als
sonst. Ahnliches wird auch dann noch gelten, wenn er nicht vollig
ruht, sondern nur seine Schritte verlangsamt, oder ganz allgemein:
bei Bewegungen mit ungleichférmiger Geschwindigkeit (und das sind
derartige Bewegungen stets) héren die einzelnen Phasenbilder auf,
gleichartige Bewegungselemente zu sein.  Immerhin  kdnnte
man MiBstinde dicser Art durch sorgfaltige Analyse cines jeden Ex-
perimentes zu heben suchen, und es soll nicht verkannt werden, da3
Diirr sich nach dieser Richtung bemiiht hat.

Trotzdem sind alle diese Experimente wertlos fir das, was sie
entscheiden sollen, und zwar aus einem prinzipiellen Grunde. Sie
sind niimlich in Wahrheit gar keine Versuche iiber Phasenaus-
fall, sondern iiber etwas ganz andercs: iiber Phasencrsatz oder,
wenn man lieber will, iiber Phasenverdeckung. Man mag den
Begriff der Phase definieren, wie man Lust hat, niemals wird man

' Diirr, a. a. O. S. 518.
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dabei den Zeitbegriff auBer Acht lassen diirfen: eine Bewegung,
die sich aus sechs Phasen zusammensetzt, wird bei immer gleicher
Phasendauer um ein Fiinftel linger wihren, als eine solche, die nur
aus fiinf Phasen besteht. Und lasse ich irgend eine, z. B. die dritte
Phase ausfallen, so kann das nur heiBen, daB sich die bisherige
vierte Phase unmittelbar an die zweite anreiht. Es kann aber
gewiB nicht heiBen, daB nach der zweiten Phase und genau
wihrend der Dauer der dritten etwas anderes gesehen wird,
und darauf die iibrigen Phasen zu ganz denselben Zeiten erscheinen
wie vordem. Das aber geschieht in Diirrs und Marbes Versuchen:
hier werden eine oder mehrere Phasen verdeckt und dem Beob-
achter zeigt sich an ihrer Stelle ein heller Fleck, nimlich das Papier-
stiick, womit sie iiberklebt wurden. Es handelt sich also um mehr
als eine Ausfallserscheinung: das Ausgefallene wird zugleich durch
etwas anderes ersetzt, d. h. es tritt ein neuer Reiz an die Stelle
des beseitigten. Will man dennoch von Ausfall sprechen, so darf,
da die Zeitverhiltnisse genau diesclben bleiben, das, was ausgefallen
ist, gar nicht mehr eigentlich Phase genannt werden — oder wir
hitten den Widersinn, dafl zwei Bewegungen, die sich aus ver-
schieden viel Phasen zusammensetzen, trotz gleicher Dauer
jeder einzelnen Phase gleichviel Zeit beanspruchen.

Fiir Griitzner war dieser Sachverhalt ganz belanglos — ihm kam
es, wie ich oben gezeigt habe, auf ganz andere Dinge an als auf
Phasenausfall, und dic Frage nach dem Zustandekommen des Be-
wegungseindrucks lag ihm vollends fern. Diirrs Problem aber war
das Marbes: woher kommt bei einer Exposition von Einzelbildern,
die an sich stillstehend oder doch wenigstens nach ciner ganz anderen
Richtung bewegt wahrgenommen werden miiflten, dic tatsidchlich
geschene Bewegung? Was bewirkt dic Ubertragung der objek-
tiven Bewegung nach der einen in die subjektive nach der andercn
Richtung ?

Aber Diirrs Experimente kénnten nicht einmal dann Material
zur Beantwortung dieser Frage liefern, wenn sie zweckmifliger ange-
stellt wiren — sie unterligen dann ganz dcnselben Einwendungen
wie Marbes schon besprochener Versuch mit der trennenden Linie.
Denn immer ist nur vom Bemerken und Nichtbemerken des Phasen-
ausfalls die Rede, und Diirr glaubt crnstlich, es sei alles bewiesen,
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sobald nur gezeigt ist, daf eine kontinuierliche Bewegung ge-
schen wird. In Wahrheit ist dieser Nachweis von gar keiner oder
doch nur ganz sekundirer Bedeutung. Auch die diskontinuierlich
geschene Bewegung ist eben doch Bewegung, und mit ihr
vertrigt sich sehr gut das Bemerktwerden des Phasen-

ausfalls.
Dagegen war zu zeigen, dal jenes Bemerktwerden stets auch ein
Aufhoren der Bewegungswahrnchmung zur Folge hat — aber

gerade davon spricht Diirr ebensowenig wie Marbe: ja, er vergit
zuletzt iiberhaupt, welches Problem er eigentlich behandeit, und hat
dafiir cinen recht anschaulichen Beweis geliefert.

Er konstruierte einen Apparat, der der Hauptsache nach aus
einem grofen Rade bestand, auf dessen Peripherie ein kleines Gliih-
limpchen fest angebracht war. Rotierte nun das Rad, und verfolgte
man dabei mit dem Auge den Lichtpunkt, den das Lampchen er-
zeugte, so sah man auch dann noch ein Kontinuum, wenn einzelne
Phasen verdeckt waren, d. h. ein mehr oder minder grofles Stiick
der Bewegung dem Beobachter durch vorgelegte Holzklotzchen ent-
zogen wurde.

Bci Fixation einer bestimmten Stelle hingegen wurde der »Phasen-
ausfalle bemerkt, auch wenn alle anderen Bedingungen unverindert
blieben. Daraus schiieBt Diirr, daB das Sehen von gewdhnlichen
Bewegungen denselben Gesetzen unterliegt wie das von strobosko-
pischen: in beiden Fillen wird cben der »Phascnausfalle nur bei
fehlender Fixation bemerkt.  GewiB! aber was geht uns das hier an?
die stroboskopische Bewegungswahrnehmung ist freilich eine Be-
wegungswahrnehmung so gut wie jede andere, und es ist gewif3 nicht
zu verwundern, dal sich da vieles Gemeinsame findet.

Den Vorgang sclber hat Durr ganz richtig dargestellt.  Bei un-
bewegtem Auge werden Bilder und Nachbilder der aufeinander fol-
genden Reize auf immer ncue Netzhautstellen fallen: es entstcht ein
kontinuierliches Nebencinander von Eindriicken, in dem sich jede
Liicke sofort bemerkbar macht. Bei bewegtem, dem Lichtpunkt
folgendem Auge hingcgen fehlen die Bedingungen zur Erzeugung
eines solchen streifenartigen Kontinuums, es fehlen also auch die
raumlichen Intervalle: sic miissen deshalb verborgen bleiben, wenn
sie klein genug sind, um sich uns nicht auf andere Weise aufzu-
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dringen. Und das eben heift: Phasenersatz oder Phasenverdeckung
bleibt unbemerkt.

Man sicht aber sofort, daB es hier gar nichts zur Sache tun
kann, ob die Phasen bewegt (wie gewchnlich) oder unbewegt (wie
beim Stroboskop oder Kinematographen) exponiert werden. Aber
eben deshalb konnmen wir auf diese Weise auch nichts iiber die
Erzeugung des Bewegungseindrucks erfahren. Und darauf allein
kommt es an.

Es muB natiirlich gezeigt werden, warum (auch bei Phasenausfall)
die exponierten Einzelbilder bewegt und als Teile einer und derselben
Bewegung gesehen werden — ganz gleichgiiltig, ob die gesehene Be-
wegung als solche sprungweise erfolgt oder nicht. Statt dessen ex-
poniert Diirr die einzelnen Phasen bereits selber bewegt, d. h. er
schaltet gerade das Problem systematisch aus, dessen Losung einzig
und allein fiir ihn Sinn hat!

Es wire ungerecht fiir diese maBlose Konfusion Diirr ausschliefi-
lich verantwortlich zu machen. Wollen wir sie ihren letzten Ursachen
nach verstehen, miissen wir vielmehr durchaus auf Marbes Problem-
stellung zuriickgehen.

DaB das »normale« Sehen von Bewegungen in ecinem Bemerken
aller Phasen, also in der Wahrnehmung der Durchwanderung eines
riumlichen Kontinuums besteht, das ist zwar meines Lrachtens ein
Vorurteil, es enthilt indes noch nichts Widersinniges. Aber Marbe
bleibt nicht dabei, er verwechselt sofort diese Durchwanderung
eines Kontinuums mit einer kontinuierlichen Bewegung: das sind
aber zwei ganz verschiedene Dinge! Durchwanderung eines Konti-
nuums finden wir auch bei der diskontinuierlichsten Bewegung: immer
wird eine gewisse Strecke zuriickgelegt oder durchmessen, und wir
sahen bereits: fehlt auch nur ein einziger Punkt dieser Strecke, bilden
also die simtlichen durchlaufenen Punkte kein riumliches Kontinuum
mehr, so haben wir nicht etwa nunmehr ein Recht, von diskonti-

nuierlicher Bewegung zu reden, sondern es ist jetzt iberhaupt
keine einheitliche Bewegung mehr vorhanden: es besteht dic
Bewegung zweier numerisch verschiedener (wenn auch noch so gleich-
artiger) Gegenstinde, es bestehen also letzten Endes zwei Be-
wegungen, von denen die zweite gerade dann beginnt, wenn die
erste beendet ist.
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Vergegenwirtigt man sich diese Verwechslung, so wird begreiflich,
warum Marbe nicht fragt: wie kommt eine Bewegung iiberhaupt
zustande? sondern: wie kommt eine kontinuierliche Bewegung
zustande? und man versteht auch, daf er schlieBlich Experimente gut
heiBen konnte, die bereits von einer fertigen Bewegung ausgehen.

Doch weiter: in dem Diirrschen Versuche bemerken wir, auch
wenn fixiert wird, trotz des sogenannten Phasenausfalls nicht bloG
eine deutliche Bewegung, sondern halten sie sogar unmittelbar fir
kontinuierlich! nur sehen wir diese kontinuierliche Bewegung un-
vollstindig, unterbrochen, diskontinuierlich. Eine solche unterbrochen
oder diskontinuierlich gesehene Bewegung ist aber beileibe keine
diskontinuierliche Bewegung, d. h. keine Bewegung, die fiir uns
im Sehen unmittelbar als diskontinuierlich gekennzeichnet ist. Oder
ist cin unvollstindig gesehener Zylinder cin unvollstandiger Zylinder,
ein diskontinuicrlich gehorter Vortrag ein diskontinuierlicher Vortrag?
Eine diskontinuierliche Bewegung geschieht ruckweise, d. h. mit einer
periodisch den \Wert o erreichenden Geschwindigkeit. Davon kann
aber in dem Diirrschen Versuche nicht die Rede sein.

In der gesamten Diirr-Marbeschen Gedankenfithrung handelt es
sich also um eine zwcimalige Problemverschicbung. Die einzig
richtige Frage lautet: wic kommt Bewegung iiberhaupt zu-
standc? Statt dessen wird zunichst gefragt: wic kommt kon-
tinuicrlichc Bewegung zustande? wodurch der Anschein entsteht,
als sei die diskontinuicrliche Bewegung selber — ctwa das rasche
Hipfen des Punktes iiber dic trennende Linie hinweg — gar nicht
im mindesten problematisch. Zwcitens aber wird nun dic diskon-
tinuierliche Bewcgung ihrerscits mit eincr diskontinuierlich sichtbaren
verwechselt, so daB allen Ernstes die Entstehung der strobo-
skopischen Scheinbewegung mit dem Uberschen ciner ver-
deckten Bewecgungsstrecke auf eine Stufe gestellt werden kann.
Ich halte hiermit die Kritik der stroboskopischen Untersuchungen
Marbes fiir abgeschlossen. Es bedeutet nur eine Zusammenfassung
des bereits dargelegten, wenn ich bchaupte, daB dieser Autor in
jedem Punkte geirrt hat, daB er in dem wichtigsten von ihnen nicht
einmal bis zur richtigen Fragestellung vorgedrungen ist, ja, dafi er
schlieflich die eigene verkehrte Frage wiederum miBverstanden und
ungeniigend beantwortet hat.
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XVI. Eigene Phasenausfallversuche. Das Lagegesetz.

Phasenausfallversuche sind allerdings von groBer Bedeutung —
nur miissen sie richtig angestellt werden. Schneiden wir etwa in dem
Filmstreifen eines Kinematographen ein Phasenbild aus und kleben
die entstehenden freien Riinder wieder aneinander, so haben wir die
experimentellen Bedingungen fiir den Ausfall einer Phase hergestellt.
Das Stroboskop leistet ganz dasselbe: auch hier muB stets ein
geschlossener Ring von Phasenbildern am Auge voriiberziehen,
ob nun Phasen ausgefallen sind oder nicht. Es ist also Erfordernis,
daB die Anzahl der Spalte genau der Bilderzahl entspricht. Sind
zwolf Phasen vorhanden, so wird deren Exposition auch durch zwélf
Spalte bewerkstelligt: wenn dann etwa zwei Phasen wegfallen sollen,
so miissen die restierenden zehn Phasen natiirlich in denselben Zeit-
intervallen vorgefiihrt werden, wie vordem die zwolf; und dazu ist
notig, daB jetzt ein Zylinder mit nur zehn (natiirlich unterein-
ander gleich weit entfernten) Spalten angewandt wird. AuBecrdem
mufl noch die Rotationsgeschwindigkeit cntsprechend abgeindert
werden.

Aus bekannten Erfahrungen lassen sich nun schon einige Sitze
iiber die Wirkung des Phasenausfalls ableiten. Als es Ottomar An-
schiitz in Lissa zum ersten Male gelang, Bewegungsphasen photo-
graphisch festzuhalten, wurde cin Vorgang, der 3/, Sck. dauerte, in
zehn Einzelbilder zerlegt. Durch dic Fortschritte der Momentphoto-
graphie vermag man heute denselben Vorgang in mehr als die drei-
fache Phasenzahl aufzulésen. Beide Bildserien lassen sich indes kine-
toskopisch betrachten und beide Male sicht man eine deutliche Be-
wegung. Nun kann man sich offenbar die erste Seric aus der zweiten
durch Phasenausfall entstanden denken: es bleibt dann eben nur jedes
dritte der vorhandenen Phasenbilder erhalten. Man sicht also schon

hieraus sehr deutlich, da Phasenausfall der Bewegungsvorstellung
als solcher keinen Abbruch tut. Und doch liegt in der Erreichung
der Moglichkeit, so viele Phasenbilder zu verwendcn ein offenbarer
Fortschritt. Aber gewill nicht in dem Sinne, daf dadurch unsere
Bewegungswahrnehmung deutlicher oder ausgeprigter wird! sondern
erreicht wird allein eine gréBere Natiirlichkeit oder Treue der
dargestellten Bewegungen. Das folgt schon aus einem schr duBer-
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lichen Grunde. Nicht bloBe Bewegungen werden meist kinematos-
kopisch reproduziert, sondern Vorginge, d. h. oft sehr komplexe
Kombinationen von Bewegungen und sonstige Verinderungen. Von
ihnen werden sehr viele — man denke etwa an das Mienenspiel
einer dargestellten Person — den Charakter des Momentanen tragen:
was natiirlich ihrer Wichtigkeit fir den Gesamtvorgang nicht im
Wege steht. Je mehr Phasen nun ausfallen, um so mehr wichst
die Wahrscheinlichkeit, gerade solche, vielleicht wesentliche
Elemente zu iibergehen.

Ferner kann man unschwer cine diskontinuierliche Bewegung
durch geeigneten Phasenausfall in eine kontinuierliche iibergehen
lassen. Denn die Darstellung diskontinuierlicher Bewegungen wird
meist dadurch erreicht, daB eine und dieselbe Phasc wiederholt,
d. h. auf mehreren einander folgenden Bildern exponiert wird. LaBt
man diese Wiederholungen fort, so ist natiirlich auch die Diskontinui-
tit beseitigt.

Die interessanteste Frage aber ist: wic veriandert sich die ein-
fache, kontinuicrliche Bewegung durch Phasenausfall® Hier kann nur
das Experiment entscheiden.

Schon friither hatte sich uns die Exposition eincr Rotations-
bewegung gegeniiber der anderer einfacher Bewegungen vone Vorteil
erwiesen, zu Phasenausfallversuchen ist sie, wic wir bald sehen wer-
den, ganz besonders geeignet.

Ich wiahlte das Bild eines einfachen Rades mit vier (natiirlich in
gleichen Abstinden befindlichen) Speichen von 7 cm Durchmesser.
Radring und Speichen waren von etwa gleicher Dicke und in  kraf-
tigem Schwarz gezeichnet.  Als Zeit der (konstanten! Intervalle
setzte ich — um durchweg vergleichbarc Resultate zu haben — zu-
nichst stets o,z Sck. an. Hier war in allen Fillen Verschmelzung
vorhanden. Die Phasenbilder selbst wurden so eingerichtet, daf} die
scheinbare Rotationsbewegung nach 24 Expositionen vollendet war:
jede Speichenstellung wich also von der vorangehenden um 15° ab.
Diese Differenz geniigte vollkommen, um unter den geschilderten
Umstinden den Eindruck einer vollkommen stetigen Drehung zu
liefern.

Ich lieB nun eine der — an sich ja vollig gleichwertigen —
Phasen ausfallen: exponierte also mittels eines anderen Mantels blof
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23 Reize in denselben Intervallen. Es ergab sich nur eine sehr ge-
ringe Anderung der Gesamterscheinung. Von den fiinf Beobachtern
mit denen ich diesen und die folgenden Versuche anstellte, bemerkten
nur zwei (HerrDr. Kurtz und Herr Dr. Heidenhain) eine Anderung:
die Bewegung erschien ihnen an einer Stelle minder kontinuierlich:
welches jedoch diese Stelle war, konnten sie nicht genau angeben.
Die anderen Herren (Herr Dr. Peters, Herr Dr. Churchill und
Herr Dr. Kohler) fanden zunichst iiberhaupt keinen Unterschied.
Erst bei lingerer, aufmerksamer Beobachtung konnten auch sie eine
UnregelmiBigkeit entdecken.

Das dnderte sich sofort, wenn zwei Phasen hintereinander ausge-
fallen waren. Hier wurde nicht nur von allen Beobachtern iiberein-
stimmend Diskontinuitit wahrgenommen, sondern auch die Stelle
dieser Diskontinuitat, also des plotzlichen schnelleren Ruckes, mit
Sicherheit angegeben. Noch deutlicher wurde das, wenn drei oder
gar vier Phasen hintereinander weggelassen waren. Dabei hatte
Herr Dr. K6hler noch eine besondere, auffillige Erscheinung: er konnte
— anscheinend willkiirlich — den Eindruck der diskontinuierlich ge-
wordenen Bewegung mit dem eines eigentiimlichen Zuriickpendelns
des ganzen Rad vértauschen: d. h. das Rad schien sich einen Moment
sehr rasch nach der entgegengesetzten Richtung zu bewegen, um
nach einem neuen Ruck sich wie gewohnlich in der fritheren Rich-
tung weiterzudrehen. —

Ging ich nun aber noch weiter, exponierte ich also iiberhaupt nur
neunzehn Phasen, so trat im Gegenteil, eine bedeutende Abschwichung
der Erscheinung ein: die Bewegung erschien wieder fast so regel-
minig wie zu Anfang.

Merkwiirdiger noch und wichtiger sind die lirscheinungen des
rhythmischen Phasenausfalls. Ich verstehe darunter den regel-
midBigen Ausfall einer oder mehrerer Phasen nach der Exposition
je eines Bildes. Man wird meinen, darin liege gar kein neues Pro-
blem, und nach Analogie dessen, was vorhin iiber die Vorfiihrung
kinematographischer Bilder gesagt wurde, lieBe sich vermuten, dal
auch hier der Phasenausfall nur eine Verringerung der Natur-
treue bewirkt. Und da der Naturvorgang, der durch unsere Phasen
kopiert wird, die gleichformige, stetige Rotation ist, so miillte der
einfache Erfolg des rhythmischen Phasenausfalls eine Abnahme dieser
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Stetigkeit sein. Das scheint auch zunachst vollig zu zutreffen. Lassen
wir jede zweite Phase ausfallen, so ergibt sich eine Bewegung, die
an sich betrachtet noch immer als stetig charakerisiert ist, verglichen
mit der frilheren Reihe aber bereits einen merklichen Mangel an
Kontinuitat aufweist. Dieser Mangel wird sich natiirlich proportional
mit der Anzahl der beseitigten Phasen steigern. Wir lassen daher
beispielsweise gleich drei Bilder hintereinander ausfallen, so daB also
nur die 1.,°5., 9., 13 und 21. Phase exponiert werden. Das Er-
gebnis ist — nicht das erwartete, sondern eine recht deutliche,
kontinuierliche Bewegung, jedoch nach entgegengesctzter Richtung!
Fallen sieben Phasen rhythmisch aus, so ist die Bewegung der
vorigen ganz gleich, die Richtung hingegen wieder die urspriing-
liche. Und werden endlich immer fiinf Phasen abersprungen, so
hort die Bewcegung ginzlich auf: das Rad verharrt in seiner ur-
springlichen Stcllung.

Welche GesctzmiiBigkeit liegt diesen merkwirdigen Erscheinungen
zu Grunde? In einem Falle ist sie sehr leicht zu erkennen. Beim
rhythmischen Ausfalle einer gewissen Zahl von Phasen (in unserem
Falle fiinf) muf3 das Rad allerdings ruhend erscheinen. Denken wir
uns dic Phasenbilder auf photographischem Wege entstanden, so ist
freilich die Speiche, welche etwa auf dem ersten Bilde die vertikale
Stellung einnahm, auf dem siebenten in die horizontale gelangt, zu-
gleich aber stcht eine andere, vorher horizontal gelegene Speiche jetzt
in der vertikalen Richtung. Da fir dic beiden anderen Speichen
Analoges gilt, ergibt sich, dal das Gesamtbild des Rades iiberhaupt
keine Verinderung crleidet. Wenn uns aber cin und dasselbe Bild
in kurzen Intervallen vorgefiihrt wird, so kann daraus natiirlich keine
Bewegungswahrnehmung entstehen. Wir haben es also hier mit einer
bloBen »ldentifikationstauschung« zu tun.

Wann aber entsteht dann eine Bewegungswahrnehmung ? Hierauf
antwortet — teilweise wenigstens — der Versuch mit dem Ausfall
dreier Phasen: also dic Anderung der Richtung.

Wir gehen wieder von dem Bilde mit horizonaler und vertikaler
Speichenstellung aus: die obere Speiche sei die erste, die links
liegende die zweite. Dann ist auf dem fiinften Bilde die erste Speiche
um vier Vierundzwanzigstel der Peripherie von ihrer urspriinglichen
Stellung entfernt, hingegen die zweite nur um zwei solche Teile. Da
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nun auch jetzt wieder beide Speichen vollkommen gleichartig sind, so
zeigt in der zweiten Exposition das Bild der zweiten Speiche eine
geringere Abweichung von dem urspriinglichen Bilde als dasjenige
der ersten selber. Die Bewegung entspricht aber der geringsten Ab-
weichung, und es folgt ganz allgemein: Werden mehrere ihrem Aus-
sehen nach gleiche Bilder in der frither erorterten Weise vorgefiihrt.
so gelten sie dem Beobachter als ein Bild; zeigen sie auflerdem
noch kleine Abweichungen in ihrer Lage, so scheint sich das resul-
tierende Bild aus der einen Lage in die andere zu bewegen.
Werden gleichzeitig mehrere, an sich gleiche Bilder in ver-
schiedener Lage geboten, so erfolgt die Bewegung in der Richtung
kleinster Abweichung.

Hierin scheinen zwei Gesetze zu liegen: eines, das die Identifikation
bestimmt und ein zweites, von dem die Bewegung abhiingt. Fur
jene kommt die Gleichartigkeit des Aussehens, fur diese die Lage-
differenz in Betracht. Zwischen beiden Gesetzen besteht aber offen-
bar eine sehr enge Bezichung. Denn, wic wir wissen, sctzt Bewegung
stets Identifikation voraus. Identifikation ohne Lagediffcrenz
hingegcn ergibt stets den Eindruck des ruhenden Objektes. Es
entsteht die Frage, ob ebenso allgemein auch das Umgekehrte
gilt: ob Identifikation bei Lagedifferenz stets den Eindruck
der Bewegung ergibt. Es wiire schr wohl denkbar, dal bei einer
Reihe rasch folgender Expositionen ein Gegenstand zwar in jener
anschaulichen und zwingenden Weise als immer derselbe gilt, aber
trotz Lagedifferenz nicht als Bewegungsphase erscheint. Zu erwarten
wire das besonders in den Fillen, wo entweder die Lagedifferenz
zu grof} ist, oder dic neue Lage entsprechend der Natur des Darge-
stellten eine Bewegungsvorstellung ausschlieft. Doch davon kann
erst in anderem Zusammenhange die Rede sein.

Wie aufklirend indes schon die bisherigen Versuche sind, zeigt
das folgende.

Es fehit noch der wichtigste unter den Phasenausfallversuchen.
Was geschieht, wenn in unserem Versuche zwei Phasen rhythmisch
ausfallen? Dann sind also bloB solche Radbilder dargeboten, deren
Speichenstellungen um 45° von einander abweichen: innerhalb des
Radkranzes wird demnach immer abwechselnd ein stehendes und ein
lisgendes Kreuz exponiert. Das Intercssante ist hier, daB sich unser
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Bewegungsgesetz nicht anwenden Lit. Die Lagedifierenz betrigt
nach links und rechts gleich viel. Deshalb schien es mir einiger-
maBen wahrscheinlich, daB hier iiberhaupt gar keine Bewegungs-
wahrnehmung eintreten wiirde. Genau das Gegenteil war der Fall.
Es war auch hier stets eine Bewegung zu sehen, nur erfolgte sie —
und das ist das auffallende — in ganz verschiedenem Sinne. Es
wurden nicht weniger als vier verschiedene Bewegungen gesehen,
von denen aber nur zwei Rotationsbewegungen waren: diese domi-
nierten allerdings bei weitem. Das Rad drehte sich nicht selten

innerhalb eines einzigen Versuches — der Versuch dauerte
zwanzig bis dreiBig Sekunden — bald im Uhrzeigersinne, bald
umgekehrt.

Herr Dr. Witwitzki, cin sehr zuverlissiger und griindlicher Be-
obachter, der auBer den schon genannten Herren ebenfalls an diesen
Experimenten beteiligt war, behauptete, geradezu willkiirlich mit der
Drehungsrichtung wechseln zu kénnen. Dabei war das Verfahren
unwissentlich: die Versuchspersonen kannten also die objcktiven Ver-
hiltnisse nicht — wenigstens zunachst: denn des Eigenartige des
Ergebnisscs lie sie bald den wahren Sachverhalt vermuten.

Auch bei den iibrigen Herren war jener Wechsel stets leicht zu
erreichen: in keinem Falle geschah dies jedoch durch eine Ande-
rung in der objcktiven Folge der Bilder. FEs bleibt also gerade
das Vorgehen crfolglos, das normaler Weise stets den Effekt einer
Umkehr der Bewegungsrichtung nach sich zieht. Dies ist sonst nim-
lich so regelmiiflig der Fall, dap dabei sogar véllig paradoxe Zu-
sammenhange nicht storen konnen:

Bei ciner kinematographischen Vorfiihrung bekam ich einmal einen
sonderbaren Vorgang zu Gesicht. Ein Schwimmbad wurde dargestellt.
Alles ist ruhig, kein Mensch zu sehen. Da schiumt plétzlich das
Wasser: zwei Fiile tauchen hervor, ein Rumpf folgt nach, und ein
Kopf zuletzt, und schlieBlich steigt ein ganzer Schwimmer mitten
durch die Luft, der Schwerc entgegen zum Sprungbreit empor und
liuft dann schnell und sicher zur Erde hinab — doch immer riickwarts.

Das Wunder ist leicht vollbracht. Die Filmrolle braucht nur
verkehrt eingelegt zu sein: es folgen dann die Bilder in umge-
kehrter Folge. Das Stroboskop vollends macht den Effekt beson-
ders leicht: hier geniigt es, die Drehungsrichtung umzukehren. Nur
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bei dem letzten Versuche ist das vergeblich: die Richtung, in der
sich das exponierte Rad zu drehen scheint, ist unabhingig von der
Rotationsrichtung’) des Apparates selber.

Das spricht natiirlich stark fiir die Beteiligung subjektiver Faktoren.
Aber welcher? Man wird an Augenbewegungen denken. Freilich
zwang ja meine Versuchsanordnung die Beobachter zum Fixicren.
Beweisend ist dies indes noch nicht; deshalb brachte ich nunmehr
im Zentrum meciner Objekte ein ncues Bild an: d. h. ich iberklebte
die Mitte mit einer kieineren kreisrunden Scheibe, auf die wiederum
ein Rad gezeichnet war und zwar in genau derselben Phasenstellung,
nur modifiziert: auf dem stehenden Kreuz war das licgende, auf dem
liegenden das stehende Kreuz angebracht. FEs gelang dann allen
meinen Beobachtern, wenn auch erst nach ciniger Ubung, die
beiden Rider gleichzeitig nach verschiedenen Richtungen rotieren zu
sehen. Dabei war es nicht unbedingt notig, das kleine Rad in der Mitte
des groflen zu befestigzen. Es konnte ebenso gut an der Scite auf-
gezeichnet sein: das hatte sogar den Vorteil, dal3 hicr die Phasen-
stellung bei beiden Rider dieselbe sein konnte: aber selbst dann ge-
lang es noch, die entgegengesetzte Drehung zu bewirken.

Ich halte damit fiir erwiesen, daB Augenbewegungen an dem
Phianomen nicht beteiligt sind. Man konnte eher an Tcendenzen zu
Augenbewegungen denken; noch niher liegt es vielleicht, ein ein-
faches apperzeptives Verfolgen®) der Speichen anzunchmen — analog
etwa den Wanderungen der Aufmerksamkeit, wic sic z. B. beim Lesen
aufzutreten pflegen.

Suggestive Momente vermochten dic Erscheinung zu becinflussen.
Ich bat die Beobachter irgend cine, mir jeweils ganz gleichgiiltige
Erscheinung zu beachten (z. B. die Anzahl der ausgefallenen Phasen)
und gab ihnen dazu gleichsam zu ihrer Erleichterung einc be-
stimmte Drehrichtung an: diese sollte dann wirklich gesehen
werden. Hinderlich war nur der Umstand, daB die Versuchsanorc-
nung der Natur der Sache nach nicht lange verborgen bleiben konnte.

') Dem Beobachter war der friiher beschriecbenen Versuchsanordnung gemif die
Rotationsrichtung des Zylinders verborgen.

?) Genauer miibte €3 heiBen, ein apperzeptives Ubergehen von der einen Speiche
zur anderen. Das Wort »Verfolgenc< fiihrt leicht zu dem MiBverstindnis, es wire
schon eine Bewegung vorbanden.
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Trotzdem sah Herr Dr. Peters siebenmal hintereinander die Drehung
wechseln — wie ihm befohlen. Aber auch bei den iibrigen Herren
gliickte doch wenigstens der erste derartige Versuch und bei Herrn
Dr. Churchill die ersten drei.

AuBer der Rotationsbewegung konnte nun, wenn auch seltener
cine »Pendelbewegung« geschen werden, das heilt: das Rad schien
immer nur zwischen zwei Lagen hin- und herzuriicken. Hier wurden
also die urspriinglich ‘also bei der Zeichnung) als identisch aufge-
faBten Speichen gar nicht mehr identifiziert, sondern immer nur die-
selben beiden Nachbarspeichen.

Dieses >Pendelne stellte sich gelegentlich bei allen Beobachtern
ein, die folgende Erscheinung dagegen, auf die mich Herr Dr.
Witwitzki aufmerksam machte, gelang aufler ihm nur noch Herrn
Dr. Heidenhain und mir selbst, uns allen aber nur voriibergehend.
Sie war dic sonderbarste von allen. Der Radkranz stand jetzt still,
um so lebhafter aber war die Speichenbewegung: jede Speiche schien
sich in ihrer Liingsrichtung zu spalten. Die so entstandenen Hilften
klappten auseinander, bewegten sich schnell nach entgegengesetzter
Richtung, trafen sich in der neuen Phasenstellung, wo sie fiir cinen
Moment wieder Speicheneinheiten zu bilden schienen, um sich als-
bald wieder in derselben Weise zu trennen. Hier wird also jede
Speiche mit jeder ihrer beiden Nachbarspeichen identifiziert. Bei
solcher Identifikation ist dann freilich, wenn iiberhaupt Bewegung ge-
sehen werden soll, jene komplizicrte allein moglich.

Die Wichtigkeit gerade der letzten Versuche leuchtet wohl ein.
Wir werden ihnen noch begegnen'): zunichst aber bedarf es ciner
prinzipicllen, von unseren Tiuschungsphdnomenen unabhingigen
Untersuchung der kinetoskopischen Frage.

XVII. Das allgemeine Problem des Sehens von Bewegungen.

Es ist das unbestreitbare Verdienst Exners, das -eigenartige
Problem, das im Sehen von Bewegungen liegt, zuerst hervor-
gehoben zu haben®). Seine Entdeckung besteht in der scharfen

* Vgl vor allem S, 130 ff.

2. Exner: Uber das Sehen von Bewegungen und die Theorie des zusammenges.
Auges. Wiener Sitzungsbericht Bd. III, 1875, S. 156 ff. Ferner Pfliigers Archiv,
Bd. XI, S. 431: Exper. Untersuchungen iib. die einf. psych. Prozesse lII. Abh.
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Scheidung von ssinnlicher« Bewegungswahrnehmung und logischer
ErschlieBung von Bewegung.

Normale Bedingungen, also direktes Sehen vorausgesetzt, lassen
sich nur langsame Bewegungen nach logischem Schema interpre-
tieren: weil ein Objekt erst an diesem und bald darauf an jenem
Orte ist, wird gefolgert: es hat sich bewegt. Schnelle Be-
wegungen dagegen werden gesehen. Das bekannte Beispiel
Exners sind die Zeiger der Taschenuhr. Die Bewegung des
Minutenzeigers, ganz sicher aber die des Stundenzeigers wird auf
Grund von Erinnerungsdaten erschlossen, die des Sekunden-
zeigers dagegen gesehen. Fiir die unbefangene Beobachtung
kennzeichnet sich dieses Sehen von Bewegungen — wie Exner
meint — ganz zwingend als elementare Empfindung; also —
schlieit er weiter — gibt es eine spezifische Bewegungs-
empfindung.

Zugunsten einer solchen Empfindung pflegen noch andere, teils
von Exner selbst, teils von Aubert, Schneider, Dvorak u. a.
aufgefundene Tatsachen ins Feld gefihrt zu werden’). Dic wichtig-
sten sind folgende.

1. Treten zwei Lichtblitze sukzessiv auf getrennten Netzhautstellen
auf, so werden sie als gleichzeitig aufgefaBt, falls das Intervall
zwischen ihnen eine gewisse sehr kleine Zeitspanne (0,045 Sek.) nicht
iibertrifit. Man wird also erwarten, daf die Bewegung eines hellen
Punktes von einer ebensolchen Stelle zur anderen auch nicht als
Bewegung, sondern als simultane Lichtlinie gesehen wird. Sie
wird indessen dennoch als Bewegung gesehen und jene Minimalzeit
sinkt um ein betrichtliches Stiick (auf o,014 Sck.).

2. Fiir midig bewegte Objekte ist die Unterschiedsempfindlichkeit
groBer als fir ruhende: ein nicht mehr sichtbarer Schatten wird
sichtbar, sobald das Objekt, von dem er ausgeht, bewegt wird.
Ebenso unterstiitzen derartiz bewegte Objckte die Aufmerksamkeit
(Tiicherschwenken).

3. Endlich unterscheidet sich auch die Sehschirfe fiir bewegliche
Objekte von der fir ruhende. In den Seitenteilen der Netzhaut

) Aubert, Pfligers Archiv Bd. 39, Schneider, Vierteljahrschr. f. m. Ph. Bd. 2;
eine genaue Ubersicht iiber die gesamte Literatur des Gegenstandes findet sich bei
W. Stern: Zeitschr. fiir Ps. Bd. 7, 1894 S. 3211
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wenigstens ist sie grofer. Schiebt man im Gesichtsfelde des in-
direkten Sehens einen hellen Streifen hin und her, so kann die Elon-
gation dieser Bewegung viel (etwa viermal) geringer sein als der eben
bemerkbare Zwischenraum zwischen zwei ruhenden Streifen.

4. Es konnen, besonders im indirekten Sehen, Bewegungen be-
merkt werden, denen die Wahrnehmung der Richtung fehlt. —

Solche Beobachtungen entbehren gewi8 nicht der tatsichlichen
Grundlage. Diec Frage ist, ob sie fir die Existenz einer besonderen
Bewegungsempfindung beweisend sind.

Stern’; bestreitet das. Mit den negativen Ergebnissen Exners
aber stimmt er vollig iiberein: Schliisse, Vergleichungsprozesse und
Erinnerungen sind auch fiir ihn nicht an der direkten Bewegungs-
wahrnehmung beteiligt. Es besteht also — meint auch Stern —
eine Bewegungsempfindung®): nur ist sic nichts Letztes, Unanalysicr-
bares. Stern striubt sich gegen die Annahme, in dieser Empfindung
etwas ebenso elementares zu sehen wie in der Empfindung blau oder
im siiBen Geschmack. Aber wir kénnen ja — meint er weiter —
auch einen simultanen Komplex von Empfindungen oder aber ein
einziges Empfindungsmoment als die Bewegungsempfindung auffassen:
notig ist dazu nur, daB dieser Komplex oder dieses Moment als
stindige Begleiterscheinung einer Bewegung auftritt und uns dadurch
die Bewcgung symbolisiert oder (wie Stern sagt) zum Wahrzeichen
der Bewegung wird. Jedenfalls bleibt dann der Empfindungs-
charakter der Bewegungswahrnehmung vollstindig gewahrt.

Gegen Exners Auffassung besteht cin prinzipicller Einwand, der
sich bei Stern nicht findet. Warum bezeichnen wir die schnelle,
»geschenc« Bewegung cben so gut als Bewegung wie die langsame,
bloB erschlossene? Doch nur auf Grund ecines beiden gemein-
samen Elementes. Also miissen wir entweder das spezifische Ele-
ment der schnellen Bewegung auch in der langsamen voraussetzen
— und das wire unsinnig, weil iberfliissig? oder dic Wahrnchmung
der schnellen Bewegung gleichfalls ihres elementaren Charakters be-

) a. a 0. §37, S. 354.

) Freilich vermeidet Stern den Ausdruck Bewegungsempfindung, weil er zu
MiBverstindnissen Anlal geben konnte: Mach und Goldscheider bezeichnen be-
kanntlich etwas ganz anderes mit demselben Worte.

3) Es hitte dann ja eben keinen Sinn mehr, sie noch besonders zu erschlieBen.

8
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rauben. Damit fillt aber die Annahme einer spezifischen Bewegungs-
empfindung.

Weiterhin aber und vor allem bedarf der Ausgangspunkt, die
beiden Autoren gemeinsame Grundanschauung, noch der besonderen
Analyse.

Offenbar erwiichst diese gemeinsame Anschauung aus dem
Gegensatz gegen die Vergleichungsthcorie. Daraus, daB es
eine Bewegungswahrmehmung gibt, an der keine Erinnerung beteiligt
ist, wird geschlossen, daB sie eine Empfindung sein mu. Denn —
so ist das Enthymem zu erginzen — alle (gegenstindlichen)
Wahrnehmungen, an denen die Erinnerung nicht beteiligt
ist, sind notwendigerweise Empfindungen.

Der SchluB scheint unanfechtbar, in Wahrheit bcdeutet er nur
ein Spiel mit dem Worte Empfindung.

Der Empfindung steht die Erinnerung gegeniiber. Das Bewult-
sein zeitlicher Getrenntheit, das BewuBtsein des Vorausgehens, der
Vergangenheit, kniipft sich fiir Exner unmittelbar an den Begriff
der Erinnerung und umgekehrt, das BewuBtscin des Gegenwirtigen,
Momentanen an den der Empfindung. Genau so argumentiert auch
Stern. Deshalb nimmt er ebenfalls lediglich simultane Faktoren
als Grundlage seiner Bewegungsempfindungen an: insbesondere weist
er dem Nachbildstreifen eine groBe Bedeutung zu, dem Nachbild-
streifen, der uns ja von ganz anderen Betrachtungen her wohlbekannt
ist®). Und hier ist in der Tat das Prinzip der simultanen Empfindung
vollkommen gewahrt: insofern nimlich nicht das Fortschreiten des
Streifens die Bewegung andeutet, sondern eben der simultan gegebene
Streifen selbst.

Es wird also verlangt, daB dasjenige, was seincm Ausgangspunkte
nach, niimlich als physikalischer Reizvorgang, sicherlich nicht simultan
ist, simultan werde, gerade um uns recht unmittelbar dieses
Nicht-Simultane — nimlich die Bewegung — zu vermitteln. Nur
so kann das, was mehrere Momentc beansprucht, auf ecinen zu-
sammengedringt, nur so empfunden werden.

Aber was heiBt das im Grunde? In der Empfindung soll nur
das Momentane liegen. Kann aber damit im Ernst gemeint sein, sie

*) Vgl oben S. 58ff
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dauere nur ecinen Moment? Haben Empfindungen nicht sehr ver-
schiedene Dauer? Vielleicht meint man: gewi8 haben die Empfin-
dungen Dauer, aber gerade die Dauer empfinden wir nicht, wir
haben durchaus nicht das Erlebnis einer so oder so beschaffenen
Empfindung und auBerdem noch das Erlebnis einer Zeitdauer dieser
Empfindung. Das ist vollkommen richtig, aber nur wenn es heilen
soll, daB wir zur Behauptung der Dauer einer Empfindung nur auf
dem Wege der Abstraktion gelangen. Die Zeitdauer haftet nicht
an der Empfindung wie die Farbe auf der Leinwand oder der
Leim am Holze: sie ist in diesem Sinne tatsichlich gar nicht vor-
handen. Aber dennoch unterscheiden wir einen Lichtblitz von
*, Sek. ganz unmittelbar aufs deutlichste von einer Lichtempfin-
dung, die 1 Sek. und langer wihrt, auch bei vollkommenster Gleich-
heit in allen anderen Hinsichten.

Eben weil es sich hier also um ein Abstraktionsprodukt handelt,
muB die notwendige Grundlage dieser Abstraktion in den Empfin-
dungen, aus denen abstrahiert wird, selbst enthalten sein. Und nichts
anderes als diese Grundlage meincn wir, wenn wir vom Erlebnis
der Dauer der Empfindung reden.

Ebenso nun, wic wir aus dem empirisch gegcbenen Gesamtkom-
plex die Dauer abstrahierend herausheben konnen, so konnen wir
auch umgekehrt die Gesamtheit der iibrigen Empfindungscigenschaften
isolieren oder mit anderen Worten von der Daucr abschen: und wir
tun dies gemeinhin, da eben die Dauer allen BewuBtseinserlebnissen
anhaftet, also nicht eigentlich dic Empfindungen kennzcichnet. So
konnen wir mit dauerlosen Empfindungen in demselben Sinne rechnen,
wie in der Mathematik mit farblosen Flichen oder ausdchnungslosen
Punkten. VergiBt man diese ihre abstrakte Natur, so gelangt man
zu der Fiktion realer Empfindungen ohne Dauer. Lin weciterer
TrugschluB kBt dann dauerlos und momentan identifizieren und —
wir sind wirklich bei dem Satze angelangt, dafl die Empfindungen
den Charakter des Momentanen an sich tragen oder dal das Bewufit-
sein des Momentanen an die Empfindungen geknupft ist.

Doch wir diirfen so grobe Irrtiimer nicht ohne weitercs voraus-
setzen. Jenes »>Gekniipftsein< des zeitlich getrennten an die Erinne-
rung und des Gegenwirtigen an die Empfindung kann auch noch
einen anderen Sinn haben. Es kann besagen: die Erinnerung be-

8*
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zieht sich auf zeitlich Vorausliegendes, die Empfindung auf Gegen-
wirtiges. Oder kiirzer und einfacher: der Empfindung fehlt das
Moment, das die Erinnerung kennzeichnet und notwendigerweise
kennzeichnen muB: der Hinweis auf ein fritheres Erlebnis.

Offenbar ist dies die Meinung, undsie scheint sehr einleuchtend:
in Wahrheit unterliegt sie ganz idhnlichen Einwinden wie die vorige.
DaB sich die Empfindung nur auf Gegenwirtiges bezieht, ist nicht
wahr. Es wire ja sonst wieder vollig unerklirlich, daB wir die Dauer
einer Empfindung oder exakt gesprochen dasjenige, woraus wir ihre
Dauer abstrahieren kénnen, unmittelbar erleben. Denn Dauer oder
was ihr zugrunde liegt, bezeichnet offenbar das Nicht-Simultane der
Empfindung, d. h. das Mehr oder Minder dessen, was ecinem ge-
gebenen gegenwirtigen Momente der Beobachtung vorausgeht.

In einem anderen Sinne freilich ist eine Empfindung oder ein
Empfindungskomplex doch auch wiederum simultan. Ein kurzes
Geriusch, eine Reihe von Taktschligen oder ein gesprochenes
Wort ist als Ganzes im Bewultsein gegenwirtig: wir fassen es
als Ganzes auf und es wirkt als eine ecinzige simultane Einheit;
aber sind die einzelnen Laute deshalb simultan? Horen wir die
Taktschlige gleichzeitig? Das wire ja vollig absurd. Vielmehr
unterscheiden wir mit aller Deutlichkeit zwischen gleichzeitigen und
rasch folgenden Eindriicken.

Oder genauer: Ein Geridusch oder Wort erscheint als simultanes
Gebilde dann und nur dann, wenn es uns sein Wirken, sein Sich-
geltendmachen, sein Aufgefaitwerden, kurz sein Dasein in unserem
Bewulltsein bedeutet, aber es ist nicht simultan, d. h. die Eindracke
als solche, nach der »Gegenstandsseite« betrachtet, sind eine Folge,
Und sie sind es nicht bloB, sondern erscheinen uns unmittelbar so,
sobald wir eben nur diese Seite betrachten. Deshalb ist es zweck-
miBig, den Sachverhalt von vornhecrein von der Bewufitseinssphire
aus zu kennzeichnen. Das tun wir, wenn wir sagen: das Wort, das
Geriusch, die Taktreihe werden als simultanes Ganze perzipiert,
nur ein Teil davon aber, namlich alles, was im jeweiligen Momente
der Beobachtung »gegenwartige« ist, wird apperzipiert’).

Solange man freilich in der Apperzeption einen psychologischen

I) Vgl. Wuandt, GrundriB der Ps., §§ 15, ¢ und besonders 11, *° u. *'.




117

Luxusbegriff sieht, eine Art >Oberseele«, wie Ziehen®) meint, und
nicht das, was sie ist, nimlich eine der allerwichtigsten psychologi-
schen Tatsachen, solange wird man sich die Einsicht in einen Sach-
verhalt, wie den vorliegenden, immer kiinstlich erschweren.

Zugleich ist nun auch klar geworden, wie das Sehen von Be-
wegungen einzig und allein aufgefaBt werden kann. Richtig ist
dieses: die Erinnerung ist nicht beteiligt. Ein Reproduktions-
prozeB, ein Vorgang, durch den etwas frither erlebtes wieder »dac
zu sein scheint und zwar nicht iiberhaupt, sondern zugleich mit dem
BewuBtsein, daB es friither erlebt wurde, ein solcher Vorgang findet
ganz gewil nicht statt. Das Sehen von Bewegungen hat also in
diesem Sinne wirklich Empfindungscharakter. Gleichwohl oder
gerade deshalb ist das in den unmittelbar vorangehenden Momenten
Erlebte noch »>da«, aber nicht reproduziert, iiberhaupt nicht mit
dem BewuBtsein des friiher schon Dagewesenen und also Er-
neuerten, sondern durchaus mit dem des gegenwiirtigen Erlebens.
Die einzelnen Phasen sind wirklich zu einer und derselben Zeit vor-
handen — nimlich in unserem BewuBtsein, sic sind, wenn schon
simultan, so doch bewuBtseinssimultan, sie sind simultan in dem-
selben Sinne wie die einzelnen Laute des gesprochenen Wortes
fiir die Auffassung; aber sie sind es gewil nicht im Sinnc des ge-
schricbenen Wortes auf dem Papicr. So aber faBt sic Stern, der
nicht zwischen Perzeption und Apperzeption unterscheidet und damit
ein Beispiel jener grobsinnlichen Deutung des Psychischen gibt, wic
sie bei einigen modernen Psychologen nun einmal iiblich geworden
ist: was im BewuBtsein als Einheit auftritt, muf} auch eine irgend
wie duBerlich manifestierte Finheit bilden — die Phasenbilder,
die in meinem BewuBtsein zusammen vorhanden sind, mussen auch
auf der Netzhaut zusammen sein. Freilich verbindet sich alles, was
auf der Netzhaut zusammen gegeben ist, mit dem BewuDtsein der
Gleichzeitigkeit. Aber BewuBtsein der Gleichzeitigkeit und Gleich-
zeitigkeit im BewuBtsein sind ganz verschiedene Dinge.

XVIII. Sterns Faktoren der Bewegungswahrnehmung.

Stern spricht von drei Faktoren, die fir das Zustandekommen
der Bewegungswahrnehmung maflgebend sein sollen, und die natiir-

') Ziehen, Leitfaden der phys. Psych. 6. Aufl. S. 41.
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lich alle drei der Forderung der Simultanitiit in seinem Sinne geniigen
miissen: der verinderten Reizung, dem schon erwihnten Nachbild-
streifen und der Augenbewegung. Uber das letzte dieser Prinzipien
kénnen wir schnell hinweg gehen. Es ist durchaus Sterns Meinung,
daB Augenbewegungen eine verhiltnismiBig untergeordnete Bedeu-
tung haben: wir suchen den wahrgenommenen Gegenstand wihrend
seiner Bewegung méglichst genau zu sehen und miissen ihn daher
nicht nur verfolgen, sondern haben auch vor, nach und eventuell
wihrend dieser Verfolgung die Augen neu einzustellen, woraus sich
manche Bewegungstiuschungen erkliren’).

Immer aber sind es die optischen Faktoren, die durch jene nicht-
optischen Tatsachen blofl modifiziert werden und daher die betreffen-
den Bewegungswahrnehmungen im eigentlichen Sinne bewirken. Die
verinderte Reizung nun ist ein solcher optischer Faktor. Stern ver-
steht darunter den Intensitiitswechsel an einer bestimmten Stelle der
Netzhaut. Man wird denken, ein solcher Wechsel kénne an sich
keine Bewegungswahrnehmung begriinden. In der Tat ist das auch
nicht Sterns Meinung: es handelt sich nur um ein Bewegungs-
surrogat. Immerhin werden wir auch vom diirftigsten Surrogate zu
fordern haben, daB es die schlechterdings notwendigen Merkzeichen
der Bewegung uns in irgend einer Weise nahe zu bringen vermag:
zu ihnen gehdrt die Richtung, und da ein bloBer Intensititswechsel
natiirlich keine Richtung erkennen LiBt, so handelt es sich hier im
Grunde noch gar nicht einmal um ein Surrogat. Wenn irgend wo
im Gesichtsfelde plétzlich ein Reiz auftaucht, so ist das eben fiir den
Beobachter noch durchaus keine Bewegung, wie wir gerade aus
unseren stroboskopischen Experimenten zur Geniige wissen.

Und doch hat Stern recht, wenn er glaubt, auf diese Weise
einige jener Eigentiimlichkeiten des »>Schens von Bewegungcne« er-
kliren zu konnen. Bewegung sehen kann eben wieder zweierlei
heiBen: erstens das Sehen von etwas, das tatsichlich in Bewegung
ist, zweitens aber das Schen als Bewegung®). In anderen Fillen gilt
ja dhnliches: auch der Farbenblinde sieht in jenem ersten Sinne
Farben; er sieht sie aber gewill nicht im zweiten Sinne, d. h. er

') So das »kriechende Aschenhiiufchene. Vgl. Hoppe, Die Scheinbewegungen,
Wiirzburg 1876, S. 1 ff,
?) Genauer: Das Sehen cines Gegenstandes als eines bewegten.
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sieht sie nicht als Farben. Im ersten Sinne sehen wir sogar die Be-
wegung des Stundenzeigers: wir sehen ja etwas, das sich tatsichlich
bewegt, aber wir sehen durchaus nicht, daB es sich bewegt. Und
so nehmen wir denn auch bei geschlossenen Augen und im indirekten
Sehen die Bewegung eines Gegenstandes selbst dann noch wahr,
wenn wir nichts anderes sehen als das Auftauchen und Verschwinden
eines Schattens: nur muB uns hier entweder gesagt werden, dall
das Bewegung war, oder aber der Gedanke daran stellt sich bald
darauf von selber ein. Im letzten Falle wird vielleicht der Glaube
ermoglicht, die Tauschung sei wirklich gesehen worden, was natiir-
lich keinesfalls hindert, daB sie tatsichlich nicht gesehen wurde;
und deshalb hat Stern® entschieden unrecht, wenn er von jener
»verinderten Reizung« meint, sie erklire »die scheinbare Absurditit,
daB wir Bewegungen ohne Richtung wahrnehmen konnene<. Die
scheinbare Absurditit bedarf gar keiner Erklirung, da sie iiberhaupt
nicht besteht. Intensive oder qualitative Anderungen an einer Stelle
des Gesichtsfeldes miissen allerdings bei allen optischen Bewegungs-
wahrnehmungen auftreten: mit dem Sehen von Bewegungen haben
sie nur soviel zu tun als etwa die Helligkeitsempfindung mit der Emp-
findung einer bestimmten Farbe.

Die groferc Unterschiedsempfindlichkeit fiir Bewegungen reduziert
sich mithin einfach auf cine grofere Unterschiedsempfindlichkeit fiir
sukzedicrende Reize gegeniiber derjenigen fiir simultane und rdum-
lich benarchbarte, also auf das, was Stern Verdnderungsempfind-
lichkeit nennt. Die nihcre Erorterung dieser Tatsache, die auch
die leichtere Errcgung der Aufmerksamkeit durch bewegte Gegen-
stinde verstindlich machen dirfte, gehort deshalb gar nicht hierher.

Die grofere Sehschirfe fiir Bewegungen fiihrt Stern in schr
geistreicher Weise auf Irradiationserscheinungen zurick. Seine
Versuche ergaben nimlich, daB die Sehschirfe fiir Ruhe und Be-
wegung gleich wurde, sobald nur Irradiation ausgeschlossen war.
Da nun im indirekten Sehen infolge schlechter Akkommodation ge-
wohnlich starke Irradiation vorhanden ist, so begreift sich zunichst
die Verschiedenheit beider Sehschiirfen in den Seitenteilen der Netz-
haut. Ferner muB fiir ruhende Gegenstinde die einleuchtende Regel

5 a 2 O. § 40, S. 359.
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gelten, daB je groBer die Irradiation, um so geringer die Sehschirfe
ist, und da dieser Satz natiirlich fiir bewegte Reize keinen Sinn geben
kann, so folgt in der Tat, daB im indirekten Sehen die Sehschirfe
fiir bewegte Objekte groBer ist als fiir ruhende.

Ist aber das, was in diesem Falle gesehen wird, nicht eine Be-
wegung im eigentlichen Sinne, d. h. kommt ihr nicht doch eine
Richtung zu? Es scheint wirklich so. Wenigstens ist nirgends
das Gegenteil bewiesen. Dann aber ist es sonderbar, daB wir die
Erscheinung ohne weiteres auf das Prinzip der verinderten Reizung
zuriickgefiihrt finden, von dem der Autor doch mit allem Nachdruck
hervorhebt, es konne zur Wahrnehmung der Richtung nichts bei-
tragen’).

Das allersonderbarste aber ist dieses: Stern bemerkt in keiner
Weise, daB jenes Prinzip — mag nun von Bewegungen die Rede
sein oder nicht — seinen eigenen Anschauungen gerade entgegen-
steht: d. h. er will es nicht bemerken. Er glaubt allen Ernstes, ein
rascher Wechsel der Intensitit kinne von uns auf Grund einer ein-
zigen, momentanen Empfindung aufgefalt werden! Als ob nicht eben
mit der Tatsache des Wechsels eine Mehrheit von Empfindungs-
momenten behauptet wire. Ja, Stern geht noch weiter: er spricht von
einer spezifischen Ubergangsempfindung, die er auch Ncuheits-
| qualitit nennt. Wird eine homogene Fliche ihrer Intensitit nach
| rasch verindert, so kann man diese Verinderung oder dicsen »Uber-
| gang als solchen« wahmehmen®); die vorhergehende und dic nach-
folgende Empfindung erscheinen gleich, und die scheinbare Stabilitit
wird nur dadurch unterbrochen, daB ein »undefinierbares Etwase«
iiber die Fliche huscht. Die Behauptung, der Ubergang werde »als
solcher« wahrgenommen erinnert einigermaBen an den Universa-
lienstreit des Mittelalters. Nein, einen Ubergang als solchen kénnen
wir nicht wahrnehmen, ebensowenig wie eine Tugend als solche
oder eine Anzahl als solche oder auch nur eine Bewegung als
solche. Wahrnehmen konnen wir immer nur tugendhafte Menschen,
Anzahlen von Dingen, bewegte und ineinander iibergehende, also
sich verindernde Objekte. Denn Verinderung und Bewegung sind

*) a. a. O. § 40, S. 359.
%) Zeitschr. fir Ps. Bd. 7, S. 275.
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nun einmal an sich keine Gegenstinde, sondern Beziehungen: die
Sprache freilich macht sie zu Gegenstinden und muB es tun, nur
um sie iiberhaupt handhaben zu kénnen. Vielleicht auch ist es nicht
blo8 die Sprache, die solche Vergegenstindlichung vornimmt, und
dann versteht man Meinong, wenn ihm solche Beziehungen zu »Gegen-
stinden hoherer Ordnung« werden, aber Gegenstinde im urspriing-
lichen Sinne sind sie deshalb noch lingst nicht; sie mit Stern zu
Gegenstinden der sinnlichen Wahrnehmung zu machen, das ist
schlechterdings Scholastik, die auch durch die modernste Psychologie
nicht gerechtfertigt wird — und beriefe sie sich auf noch so viel
Experimente.

Sterns Versuch erlaubt eine andere, sehr naheliegende Interpre-
tation. Sukzedierende Reize, die aber im Bewufitsein noch
vorhanden sind, zeigen cine groflere Unterschiedsempfindlichkeit
als solche, die es nicht mehr sind und also einen Reproduktions-
prozel notig machen. Freilich kann Stern diese Deutung nicht
zugeben, denn sie setzt voraus, daB ein Unterschied zwischen Simul-
tanitit im cigentlichen, apperzeptiven Sinne und BewubBtseinssimul-
tanitit gemacht wird, welcher Unterschied c¢ben fir Stern nicht be-
steht. Und so hilft denn nichts: er ist genotigt, die tatsichliche
Sukzession zu etwas rcaliter simultanen zu machen.

Das vollkommenste Empfindungswahrzeichen der Bewegung
soll nun der Nachbildstreifen sein. Er erfiillt alle Bedingungen,
die der Autor stellt: die Nachbilder, die durch die sukzessive Reizung
eines Netzhautkontinuums entstehen, bilden eine simultane Linheit:
ein Nacheinander wird in ein Nebencinander verwandelt und ermog-
licht auf diese Weise ebenfalls, »daB zu seiner Auffassung wiederum
ein Zeitmoment geniigte, nimlich der, in dem der abgestufte Nach-
bildstreifen die Aufmerksamkeit erweckt. Abgestuft ist der Streifen,
weil im gegebenen Moment die frilher erregten Teile allemal inten-
siver sind als die spiter erregten. Abstufung und Ausdehnung ver-
mogen daher Sinn und Richtung der Bewegung anzuzeigen, aber
selbst die Geschwindigkeit sollen wir aus allerlei Anzeichen — Linge,
Deutlichkeit, Helligkeit — herauslesen konnen. Nach Stern ist da-
her — wie schon erwidhnt — der Nachbildstreifen beim Sehen von
Bewegungen ganz vorwiegend beteiligt. Er erklirt auch die meisten
Téuschungen.
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Ferner soll die Merkwiirdigkeit, daB »die Wahmehmung der Be-
wegung nicht an die gesonderte Auffassung einer Mehrheit von Zeit-
punkten gebunden ist*)« sich ebenfalls auf die Tatsache des Nach-
bildstreifens reduzieren. In der Tat wire das eine sehr plausible
Erklirung. Nur ist sie vielleicht demnach uberflissig. Denn jene
allerdings hochst auffallende Tatsache besteht in Wahrheit nur in der
Sternschen Formulierung. Diese aber ist nichts als der Ausdruck
des schon auf Seite 112 unter Nr. 1 erwihnten Versuches. Zwei
verschieden lokalisierte Eindriicke, die sich folgen, uns aber als eben
gleichzeitig gelten, werden noch deutlich fiir sukzessiv gehalten, so-
bald uns die Strecke zwischen ihnen durch Bewegung ausgefiillt er-
scheint. Man darf hier fragen: Konnen zwei zeitlich disparate Reize,
die qualitativ und der Wirkungszeit nach identisch sind, iiberhaupt
jemals, auch bei groBter Sukzessionsgeschwindigkeit, vollkommen
gleichzeitig wahrgenommen werden? Das Experiment sagt ja: es
bleibt aber gleichwohl noch ein besondcres Problem.  Offenbar ist
an jeden eindeutig bestimmten Reizvorgang ceteris paribus cin eben-
falls in irgend einer Weise gesetzmiBig bestimmter Empfindungs-
vorgang gekniipft, mag im ibrigen dic Art der Verkniipfung sein,
welche sie wolle. Derselbe physiologische Reiz erzeugt untcr genau
denselben Umstinden dieselbe Empfindung. Dieses allgemeine ein-
fachste Gesetz sollte nie ohne Not preisgegeben werden: spezicll
in unserem Falle ist nicht abzuschen, warum der zwecite Reiz scine
Empfindung regelmiBig frither hervorrufen solite als der erste; nur
dann aber konnte von einer wirklichen Gleichzeitigkeit sbeider Emp-
findungen die Rede sein. Decshalb ist es zweckmiBiger, die Emp-
findungen in ihrer Gesamtheit als sukzedierend zu fassen und
nur anzunehmen, daf sie der Hauptsache nach, das heift in Hinsicht
auf den groBten und stirksten Teil des Erregungszustandes allerdings
zusammenfallen, wihrend die nicht simultanen Teile ihrer auBerordent-
lichen Geringfiigigkeit wegen in unserer Auffassung vernachlassigt
werden, also unbeachtet bleiben. Dann aber idndert sich die Frage-
stellung: es besteht niamlich jetzt die Moglichkeit, daf3 diejenige Reiz-
anordnung, die zur Bewecgungswahrnchmung fiihrt, zugleich andere
Aufmerksamkeitsverhiltnisse, gleichsam eine Verschiebung des Schwer-

!} Stern, Die Wahrnehmung der Beweg. usw. § 9, S. 325.
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punktes der Beachtung hervorruft, so daB nunmehr die nicht simul-
tanen Teile nicht mehr vernachlissigt werden. Und damit wire
wenigstens ein Weg gewiesen, das Phinomen zu erkliren ohne jene
sonderbare Annahme iiber das Verhiltnis der Bewegungswahrmehmung
zur Zeitauffassung.

Indes: auch wenn man sich hierzu nicht entschlieBen mag und
dem Nachbildstreifen eine ausschlaggebende Bedeutung beimiit,
konnte er doch statt als simultane und ruhende Einheit als bewegte
in Frage kommen. Denn Stern sclbst hebt hervor, daB solche
Streifen keine ruhenden Gebilde sind®): sie verkiirzen sich dauernd
nach der Seite des bewegten Objektes hin, sie schrumpfen mehr und
mehr zusammen. Also bleibt auch hier noch die Moglichkeit, daB
Bewegung im eigentlichen Sinne »gesehen< wird. wenn auch
erst mittelbar als Bewegung des Nachbildes.

Diese Tatsache der Nachbildbewegung dient Stern sogar zur
Erklirung des sogenannten Oppelschen Ulferphinomens?). Fixiert
man eine Zeitlang einen bewegten Gegenstand, einen Flufl oder eine
rotierende Scheibe, so verharrt der Bewegungseindruck auch bei ge-
schlossenem Auge noch kurze Zeit, und ruhende Gegenstinde —
z. B. das FluBufer — scheinen sich nach dem Relativititsgesetz im
Gegensinne zu bewegen, sobald sie fixiert werden. Das Wesentliche
ist also in beiden Fillen der verharrende Bewegungseindruck oder
die »gleichgerichtete Nachbewegung«. Stern, der hicriiber mit "iber
zwei Kymographiontrommeln) rotierenden Linicnpapier experimen-
Sek. ein deut-
liches, wiewohl sehr kurzes derartiges »Bewegungsnachbild«<: er hielt
es fir den »Nachbildstreifen in voller Reinheit<. Die Frage, in wie
weit dies berechtigt ist, geht uns hier nichts an: die von Stern
selbst!) zitierte Beobachtung Dvoraks?), nach der die Scheinbewegung
im Sehfelde des rechten Auges eintrcten konnte, auch wenn die Reiz-

tierte’), erhiclt nach ciner Reizwirkung von ctwa ',

I oa oa O, §44.

®) a. a. O. § 22 S. 332; vgl. Oppel, Poggendorfis Annalen Bd. 99. S. 540.
Plateau ebend. Bd. 80, S. 287, Purkinje, Med. Jahrb. des osterr. St. Bd. 6, 8. 96,
Wandt, Phys. Psych, 5, Bd. 2, S. 584, Ebbinghaus, Grundziige der Psychologie
Bd. 1, S. 494 (hier zugleich noch einige weitere Literaturangaben).

3) Stern, a. a. O. § 33, S. 3350.

4) Ebenda § 22, S. 332.

5) Vgl. Dvorak, Wiener Sitzungsber. II. Bd. 66.
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wirkung in dem des linken stattgefunden hatte, spricht vielleicht eher
dagegen als dafiir.

Wie aber vertrigt sich diese Erscheinung mit dem Simultanitits-
prinzip des Bewegungssehens? Wenn diese »Nachbewegungen« wirk-
lich ruhende Gebilde sind, wie kann dann das Relativititsgesetz der
Bewegungen auf sie angewandt werden, wie es doch zur Erklirung
jener riickliufigen Bewegungen unbedingt nétig ist? Stern hat
allerdings hierauf eine Antwort: er kombiniert nimlich die Wahr-
nehmung der Nachbildstreifen mit dem »Prinzip der Phasenver-
gleichunge, also mit dem Prinzip, das auch nach seiner Ansicht
imstande ist, die Sukzession in der Bewegung als solche zur
Auffassung zu bringen. Phasenvergleichung soll iiberhaupt bei allen
Bewegungen stattfinden, die linger andauern als ein »Empfindungs-
moment«: es wirkt dann der jetzige Nachbildstreifen mit dem Erin-
nerungsbilde des vorigen zusammen?), »der friihere, nur als Erinnerungs-
bild noch bestehende Nachbildstreifen wird fiir iibercinstimmend be-
funden mit dem neuen und demnach als Reprisentant dersclben
Bewegung nur in einem andern Raumteile angesehenc.

Dieser komplexe Prozel also soll die Nachbewegungen erkliren
und nicht nur sie, sondern iiberhaupt alle Bewegungen, die mehr
als einen Empfindungsmoment beanspruchen. Was heit das aber?
Wie lange dauert ein Empfindungsmoment? Zwecifellos ist dann dic
Wahmehmung der Sckundenzeigerbewegung, wenn sie nur langer
andauert als ein Empfindungsmoment, ebenfalls ein Vergleich. Aber
damit ist ja eigentlich wieder alles preisgegeben. Zudem besteht
nun einmal die Tatsache: von einem Vergleich oder auch nur einer
Erinnerung erleben wir nicht das Geringste — auch wenn wir den
Sekundenzeiger recht lange Zeit betrachten; und vor allem bemerken
wir nichts von dem fundamentalen Unterschiede in der Betrachtung
kiirzerer und linger andauernder Bewegungen, der doch vorhanden sein
miifite, wenn beide Wahrnehmungen auf so ganz verschiedenen Prin-
zipien beruhten.

Endlich gilt auch noch dies: Stern wird fiir ein Empfindungs-
moment vermutlich eine mdoglichst kurze Zeitdauer voraussetzen: also
miifite bei momentan wahrgenommenen Bewegungen auf Grund des

*) a. a. O. § 51, S. 375.
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Nachbildstreifens deutlich >eine gesehene Bewegunge zutage treten
— in Wabhrheit sehen wir gerade dann iiberhaupt keine Bewegung,
sondern Ruhe, wie dies die Exposition bei elektrischem Funken oder
voriibergleitendem Spalt zur Geniige beweist.

Sogar die Schraubentiuschungen und das Wellenphinomen ) sollen
(bei geniigend kurzer Dauer] durch den XNachbildstreifen ihre Er-
klirung finden. Da die Geschwindigkeit der Bewegung aus Hellig-
keitsabstufung und Linge dieses Streifens erkannt wird, solche Eigen-
schaften aber offenbar und sogar in erster Linie von der Helligkeit
des bewegten Gegenstandes selber abhingen, so folgt, daB auch
diese Scheinbewegungen ‘wie schlieflich Bewegungen iiberhaupt! bei
heller Beleuchtung den Eindruck groBerer Schnelligkeit hinterlassen
miissen als im Halbdunkel. Die Beobachtung wei davon nichts:
die Wellen gleiten fiir uns an diisteren Winterabenden ebenso schnell
dahin wie am hellsten Sommermittag. Auch konnte ich niemals die
Spur eines Nachbildstreifens an ihnen entdecken.

Freilich kann uns der Nachbildstreifen eine Bewegung vermitteln,
ndmlich — sobald scine eigene Bewegung als solche geschen
wird. Das wissen wir schon aus fritheren Beobachtungen? und wir
wissen auch, dafl der bloBe Nachbildstreifen als simultanes Gebilde
niemals eine Bewegungswahrnehmung bewirkt. Die Verzerrungen
der Stampferschen Scheibe licfern dafiir cinen recht brauchbaren
Beweis: cinen noch zwingenderen aber gewinnen wir, wenn wir uns
der Technik des Kinematographen erinnern3).

Da war von cinem Zahn- oder Zackenrade die Rede, iiber dessen
Achse der Filmstreifen hinweggleitet. Dieses Rad zeigt mit zwingender
Deutlichkeit den Eindruck des Stillstchens, auch wenn es tatsich-
bewegt wird. Die Erklirung ist cinfach: da die cinzelnen Zacken
gleichartig ausschen und stets in gleichc Lage kommen, ist die Mog-
lichkeit gegeben, sie unmittelbar zu identifizieren, nur braucht noch
die eine Bedingung erfiillt zu sein, dic wir schon kennen: das Rad
muf in den betreffenden Lagen cine Zeitlang ruhen; das ist aber hier
bekanntlich der Fall: es handelt sich also um eine stroboskopische
Tauschung in unserem wohldefinierten Sinne. Durch die Bewegung

') Stern, a. a. O. § 45, S. 366.
2) Vgl. oben S. §8.
3] Vgl. oben S. 27.
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des Rades jedoch entsteht ein Nachbildstreifen, der sich schleier-
artig zwischen den ecinzelnen Zacken ausbreitet. Er miite also
fihig sein, eine Bewegungswahrnehmung zu erzeugen: in Wahrheit
ist er nicht einmal imstande, den Eindruck der bestindigen
Ruhe, der nur eine Tiduschung ist, aufzuheben oder auch nur abzu-
schwichen.

Noch bleibt Material zur Verteidigung der Streifentheorie: und
es wird unserem Autor geliefert durch — das Stroboskop. Damit
sind wir wieder bei unserem alten Thema.

XIX. Der »Nachbildstreifen«< — kein Erklirungsprinzip der
stroboskopischen Scheinbewegungen. Der Zweikreuzversuch
ohne Verschmelzung.

Stern teilt in Bezug auf die stroboskopischen Erscheinungen die
herkémmlichen Irrtiimer, nur hat er sie nicht auf Grund selbstindiger
Experimente befestigt und vertieft. Er rubriziert diese Bewegungs-
tduschungen unter dic umgeformten Bewegungen®). Das ist falsch,
wie ausfiihrlich gezeigt wurde, und der blofie Hinweis auf den Kine-
matographen geniigt zur Widcrlegung. Nicht Bewegung wird um-
geformt, sondern Ruhe in Bewegung verwandelt.

In anderer Hinsicht freilich hat Sterns Auffassung einen Vorzug.
Er besteht in der bestimmteren Heraushebung des Bewegungs-
problems. Der Autor will ja ecben auf Grund der stroboskopischen
Phinomene seine eigene Bewegungstheoric rechtfertigen. Und so
't;egegnet uns denn jetzt die Nachbildthcorie von neuem, aber in ver-
inderter Funktion. Sie soll nicht mehr dic stroboskopischen Erschei-
nungen iiberhaupt erkliren, sondern spezicll dic Bewegungs-
tauschung. Und dazu dient der Nachbildstreifen. Dabei liegt jetzt
der Akzent auf »Streifen<. In der Tat: soll iiberhaupt in irgend
einem Sinne »die Bewegung selber< als sichtbar gedacht werden,
soll sie mit anderen Worten gegenstindlich manifestiert und also
sinnlich wahrnehmbar werden, so kann das nur durch einen ein-
heitlichen Streifen geschchen. Wiirde er auch nur an ciner Stelle
unterbrochen, so wire die Manifestierung keinc rein sinnliche mehr:
wir miilten die Liicke irgendwie erginzen, und diese Erginzung

') a. a. O. § 20, S. 329.
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wiire bereits ein weiterer, nicht mehr sinnlich manifestierter, psycho-
logischer ProzeO.

Und noch in einem anderen Sinne bediirfen wir dieses Streifens
in seiner qualitativ bestimmten Eigenart.

Wenn wihrend einer photographischen Aufnahme ein Gegenstand,
etwa eine Kugel, vorn vor dem Apparat voriiberfliegt, so entsteht
auf dem Bilde ein Streifen, ganz analog dem Nachbildstreifen.
Und der Betrachter folgert dann vielleicht: die Kugel hat sich be-
wegt. Warum eigentlich? Offenbar auf Grund — nicht des Streifens
iiberhaupt, sondern seines verschwommenen und verwaschenen Aus-
sehens. Und verschwommen und verwaschen heiBt etwas anderes
als bloB8 undeutlich, schwach oder schlecht sichtbar. Ein verschwom-
menes Bild ist durch andere gleichzeitig vorhandene Wahrnechmungen
verdeckt oder sonst auf dhnliche Weise beeinfluBt: und das gilt nun
auch von jenem Streifen. Er zeigt von Anfang und Ende abgeschen)
an jeder Stelle eine ganze Folge von Bildern verschiedencr Teile
der Kugel iiberecinander gelagert: er ist also eine Stérungser-
scheinung. Trotzdem bleibt er natiirlich ein simultanes Kontinuum
und wird unter allen Umstinden als solches gesehen: aber er kann
als Storungserscheinung gedeutet werden und weiterhin dann als
Bewegung. Wenn nun aber keine Storungserscheinungen vorhanden
sind? In unserem Falle wire dann cine Reihe von untereinander
wohl abgegrenzten Kugelbildlern nebeneinander fev. sogar
unmittelbar nebencinander! sichtbar: es ist ganz gleichgiiltiz, ob
cinige von ihnen an sich undeutlich, vielleicht kaum zu erkennen sind.
Immer aber erscheinen sie uns als cine Mehrheit von Bildern, die
niemals als Bewegung aufgefaBt werden kann.

Diese Betrachtungen lasscn sich auf Netzhautreizungen schr leicht
tibertragen. Das Wesentliche ist auch hier: Nachbilder, wenn sic
iiberhaupt Bewegungen symbolisieren sollen, koénnen das nur als
verschwommene streifenformige Gebilde, die diejenige Fliche aus-
fiillen, welche von dem bewegten Gegenstande durchstrichen wird.
Es ist also ganz selbstverstindlich, daB Stern solche Streifen auch
bei den stroboskopischen Bewegungen voraussetzt. Aber — und das
ist nun der Humor bei der Sache — gerade bei diesen Phinomenen
ist das Vorkommen derartiger streifenférmiger Nachbilder der
exponierten Objekte in den allermeisten Fillen a priori ausge-
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schlossen. Man denke nur an unser Experiment. Die einzelnen
Radspeichen sind um 15 Winkelgrade von einander entfernt. Wenn
bei einer Exposition das Nachbild der vorigen Phase noch vorhanden
ist, so sehen wir ein achtspeichiges Rad, das nichts ist, als die
Kombination beider Bilder. Dagegen fehlt jede Ahnlichkeit mit
cinem Nachbildstreifen: denn es kann keine Rede sein von einer
Ausfillung des Zwischenraumes zwischen beiden Phasenstellungen,
wie es doch im Sinne der (natiirlich auch an sich noch verkehrten)
Theorie erforderlich wire.

Noch deutlicher wird das, wenn wir Versuche heranziehen, bei
denen iiberhaupt nur zwei Phasenstellungen exponiert waren. Hier
ist jede Speiche von der anderen um 45° entfernt — woher soll da
ein Nachbildstreifen kommen? Nehmen wir aber an, er wire dennoch
vorhanden, wie soll sich aus ihm die Tatsache erkliren, daB die Be-
wegung bald nach dieser, bald nach jener Richtung zu erfolgen
scheint? wie vollends die Méglichkeit, liberhaupt ganz verschieden-
artige Bewegungen unter denselben objektiven Bedingungen wahrzu-
nehmen ?

Stern beruft sich auf Fischer: »durch zahlreiche Experimente
zeigte er, daBl beim Stroboskop der Bewegungseindruck dann eintrete,
wenn eine neue Phasenfigur ihr Bild auf die Netzhaut wirft, ehe noch
das Nachbild der vorhergehenden ganz verschwunden iste. In Wahr-
heit hat dies Fischer nicht durch zahlrciche Experimente gezeigt:
vielmehr ergaben seine Versuche gewisse GesctzmiBigkeiten, und erst
auf Grund dieser GesetzmiBigkeiten gelangte er zu jener Behauptung,
aber nicht unmittelbar, sondern durch cine vergleichende Betrachtung,
deren Anfechtbarkeit ich hoffe geniigend gezeigt zu haben.

Aber wenn nun — bei sehr rascher Folge der Phasenexposi-
tionen — zwar keine Streifen, aber doch andere Nachbilder vor-
handen sind, wird dann nicht wenigstens der Bewegungseindruck
unterstiitzt? Genau das Gegenteil ist der Fall: er wird ginzlich
aufgehoben.

Auch fiir diese Untersuchung ist die Exposition von nur zwei
Phasen die zweckmiBigste, und zwar noch aus einem besonderen
Grunde: je weiter die einzelnen Phasen von einander entfernt sind,
um so deutlicher konnen die Nachbilder als isolierte Gebilde auftreten,
um so weniger also besteht die Gefahr, daB sie durch die Nachbar-
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schaft von Teilen des neuen Bildes an selbstindiger Wirkung ver-
lieren. Wir wihlen wieder unser stehendes und liegendes Kreuz; den
Radkranz niamlich konnen wir sparen, er trigt zum Zustandekommen
der Tiauschung gar nichts bei.

Man sieht leicht, was hier durch Nachbildwirkung eintreten muB:
die beiden Phasenbilder lagern sich iibereinander, und man erhilt
eine einzige, scheinbar dauernd exponierte achtstrahlige Figur. So-
bald dies mit Deutlichkeit der Fall war, betrug das mittlere Intervall
0,115 Sek.'} Natiirlich war hier von einer Bewegungswahrnehmung |
keine Rede. ‘

Die Frage ist nun: was geschieht unmittelbar vor dem Eintritt
solcher Doppelbilder, wo also schon XNachbilder vorhanden sind,
denen es jedoch an Intensitit noch fehlt, um >objektivierte, d. h.
als selbstiindige Gebilde gesehen zu werden? Hier trat regelmiBig
bei allen Beobachtern cine mehr oder minder deutliche Stérung
ein. Das heiflt: die Drehung erfolgte ruckweise und setzte auch
wohl ganz aus, oder es wurden nur pendelnde Bewegungen gesehen.
Die schwachen Nachbilder haben also nicht ctwa die geheimnis-
volle Kraft, cine Wirkung auszuiiben, dic der der intensiven ent-
gegengesetzt wire, sondern auch sie schidigen die Erscheinung:
nur sind sie nicht imstande, sie vollig aufzuheben.

Im iibrigen haben wir nur auf unsere fritheren Experimente iber
die Nachbildfrage hinzuweisen. Wir wissen ja bereits, dal auch dann
noch deutlich Bewegung gesehen wird, wenn nicht einmal Ver-
schmelzung der ecinzelnen Lixpositionen cingetreten ist. Und es
fragt sich nur, wic unsere Rotationsbewegung in diesem Falle
modifiziert wird. Die einfache Antwort lautet: iiberhaupt nicht.
Trotz diescr abnormen Phasenbilder wird noch bei deutlichem
BewulBtsein der Verdeckung Bewegung gesehen; und zwar
ist gerade hier die drehende Bewegung iiberwiegend.

Fiir die Herren Dr. Heidenhain, Dr. Witwitzki, Dr. Mitten-
zwey und mich selbst ergaben sich folgende Grenzwerte:

*} Das Ergebnis bezieht sich auf den Verfasser als Versuchsperson. Es stimmt
mit dem Ergebnis zhnlicher Versuche Fischers (anch zahlenmiBig, wenn man die
ctwas verdnderten Bedingungen in Betracht zieht) so gut iiberein, daB mir weitere
Versuche hieriiber iiberfliissig erschienen. Vgl. Fischer, a. a. O. S. 143.

9




130

Tabelle VI
Beob.| Untere G. | Minl V. | Obere G. | Mittl V.
H 0,633 Sek. 0,004 0,639 Sek. 0,012
w 0,725 » 0,005 o751 > 0,024
M 0,662 » 0,021 0,682 » 0,009
L 0,679 » 0,009 0,702 » 0,023

Damit ist — denke ich — die Frage nach dem EinfluB der Ver-
schmelzungs- und Nachbilderscheinungen auf das stroboskopische
Sehen endgiiltig beantwortet.

XX, Farbe, Gestalt, Lage. Der relativ kontinuierliche Ubergang.

Wenn aber diese Phinomene nicht herangezogen werden diirfen,
so erhebt sich jetzt um so dringlicher die Frage nach der wahren
Ursache unserer Scheinbewegungen. Einen sehr wichtigen Finger-
zeig geben uns schon die bisherigen Versuche. Wir wissen ja mit
Sicherheit, daB alle stroboskopischen Tiuschungen Identifikations-
tiuschungen sind, und weiterhin, daB zum Zustandekommen der
Identifikation Gleichartigkeit des Aussehens erforderlich ist.

Was aber heilt das? Wie duBern sich etwaige Modifikationen
dieser Gleichartigkeit in der Bewegung? Wie indert sich die Er-
scheinung, wenn nur in der Gestalt, aber nicht in der Farbe
Gleichartigkeit besteht?

Auch hier ist wieder das Experiment mit den beiden Kreuzen
am zweckmifBigsten. Wir werden erwarten, dafl die Bewegung nur
noch in einem Sinne erfolgen kann, sobald einer der Durchmesser,
die das Kreuz zusammensetzen, in der Farbe ausgezeichnet ist. In
der Tat bestitigte dies der Versuch. Der Durchmesser, dessen
scheinbare Bewegung im Sinne des Uhrzeigers erfolgen mullte, er-
hielt eine leuchtend griine Farbe®). Es ergab sich, dafl die Drehung
nun wirklich in diesem Sinne gesehen wurde. Und doch war die
Erscheinung nicht so ausgepridgt, wie ich erwartet hatte. Es gelang
nimlich den Beobachtern durchweg, sobald sie sich dazu zwangen,

1) Natiirlich war hierzn die Exposition von vier Phasenbildern erforderlich.
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freilich auch nur dann, dennoch eine deutliche Drehung nach der
anderen Seite zu Wege zu bringen.

Der Versuch erlitt keine wesentliche Anderung, wenn statt der
griinen Farbe cine rote verwendet wurde, oder wenn statt des Durch-
messers nur ein Halbmesssr oder auch zwei benachbarte Halbmesser
gekennzeichnet waren. Bemerkenswert ist auch, dad der eintretende
Farbenwandel selber recht wohl gesehen werden konnte, ohne dal
dadurch eine Storung eintrat.

Nun wihlte ich die Kreuze iiberhaupt in verschiedenen Farben,
d. h. ich exponierte ein griines und ein schwarzes Kreuz abwechselnd.
Der Effekt war iiberraschend. Es ergab sich nimlich gar kein
nennenswerter Unterschied: d. h. es wurde Drehung und Pendeln
gesehen, genau als ob die Farbe einheitlich gewesen wire: dement-
sprechend trat auch wieder ein Wechsel in der Drehungsrichtung mit
Leichtigkeit ein. Natiirlich erfolgte wihrend der scheinbaren Rotation
fortgesetzt Farbenwandel, der deutlich bemerkt wurde.

Nun versuchte ich noch weiter zu gehen: ich beschlof den Kon-
trast der Lichtqualititen aufs hochste zu steigern und exponierte statt
des griinen Kreuzes ein weiBes auf schwarzem Grunde. Selbst
jetzt konnte noch Drehung gesehen werden — freilich erst bei
Verschmelzung, und auch da nur bei »Zwange, d. h. es bedurfte
einer besonderen Willensanstrengung der Beobachter, um die Erschei-
nung der Rotation herzustellen — auch war sie, wenn sie eintrat, so
schwankend und von so unbestimmter Dauer, dal eine Feststellung
der Intervaligrenze, die an sich hier sehr interessant gewesen wire,
von vornherein als illusorisch erschien. Gleichwohl war auch dieses
Phinomen bei allen beteiligten Versuchspersonen — Herrn Dr. Ur-
ban, Herrn Dr. Mittenzwey und mir selbst — sobald es iiber-
haupt ecingetreten war, mit voller sinnlicher Deutlichkeit wahrzu-
nehmen.

Aus allen solchen Versuchen geht jedenfalls das eine mit voller
Sicherheit hervor: die Gleichartigkeit der Phasenbilder zeigt sich, so-
weit sie stroboskopisch wirksam ist, in einem ganz auffallend geringen
Grade an die Farbe gebunden, und wir werden daher eine um so
grofere Abhingigkeit von der Gestalt zu erwarten haben.

Bei den bisherigen Bildern war — nach unserer Annahme wenig-
stens — nur eine Verschiedenheit der Lage, nicht aber der Ge-

9*
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stalt in Frage gekommen. Es wird deshalb nunmehr die Aufgabe
sein, zu dieser Lagedifferenz noch einen Gestaltunterschied hinzuzu-
fiigen. Das geschieht leicht, wenn wir in der einen der beiden Figuren
den Schnittwinkel der Durchmesser verindern. Ich exponierte die
in Fig. 3 wiedergegebenen beiden Bilder. Es ergab sich eine gleich-
gerichtete pendelnde Bewegung der Durchmesser. Wiewohl also die
Schwingungen unabhiingig voneinander erfolgten, iibten sie doch
einen gegenseitigen Einflul aus. Denn die bei rechtwinkliger Kreu-
zung mogliche Rotationsbewegung war aufgehoben. Gerade das
aber erklart sich eben aus jener Unabhiingigkeit. Denn nach dem

\:#

.

I r

Fig. 3.

frither entwickelten Gesetz’) muf} die Bewegung der kleinsten Lage-
differenz folgen, und damit ist sie in unserem Falle vollkommen ein-
deutig bestimmt,

Lassen wir den spitzen Winkel kleiner werden, so werden natiir-
lich auch die Elongationen des zunichst vertikalen Durchmessers
kleiner, um schlieBlich bei 45° ganz aufzuhéren und bei noch fort-
gesetzter Verkleinerung im entgegengesetzten Sinne zu erfolgen.
Kurz: auch der Gestaltunterschied vermag entscheidend auf die Art
der Bewegung einzuwirken.

Aber — ist das nicht im Grunde eine sonderbare Behauptung?
Bewegung sehen heift und kann nur heifen: denselben Gegen-
stand bewegt schen, und diese Identitit schien uns an Gleichartig-
keit gebunden, und zwar speziell an Gleichartigkeit der Ge-

) Vgl. oben S. 108.
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stalt: das, was schlieflich (durch die stroboskopische Betrachtung)
identifiziert wurde, muBte schon vorher identisch sein, nimlich
identisch hinsichtlich der Gestalt. Und nun miissen wir er-
fahren, dald Bewegung und also auch Identitit bestehen kann, ohne
vom stroboskopischen Sehen unabhingige, qualitative Identitit.
Worauf aber griindet sich dann die stroboskopische Identifikation, die
doch tatsichlich besteht?

Es scheint hier einen sehr cinfachen Ausweg zu geben: wir
haben ihn im Grunde sogar schon stillschweigend benutzt. Die Be-
wegung, die in unserem Falle tatsachlich erfolgte, konnten wir direkt
aus unserem Lagegesetz ableiten; darin liegt offenbar eine Zuriick-
fiihrung der gestaltlichen Verschiedenheit auf eine solche der Lage.
Die Gleichartigkeit aber ist auch jetzt noch vorhanden, nur nicht
mehr als Gleichartigkeit des Ganzen, sondern seiner Teile, nidm-
lich der einzelnen Speichen oder Durchmesser.

Nun gelingt aber auch folgender Versuch. Wir exponieren statt
der beiden Kreuze zwei Kreise, die in ihrer GroBe um ein belie-
biges, aber deutlich merkbares Stiick von einander abweichen. Dann
sicht man — wieder mit voller sinnlicher Deutlichkeit — einen ein-
zigen Kreis sich ausweiten und wieder zusammenziehen, und
ganz dasselbe tritt ein, wenn an Stelle des einen Kreises etwa eine
Ellipse exponiert ist. GewiB: wir konnen unser Gesetz auch hier
schlieflich noch aufrecht erhalten, wir konnen gleichartige Teile bei-
der Bilder aufsuchen und dann behaupten, daB sie es seien, durch
deren Identifikation die \Wahrnehmung der Bewegung zustande komme.
Aber das kénnen wir doch eben erst auf Grund des Versuches.
Welche Elemente sind denn den beiden Figuren gemeinsam, d. h.
welche Teile der ecinen kehren in der anderen in unverinderter Ge-
stalt und GroBe wieder? Schlechthin keine. Der Versuch gelingt
auch noch, wenn statt des Kreises und der Ellipse ein Kreis und
ein — in der Grdfle nicht allzusehr differierendes — Dreieck ge-
boten werden. Hier ist der Sachverhalt vollends deutlich. Die
Dreieckseiten dndern bei der Bewegung nicht blof ihre Lage, son-
dern auch die Gestalt. Haben wir nun zwei Gesetze anzunehmen,
ein Lagegesetz und ein Gestaltgesetz? Nichts wire verkehrter.

Die Sprache ist durchsetzt mit Begriffen, deren abstrakte Natur
durch die Leichtigkeit ihrer Handhabung im tiglichen Gebrauch ein
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wenig verschleiert ist, sodaB die Gefahr besteht, die Prozesse, die zu
threr Entstehung geflihrt haben, zu iibersehen und auch da noch
mit solchen Begriffen zu operieren, wo logische Beziehungen nicht
oder doch nicht ohne weiteres vorausgesetzt werden diirfen. Das
gilt auch hier. Ein Wahrnehmungsinhalt besitzt nicht Lage und Ge-
stalt als getrennte Teile nebeneinander, und es ist im Grunde gar
keine sehr einfache Abstraktion, wenn bei der Betrachtung der einzel-
nen Rotationsphasen von der verschiedenen Lage derselben Gestalt
gesprochen wird. Freilich, wenn diese Gestalt uns so vertraut ist,
wie die des Rades, dann erkennen wir sie auch in den verschieden-
sten Lagen. Aber das bloBe Kreuz — also das vierspeichige Rad,
das des Kranzes beraubt ist — verhiilt sich schon anders. Fiir unsere
unmittelbare Wahrnehmung erscheint ein liegendes und ein
stehendes Kreuz nicht als dieselbe Figur; sondern beide sind, wenn
auch dhnlich, so doch jedenfalls verschieden: als gleich erkannt
werden sie erst auf Grund intellektueller Operationen’}; auf dem
Wege der Abstraktion wird die urspriingliche Verschiedenheit aufge-
lost in Gleichheit oder?) Identitit hinsichtlich der Gestalt und
noch restierende Verschiedenheit hinsichtlich der Lage.

Bei unseren Versuchen aber handelt es sich durchweg um un-
mittelbare Wahrnehmung, wir diirfen also gewiB nicht ohne weiteres
die abstrakte Unterscheidung voraussetzen. Das heifit: wir haben
Gestaltverinderung nicht auf Lageverinderung zu reduzieren, sondern
miissen von der noch ungetrennten Gcesamtheit von Gestalt und Lage
ausgehen. Dann aber gewinnen wir die gesamte riumliche Bestimmt-
heit des jeweils gegebenen Wahrnehmungsbildes, die wir die Gesamt-
gestaltung oder die Gesamtkonfiguration des betreffenden Gesichts-
bildes nennen konnen.

Und nun konnen wir sehr einfach sagen: Bei richtiger strobos-
kopischer Vorfilhrung gehen die Wahrnehmungen dhnlicher
Gesamtgestaltungen in einander iiber, sie bilden eine einzige
Einheit und der Ubergang wird als Bewegung gesehen. Die

*) Ahnliche Betrachtungen finden sich bei Mach: Analyse der Empfindungen,
3. Aufl. S. 83f. und Wiener Sitzungsbericht Bd. 43, S. 215 (Cber d. Sehen von Lagen
und Winkeln).

2) Ober die Berechtigung des »oder< in diesem Falle vgl. Linke: Humes Lehre
v. Wissen, Philos. Stud. Bd. 17, S. 668, desgl. Husserl: Log. Unters. Bd. 2, S. 112 f.




135

Ahnlichkeit kann eine sehr geringe sein, d. h. es haben Figuren noch
als ihnlich zu gelten, die nach GréBe, Gestalt und Lage ihrer Teile
bei nichtstroboskopischer Betrachtung schon sehr wesentlich von ein-
ander abweichen.

Der Vorteil dieser Formulierung ist deutlich: sie umfaBt nicht nur
alle die Fille, die sich dem bloBen Lagegesetz entziehen, sondern
macht auch einen Zusatz iiberfliissig, den wir dort anbringen mubten.
Es hat jetzt keinen rechten Sinn mehr zu sagen, die Bewegung folge
stets der kleinsten Abweichung. Unmittelbar treten ja immer nur
zwei dhnliche Gesamtbilder miteinander in Beziehung. Und da
Ahnlichkeit in jedem konkreten Falle einen ganz bestimmten Grad®)
der Abweichung bezeichnet, so ist jeder weitere Zusatz unnétig. Fol-
gen zwei vierspeichige Rider aufeinander, deren Stellungen um 15°
von einander abweichen, so kann die abstrakte Betrachtung zwar
auch jene beiden Speichen auf einander bezichen, die um 75° dif-
ferieren, nicht aber die unmittelbarle Anschauung. Denn die
Ahnlichkeit der Gesamtfiguren fordert ausschlieBlich die Zusammen-
stellung der Speichenbilder, die tatsichlich die Bewegungswahmehmung
bewirken. Die zweite Gesamtgestalt scheint aus der ersten durch
eine kleine Drehung enstanden: und diese Drehung glauben wir direkt
zu sehen.

Aber wir miissen in unserer Abwehr einer abstrakten Auf-
fassung noch weiter gehen. Es wire ein Milverstindnis unserer
Formulierung und iiberhaupt ein Vorurteil, zu glauben: die Ahnlich-
keit der vorgefihrten Figuren werde erkannt und erst dadurch
dann sekundir die Wahrnehmung der Scheinbewegung ausgeldst.
Davon war nie etwas zu bemerken. Denn offenbar ist das strobos-
kopische Sehen viel einfacher als alle Erkenntnis von Ahnlichkeit.
Als ihnlich erkannt werden kann nur numerisch verschiedenes,
also eine Zweiheit oder Mehrheit. Diese Mehrheit aber fehlt hier —
nimlich fiir unser unmittelbares Bewuftsein.

Erlebt wird im Grunde nichts anderes, als was auch sonst erlebt
wird, wenn wir lingere Zeit — also kontinuierlich — eine beliebige
sinnliche Wahrnehmung haben. Auch hier werden wir bei einer

T) Das gilt auch fir den »>Zweikrenzversnche: nur ist der Grad der Abweichung
hier nach zwei Richtangen derselbe.
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relativ geringfiigigen Anderung — mag sie auch noch so deutlich
bemerkt werden — schwerlich von einer neuen, zweiten Wahr-
nehmung reden, sondern die erste scheint auch dann noch weiter-
hin vorhanden, nur eben in modifizierter Weise. Erst bei starken
Anderungen pflegen wir eine Zweiheit von Wahrnehmungen anzu-
nehmen: damit ist ausgedriickt, daB das Neue, das die zweite Wahr-
nehmung bietet, sich nicht an Elemente des unmittelbar zuvor er-
lebten angliedert oder sie teilweise fortsetzt, sondern daB gerade
dieser mehr oder minder kontinuierliche Verlauf des wahrnehmen-
den Erlebens eine deutlich merkbare Unterbrechung crleidet.

Erst die weitere Tatsache, daB eine solche Kontinuitit des Uber-
gangs mittelbar auch dann noch erlebt werden kann, wenn das,
was sie auslost oder worauf sie sich bezieht, in anderer Hinsicht doch
wieder getrennt, d. h. numerisch verschieden ist, vermag das zu be-
griinden, was wir Ahnlichkeit nennen diirfen.

Man sieht also, in welchem Sinne allein bei den stroboskopischen
Erscheinungen von Ahnlichkeit gesprochen werden kann: im Sinne
ciner abstrakteren (aber doch bequemen) Formulierung von
etwas, das hier vollig konkret gegcben ist. Denn sie fiilhren uns
in voller Reinheit den ProzeB jenes relativ kontinuicrlichen
Ubergangs vor, jenes Ubergangs also, der erst beim Hinzutritt des
Bewubtseins der numerischen Verschicdenheit cin Ahnlichkeitserlebnis
ergibt.

Von relativer Kontinuitit aber mufl gesprochen werden, weil
das BewuBtsein der Anderung, ja der Unterbrechung, wenn
es nur geringfligig genug ist, keineswegs fehlt. Zugleich ist klar,
dafl fortgesetzte Verstirkung dieses BewuDtseins, die unmittelbar
erlebte Kontinuitat zerstoren und schlieflich cin BewuBitsein nume-
rischer Verschiedenheit hervorbringen muB. Wir kennen den ein-
fachen experimentellen Beweis dafiir: werden die Intervalle {iber einen
bestimmten Wert hinaus vergroBert oder werden heterogene Bilder
exponiert, so haben wir wirklich den Eindruck einer Mchrheit
von Objekten.

Zur Vermeidung von MiBverstindnissen sei noch dieses bemerkt:
das KontinuititsbewuBtsein wird selbstverstindlich durch die darge-
stellten Gegenstinde ausgeldst: auf sic als unmittelbar gegebene
Einheit scheint cs bezogen und eben dadurch werden sie sidentifizierts.

R
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Nur von solchem KontinuititsbewuBtsein war hier natiirlich die Rede.
Neben ihm aber kann ein ganz anders geartetes Kontinuititsbewuf3t-
sein vorhanden sein, und dieses stellt sich gerade dann ein, wenn
die dargesteliten Gegenstinde nicht als solche beachtet werden.
Man kann selbstverstindlich jedes Bild einfach als Fliche von einer
bestimmten Helligkeit ansechen. Geschieht das in unserem Falle, so
entsteht moglicher Weise auch dann ein KontinuititsbewuBtsein,
wenn vollig heterogene Bilder exponiert werden: Voraussetzung ist
nur, daf die Bilder ohne merkbare Unterbrechung aufeinander
folgen, d. h. also dafl Verschmelzung vorliegt: in der Tat ist ja dann
der Helligkeitsgrad des wahrend der Versuchszeit gegebenen
Empfindungsinhalts annihernd »derselbe« — nur besteht hier nicht
die mindeste Beziehung zum kinetoskopischen Sehen.

XXI1. Beeinflussung der jeweiligen Bildauffassung durch Asso-
ziationen und dadurch bedingte Modifikation der Bewegungs-
wahrnehmung.

Mit der Feststellung eines solchen relativ kontinuierlichen Uber-
gangs der einen Form {oder genauer Gesamtgestaltung, in die andere
ist nun an und fiir sich noch nicht viel gewonnen: die entscheidende
I'rage richtet sich offenbar darauf, wic es denn kommt, dafl dieser
Ubergang als Bewegung gedeutet, ja geschen wird.

Es liegt nahe, hicr an assoziative LEinflisse zu denken. Was
wir in Bewegung schen, sind stets Gegenstinde; es sind uns keine
blofen Empfindungen gegeben, sondern Vorstellungen. Und das
heifit: unsere Wahrnehmungen sind nicht nur bedingt durch die ge-
rade gegenwirtigen Reize, sondern zu cinem grofieren oder geringeren
Teile durch \Wirkungen fritherer Lrfahrungen.

Freilich bedeutet das nicht, daB solche friheren Erfahrungen da
zu sein scheinen zugleich mit dem BewuBsein, sie seien frithere Er-
fahrungen, daf} sie also einen Erinnerungsvorgang einleiten, sondern
nur: sie wirken erginzend und umgestaltend auf die gegenwirtigen
Eindriicke, sie verschmelzen mit ihnen zu simultanen Gebilden.
Wundt nennt solche simultanen Assoziationen bekanntlich Assimila-
tionen”), und wir werden erwarten miissen, daB sie auch bei unseren

*y Wundt, Phys. Psychol. 5, Bd. 3, S. 528 ff.
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Erscheinungen eine Rolle spielen. Das ist in der Tat der Fall. Am
schlagendsten beweist es folgender Versuch. Wir exponieren vier
gleichgrole Halbkreise, deren konkave Seite nach oben gerichtet
ist: innerhalb jeder Figur, die Peripherie beriihrend, ist ein Punkt,
d. h. ein kleiner schwarzer Vollkreis gezeichnet: der erste links,
der dritte rechts oben am Rande, die beiden anderen unten in der
Mitte. Es entsteht sehr deutlich der Eindruck der rollenden Be-
wegung einer »Kugele auf der Peripherie, die als eine Art Rinne er-
scheint. Exponiert man dagegen die Punkte ohne die Rinne, so
wird von dem Rollen nichts mehr gesehen: der Punkt hiipft aus einer
Lage in die andere. Der Weg, den wir zwischen zwei Phasen er-
gidnzen, ist also nicht immer der kiirzeste; mafBgebend ist vielmehr
der einfachste Weg, wie er durch die jeweiligen Vorstellungen
bedingt ist.

Aus solchen assimilativen Einfliissen erklart sich auch die Tat-
sache, daBl trotz gleicher objektiver Faktoren die Art der gesehenen
Bewegungen bei den verschiedenen Beobachtern, ja selbst bei den-
selben Beobachtern und sogar innerhalb desselben Versuches auBer-
ordentlich differieren konnte. Es kommt eben immer auf die Vor-
stellungen an, die im Moment der Beobachtung gerade dominieren.

Davon noch einige weitere Beispiele.

Das Intervall betrug wieder immer 0,2 Sek. Exponiert waren zu-
erst folgende drei Phasen:

a
I r r
Fig. 4.
Herr Dr. Heidenhain sieht eine drehende Bewegung von
@ um ¢/ als feststehende Achse: die Bewegung erstreckt sich also in
die Tiefe. Bald darauf bemerkt er ein bloBes Zusammenschrumpfen
von @ »in & hinein« und ein Wiederhervortreten auf der anderen
Seite. Endlich kann er die Erscheinung auch noch als Herauf- und
Herunterklappen von a auffassen.
Herr Dr. Witwitzki hat bei demselben Experiment dieselben

ils
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Erscheinungen, jedoch nicht die des Zusammenschrumpfens. Ich
selbst sehe nur das Herauf- und Herunterklappen.
Zweitens wurden folgende drei Bilder exponiert:

V |
T AT—
5 7 Y 4
Fig. §.

Herr Dr. Heidenhain: Bild I bewegt sich um seine Mitte nach
oben bis zur Stellung II, dann klappt @ nach unten um, & nach oben.

Herr Dr. Witwitzki: dasselbe, doch statt der letzten Bewe-
gung eine Drehung um den Endpunkt von & nach rechts mit gleich-
zeitiger vertikal nach unten gerichteter Bewegung von a.

Ich selbst sehe die letzte Phase wieder anders: die beiden Schenkel

schlagen zusammen und verlingern sich gleichzeitig nach unten.
Drittens: Exponiert:

B N\

Fig. 6.
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Herr Dr. Heidenhain: Undeutliche >pendelnde« Bewegung des
Kreuzes.

Herr Dr. Witwitzki: 1) Undeutlich sich nach rechts oder links
drehendes Kreuz.

2) Kreuz, dessen horizontaler Arm sich nach links und rechts
ausbeugt, wihrend der vertikale eine unbestimmte Bewegung macht.

3) Kreuz, dessen vertikale Arme sich nach links und rechts hin-
unterbeugen, wihrend der horizontale stehen bleibt.

Ich selbst: 1) Kreuz, das sich in unbestimmter Weise dreht.

2) Die Quadranten links oben und rechts unten schlagen zusammen,
so dab eine Gerade (= II) gebildet wird: sodann klappen sie zum
Kreuz auseinander, das sich dann wieder in ganz dhnlicher Weise zur
Phase IV zusammenschlieBt.

Viertens: Exponiert:

‘
I

V4

Fig. 7.

Herr Dr. Heidenhain: Umklappen von I nach rechts oder links
bis zu IL

Herr Dr. Witwitzki: »Es scheint wie ein Mensch, der
mit den Beinen im Wasser steht, sich zuriickbeugt und
nun mit dem ganzen Kérper auf dem Wasser liegte.

Ich selbst sehe — offenbar durch diese anschauliche Schilderung
beeinfluBt — dasselbe.

Es ist kein Zweifel, daf es auch bei unserem bekannten »Zwei-
kreuzversuch« solche assimilative Einfliisse sind, die die Drehungs-
richtung bestimmen. Nur gelingt es nicht, sie nachzuweisen. In
gewissen Fillen aber doch. Man erinnert sich, daf} Richtungswechsel
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auch dann noch eintreten konnte, wenn immer zwei Kreuze oder viel-
mehr Rider gleichzeitig exponiert waren: ein kleineres neben
dem von gewohnlicher GréBe. Als ich nun diesen Versuch wieder-
holte, behauptete einer der Beobachter, Herr Tridapalli, er konne
die gleichsinnige Drehung dann dauernd festhalten, wenn er sich die
Figur als sHochrad« vorstelle. Doch brauche diese Vorstellung nicht
wirklich vollzogen zu sein, vielmehr geniige das ganz dunkle, gewisser-
maBen s>gefiihlsmiBige« BewuBtsein, dafl eben dieses die Assoziation
sei. Ich beschlol nun dieselbe Assoziation auch anderen Beobach-
tern nahe zu legen. Das hatte indes nur teilweise Erfolg: die Ur-
sache aber war bald zu finden: der Versuch scheiterte an den physi-
kalischen Kenntnissen der Beteiligten. \Wegen ihrer gleichartigen
Phasenbilder drehten sich namlich die beiden Rider mit ganz der-
selben Winkelgeschwindigkeit, und das widerstrebte der Vor-
stellung eines bewegten Hochrades.  Deshalb exponierte ich zwei
gleichgroBe Rider nebeneinander. Ich hoffte, es werde sich die
Assoziation an dic jetzt gebriuchlichen Fahrriader einstellen,
aber die Vorstellung einer sich kreuzenden Transmission schien min-
destens cbenso nahe zu liegen, so daB dadurch wicder das Ergebnis
verwirrt wurde.

Nunmehr ging ich daran, ein wirkliches Fahrradbild zu exponieren.
Die Zeichnung stelite ein »Rovere dar, dessen Urbild freilich kaum
ein brauchbares Vehikel abgegcben hitte: die Konturen war sehr
derb gezeichnet und als Speichen dienten nur unsecre zwei be-
kannten gekreuzten Durchmesser. Selbstverstindlich waren
auch jetzt nur zwei Bilder gegeben.

Ich exponierte zunichst in zehn Versuchen zwei blofle Rider, die
nach GréBe, Gestalt und Lage genau den Fahrradridern entsprachen:
dann erst ging ich zur Darbietung der Fahrrdder selbst iiber.

Die Ergebnisse zeigt die folgende Tabelle. Die Beobachter
waren die Herren Tridapalli und Friedrichs. Zwischen den ein-
zelnen Beobachtungen war eine Pause von 3—s5 Minuten, die Dauer
jedes Versuches betrug 3o Sek., die des konstanten Intervalles wie-
der 0,2 Sek. Das Zeichen g bedeutet gleiche, ¢ entgegengesetzte
Rotationsrichtung. Stehen beide Buchstaben nebeneinander, so ist
wihrend des Versuches selber Drehungswechsel eingetreten.

Bemerkenswert ist besonders, daB in der zweiten Versuchsreihe
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Herr Tridapalli zwar sehr hiufig eine Anderung in der Rotations-
richtung wahrnahm, jedoch niemals eine solche, die der Vorstellung
eines laufenden Fahrrades widersprochen hitte.

Tabelle VII

Trid. Trid. Fried. Fried.
einz. R. Fahrrad einz. R. Fahrrad

¢ I'4 I &

¢ g £ £

£ £ 3 ¢ (2 unabh. R.)

) & (riickw.) £ £

¢ £ (vorw.) 4 &

¢ & (riickw.) &ooe g

e & (vorw.) g &

& £ (rickw.) & e ¢

8 & (riickw.) ¢ ¢

& £ (vorw.) & Fg

Das Vorhandensein assoziativer Einfliisse aus friiheren Erfahrungen
unterliegt keinem Zweifel, und es steht fest, dan durch sie die Art der
gesehenen Bewegung sehr wesentlich mitbestimmt wird, besonders,
wenn die objektiv gebotenen Phasen so deutliche Unterschiede zeigen,
wie in den letzten Fillen.

Man konnte versucht sein, noch weiter zu gehen.  Vielleicht sind
solche Assimilationen immer beteiligt, und der stroboskopische Be-
wegungseindruck ist letzten Endes nichts als die Wirkung von friiher
wahrgenommenen realen Bewegungen. Dic kinetoskopischen Tiu-
schungen stinden dann ganz auf derselben Stufe wic ctwa die Lese-
tduschungen bei tachistoskopischem Schen?.

Bis zu einem gewissen Grade verhilt es sich auch tatsichlich 50;
nur wire es verkehrt, dariiber cinen wichtigen Unterschied zu iiber-
sehen, der dennoch besteht und bestehen muf, sollen die schon ge-
wonnenen Ergebnisse nicht wieder preisgegeben werden. Zur Ent-
stehung einer Lesetiuschung ist auBer dem gesamten psychischen
Tatbestande der Assimilation selber nichts weiter vonnoten als die

*) Vgl. Wundt, Physiol. Psych. 5, Bd. 3, S. 602 ff., ferner J. Zeitler, Tachi-
stoskopische Untersuchungen tiber das Lesen, Philos. Stad. Bd. 16, S. 380 ff.
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Wahmehmung des exponierten Bildes. In unserem Falle aber be-
darf es vor allem des relativ kontinuierlichen Ubergangs vom alten
Bilde zum neuen: es bedarf mit anderen Worten der Tatsache der
Identifikation, die als solche durch ein formales Gesetz geregelt
ist. Zu ihr treten die Assoziationen nur sekundir hinzu, und
niemals konnen sic das Zustandekommen solcher Bewegungen hin-
dem, die durch das rein formale Gesetz bereits eindeutig be-
sitmmt sind.

Wenn Herr Tridapalli das Fahrrad »riickwirtse bewegt sah, so
schien es jhm gleichwohl auf der Stelle zu verharren: die Assoziationen
an eine »wirkliche«, d. h. erfolgreiche Riickwirtsbewegung, die hier
doch gewiB so stark waren wie nur irgend maoglich, reichten also nicht
aus, deren Wahrnehmung zustande zu bringen. Dazu hitte das
zweite Bild ein wenig seitwirts vom ersten exponiert werden miissen:
bei den gewohalichen Bildstreifen des Didaleums geschieht dies ja
auch hiufig, und zwar bekanntlich auf sehr einfache Weise: man
wihlt nimlich die Gesamtzahl der Streifenbilder um eine Einheit
groBer oder kleiner als die der Spalte: bei ihrem immer gleichen
Abstande muf} das ein gesetzmiBiges seitliches Fortriicken der Ex-
positionsstelle zur Folge haben.

Kinematographische Vorfilhrungen geben nicht selten zu einer
Beobachtung Gelegenheit, die ebenfalls hierher gehért. Die Zeit-
schrift »Prometheus« brachte vor einiger Zeit folgende Mitteilung "),

Der Einzug des Konigs von Spanien in Berlin wird in Lichtbildern
wiedergegeben.

Alles ist in bester Ordnung: voran traben die Kiirassiere, die
Wagen fahren flott vorwirts und hinterher sprengen wieder Berittene,
Uber die MaBen verwunderlich aber ist eins: die Rider an den
Wagen drehen sich simtlich riickwirts, sodaB es scheint, als
miiten sie sich jeden Augenblick samt ihren Achsen von den
Wagenkisten loBreien. Der Beobachter, aufs hochste iiberrascht,
findet keine Erklirung des Wunders, besucht von neuem kinemato-
graphische Vorfiihrungen und sieht denselben Vorgang noch einmal,
jedoch nach einer anderen Aufnahme: jetzt aber stehen die Rider
still — von kleinen Schwankungen abgesehen, »es schien, als ob

) Prometheus, Jahrgang 1906, S. 237f; der Autor des Artikels ist Ober-
stabsarzt Dr. Sehrwald.
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sie eine unsichtbare Macht festhielte und dabei doch nicht stark ge-
nug wire, das Vorwirtsfahren der Wagen selber zu hemmene.

Fiir uns ist die Erscheinung nichts neues: sie entspricht aufs beste
unseren frilheren Experimenten iiber den rhythmischen Phasenausfall,
nur mit dem Unterschiede, daB hier bereits der photographische
Apparat die Funktionen ausgeiibt hat, die in unserem Falle dem Ex-
perimentator zufielen. Von eigenem Interesse ist dagegen das
Uberraschende dieser Beobachtung, und das liegt offenbar in dem
grotesken Gegensatz des unmittelbar wahrgenommenen zu jedweder
fritheren Erfahrung. Alles spricht hier gegen die Radbewegung: der
Zug wie sein Gefolge, vor allem aber die \Wagen selber, die decutlich
vorwirts fahren; und trotzdem wird sie so widersinnig gesehen,
wie es das rein formale Gesetz vorschreibt.

XXII. Der »Bewegungseindruck« ein Assimilationsprodukt.

All das lehrt nun aber gewil$ nicht, daB der gesamte Bewegungs-
eindruck von Assimilationen unabhiingig ist: vielmehr gilt das ledig-
lich von seiner Grundbedingung, von der in der unmittelbaren
Anschauung verwirklichten »Identifikation<). Nichts jedoch hindert
uns an der Annahme, daB die vollzogene Identifikation ihrerseits
Assoziationen auslost, durch welche dieser an sich natiirlich véllig
subjektive Vorgang als Bewegung gedcutet wird.

Genauer scheint dies folgendes zu besagen: die gesehene rium-
liche Verinderung des einen (identisch bleibenden) Gegenstandes —
in der ja an sich unmoglich schon Bewegung enthalten ist — ver-
schmilzt mit reproduzierten Elementen einer dhnlichen friiheren Er-
fahrung zu einer Einheit. In jener friiheren Erfahrung aber war die
riumliche Verinderung eine Bewegung: also wird auch die Be-
wegungsvorstellung mitreproduziert. Durch deren assimilative
Verschmelzung mit dem unmittelbaren Eindruck entsteht dann die
»gesehene« Bewegung.

Gegen diese Auffassung erhebt sich jedoch ein Bedenken. Es

1) Natiirlich steht damit nicht im Widerspruch, daB, sobald nur das formale
Gesetz mehrere Identifikationen zuliBt, assoziative Faktoren fiir die jeweilige Be-
vorzugung einer von ihnen entscheidend sein kinnen: hierfiir spricht eben der
Fahrradversuch.

oo os
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figen sich ihr namlich nicht alle unsere Beobachtungen gleich un-
gezwungen. Wir haben bereits Tauschungen kennen gelernt, bei
denen die Sicherheit ihres Eintretens in gar keinem Verhiltnis steht
zu der Hiufigkeit desjenigen, was allenfalls in der Erfahrung als ihre
Grundlage gelten konnte. Kaum jemals sehen wir einen Kreis sich
zu einem groBeren Kreise oder einer Ellipse erweitern und niemals
vollends sich in die Gestalt eines Dreiecks hineinbewegen. Und
doch nehmen wir solche Bewegungen selbst dann noch wahr, wenn
lediglich dic beiden fraglichen Figuren exponiert sind. Freilich treten
in solchen Fallen die Figuren selber viel stirker hervor als alles,
was sonst noch gesehen wird: die Bewegung ist in hohem MaBe
diskontinuierlich, ja es ist schlechterdings unmoglich, iiber das, was
auBler den objektiven Faktoren der Exposition an der Erscheinung
beteiligt ist, lberhaupt eine bestimmtere Aussage zu machen. Das
hindert aber den Bewegungseindruck nicht im mindesten: denn die
Figuren selber erscheinen keineswegs ruhend, sondern erhalten einen
eigentiimlichen, nicht weiter zu beschreibenden »Bewegungscharaktere.

So duBlerte Herr Mittenzwey: die Figuren erscheinen bewegt.
aber es fehlt jede Moglichkeit, sich tUber die Einzelheiten dieser Be-
wegung in anschaulicher Weise Rechenschaft zu geben. Trotzdem
ist auch im Momente der Exposition der unmittelbare Eindruck der
Bewegung vorhanden,

Zweifellos also konnen wir auch solche Bewegungen stroboskopisch
wahrnehmen, fiir die sich in der sonstigen Erfahrung keine Analo-
gien auffinden lasscn. Doch ist es nicht notig, deshalb unsere An-
nahme ganz aufzugeben: sie bedarf nur der Modifikation.

Nichts zwingt uns im Grunde, bei eincer solchen assimilativen Ver-
mittlung  des Bewegungseindrucks an bestimmte bewegte Gegen-
stinde zu denken. Das Problem ist viel allgemeiner: es wird nach
den Faktoren gefragt, die zu der bloBen Identifikation von Gebilden,
die in ihren riumlichen Eigenschaften differieren, noch hinzutreten
miissen, um einc Bewegungswahrnehmung herbeizufiihren: denn nicht
nur besteht das BewubBtsecin, dal dic beiden Figuren trotz ihrer Ver-
wandlung »dasselbe« bleiben, sondern wir sind aullerdem noch von
dem Vorhandenscin eciner kontinuierlichen Reihc von Zwischen-
stufen iiberzeugt — niimlich iiberzeugt, soweit der unmittelbare
Eindruck in Frage kommt.
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Vielloicht it es niitzlith, sich zu vergegenwirtigen, dal jede Ana-
logie zu dieser Tatsache fehlt, wenn es nicht riumliche Eigen-
schaften sind, in denen die Figuren voneinander abweichen, sondern
etwa solche der Farbe: hier werden die Figuren einfach identifiziert
und zugleich entsteht natiirlich der Eindruck des Farbenwandels: von
ciner Erginzung von Zwischenstufen dagegen ist keine Rede.

Es erhebt sich nun die Frage, ob eine solche Ergiinzung, ob also
— mit anderen Worten — die Vorstellung einer Bewegung in
allen Fillen eintritt, in denen Identifikation des raumlich differieren-
den besteht. Muf} dies bejaht werden, so ergibt sich eine ungemein
einfache Lésung des ganzen Problems. Wir brauchen ndmlich nur
anzunehmen, daB jede derartige unmittelbar erlebte Identifikation
assoziativ eine Bewegungsvorstellung auslost. Dafl dies geschehen
kann, ist ohne weiteres verstindlich: Identitdt des rdumlich verschie-
denen ist die konstante Begleiterscheinung jeder irgendwie vor-
gestellten oder auch nur abstrakt gedachten Bewegung und muBl es
sein. Es wird ja Bewegung sogar meist schlechthin als Ortsverinde-
rung definiert; und doch ist das gewill nur dann richtig, wenn man
Verinderung von vornherein als sukzessive Verinderung iiber ein
riumliches Kontinuum hinweg auffaBt. Die Moglichkeit des blofien
Ortswechsels ohne Bewegung, wie er bei den stroboskopischen Tau-
schungen in Frage kommt, scheint so paradox oder doch so un-
wahrscheinlich, daB sie die Definition gar nicht beriicksichtigt.

In der Tat sind fiir uns Bewegungsrelation und Ortswechsel aufs
engste verbunden. Zugleich ist diese Verbindung von jeder spe-
ziellen Erfahrung iiber Bewegungen unabhingig, sie ist insbeson-
dere unabhingig von allen Gesichtswahrnehmungen. Ortsverinderung
ohne Bewegung ist selbstverstindlich auch fiir den Blinden ein Unding.

Eben deshalb aber fithrt nun iiberhaupt die Vorstellung eines
Ortswechsels zugleich die der entsprechenden Bewegung herbei.
Und darin liegt ein ganz allgemeines Gesetz: selbst wenn — etwa
durch die Kunststiicke eines Taschenspielers oder Spiritisten —
»derselbe« Gegenstand rasch hintereinander an vollig verschie-
denen Orten sichtbar wird, vermag sich schwerlich jemand des Ge-
dankens zu erwehren, daf ein riumlicher Ubergang vom ersten
zum zweiten Orte stattgefunden hat — wenn auch vielleicht ein Uber-
gang hochst ritselhafter Art und am Ende gar auf Wegen, die
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unserer Anschauung verschlossen sind, so doch unter allen Um-
stinden ein in die objektive Welt verlegter Ubergang, eine Be-
wegung. Voraussetzung ist nur, dal wir von der Identitit oder
Einheit des erst hier, dann dort wahrgenommen auch wirklich iber-
zeugt sind. Je deutlicher dieses IdentititsbewubBtsein aber ist, um
so sicherer muB dann auch das der Bewegung eintreten. Wird es
vollends nicht erschlossen oder auf Grund eines Erinnerungsvorgangs
wahrgenommen, sondern wie bei unseren Versuchen unmittelbar
erlebt, so ist ohne Zweifel auch dic Verkniipfung mit der Be-
wegungsvorstellung am festesten und wirkungsvollsten. Dabei
wird unter Bewegungsvorstellung zunichst gar nichts weiter ver-
standen, als das BewuBtsein, daB zwischen den vorgestellten
bzw. wahrgenommenen Figuren Zwischenphasen bestehen. Uber
die Art und Weise dieses Bewufltseins jedoch ist noch keine Voraus-
setzung gemacht.

Nun aber liegt die Annahme nahe, daB hier das geschieht, was
auch sonst in ahnlichen Fillen zu geschehen pflegt. Man denke
etwa an die assoziativen Faktoren des Tiefenbewufltseins und an jene
Tatsachen, die als relative Unabhingigkeit der scheinbaren Objckt-
grofle von der Grofle des Gesichtswinkels bezeichnet werden konnten:
die Differenz in der scheinbaren GroBe von Sonne und Mond, wenn
sie im Zenith und wenn sic im Horizont stehen, liefert vielleicht das
beste Beispiel®™. In allen solchen Fillen werden die direkt — d. h.
in unmittelbarem Anschluf an dic peripheren Grundlagen — ent-
stehenden Wahrnehmungen dermaBlen durch assimilative Einfliisse
umgestaltet, daB alles Wahrgenommene direkt gegeben zu sein
scheint. Besonders aber sind auch hier die wirkenden Assimilationen
nicht auf Grund einzclner Erfahrungen an bestimmten Objekten ent-
standen, sondern auf Grund der ganz allgemeinen Erfahrung von
Entfernung und GroBe iuberhaupt?).

In unserem Falle gilt Analoges: das assoziativ gegenwirtige Be-
wegungsbewultsein verschmilzt in ganz derselben Weise mit den
direkt wahrgenommenen Elementen. Und dadurch entsteht dann
jener eigentiimliche » Bewegungscharakter«< der einzelnen Phasen.

!) Wundt, Physiol. Psych. 5, Bd. 3, S. 5§29 u. an vielen anderen Stellen.
2) Vgl. Wandt, a. a. O. 2. Bd. S. 640.

10%
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Dag er wirklich an den exponierten Phasen zu haften scheint, zeigt
wieder der »Zweikreuzversuch« am deutlichsten, und zwar besonders

in den Fillen, in denen die Unterbrechungen der Exposition deutlich L
bemerkt werden, also bei Intervallen von 0,5—0,6 Sek.: dann nim-
lich sind die gesehenen objektiven Phasen mehr isoliert und deshalb ‘

der Analyse besser zuginglich. Ich gebe die AuBerungen einiger
Versuchspersonen wieder.

Herr Kohler: Es scheint, als ob sich die Speichen, auch wahrend
sie gesehen werden, ganz wenig drehten.

Herr Dr. Witwitzki: Die Speichen ruhen (im Moment der Ex-
position) gleichsam aus, stehen aber doch nicht wirklich still.

Herr Dr. Heidenhain hatte wiederholt den Eindruck des
»Schnappens«, d. h. dic Speiche schicn plételich zu ruhen, aber erst
am Ende, nicht am Anfang der jeweiligen Exposition. Alle anderen
Beobachter — unter ihnen Herr Prof. Witasek aus Graz, der sich
einmal voriibergehend an den Experimenten beteiligte — hatten ein-
fach den Eindruck der Bewegung.

Noch aber fehlt die Beantwortung der Hauptfrage. Ist unser Ein-
heitsbewuDtsein wirklich stets mit dem Bewegungseindruck verbunden,
oder gibt es vielleicht dennoch Fille, in denen »>Phasenbildere, d. h.
Figuren, dic in ihrer rdumlichen Beschaffenheit irgendwie dhnlich sind,
zwar unmittelbar identifiziert werden, aber gleichwoh!l des Bewegungs-
charakters entbehren?

Dagegen sprechen zunichst alle bisherigen Versuche. Die beiden
Intervallgrenzen bezogen sich nur dann auf bloBe Identifikation,
wenn die dargebotenen Bilder keinc merkbaren riumlichen Diffe-
renzen aufwiesen: das aber kommt fiir unser Problem gar nicht in
Frage. In allen anderen Fiillen aber erschien und schwand mit der
Identifikation zugleich auch der Bewegungseindruck.

Noch beweisender ist folgendes: Werden zwei einfache Figuren —
am besten bloBe dicke Striche — in verschiedener Lage exponiert,
so bewegen sie sich scheinbar aus cincr Lage in die andere; immer
aber gelingt es, schlieBlich eine solche Lage ausfindig zu machen,
bei der der betreffende Beobachter keine Bewcgung mehr sieht: so-
fort werden dann aber auch zwei verschiedene Striche geschen’).

1) d. h. natiirlich pur: der unmittelbare einheitliche Eindruck ist zerstort:
auf Grund einer Chberlegung kann eventuell noch immer Identitiit konstatiert wer- ,
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Dagegen entsteht niemals der Anschein, als tauche derselbe Gegen-
stand an der neuen Stelle ganz unvermittelt auf — gleichsam durch
plotzlichen Zauber dorthin versetzt: sondern stets bemerkt man noch
auBerdem ein Hiipfen, ein Schnellen, eine Art Ruck — kurz eine
Bewegung.

Nun liBt sich fragen, wie groB unter solchen Bedingungen die
riumliche Verschiedenheit der exponierten Objekte sein kann, um
noch einen Bewegungseindruck zu ergeben. Es ist jedoch ungemein
schwer, hier ein aligemein giiltiges MaB der Verschiedenheit aufzu-
finden. Figuren, von denen ich die Erscheinung mit Sicherheit er-
wartete, enttiuschten mich oft. Wenn ich z. B. in dem doch sonst
sehr modifizierbaren Zweikreuzversuch die Arme des ecinen Kreuzes
sich nach der Peripherie zu stark verbreitern und dann nach der
Mitte hin sich verjiingen lieB, so wurde von mir selbst zwar immer
noch, sonst aber von keinem Beobachter Identitat und Bewegung
gesehen. Dagegen reckten, dehnten und drehten sich Dreieckseiten
in dic Lage beliebiger Polygonseiten hinein®), cin auf die Spitze ge-
stelltes Quadrat senkte sich auf die Seitc und hob sich wieder, und
Kreisc verwandelten sich — wachsend und schrumpfend — in Ellipsen,
ja selbst in beliebige geradlinige lliguren — ungezwungen und fiir
alle Beobachter.

Es schien geboten, aus dieser grofien Mannigfaltigkeit den ein-
fachsten Fall herauszugreifen. Der aber war offenbar die blofe Ex-
position zweicr Kreise von verschicdenem Durchmesser.

Ich stcllte mit den Herren Dr. Mittenzwey und Dr. Tsukahara
eine Reihe von Versuchen an, in denen ich zwei kreisrunde schwarze
Scheiben exponierte, deren Durchmesser in Abstinden von je 5 mm
von 1 bis 10 em fortschritt. Die Objekte wurden in zwei getrennten
Reihen exponiert: einmal bei der gewohnlichen Geschwindigkeit, also
mit Intervallen von o,2 Sek., dann aber ohne Verschmelzung mit
Intervallen von 0,6 Sek. Zunichst zeigte sich nun, daB, soweit tiber-
haupt eine Tiuschung eintrat, immer nur eine einzige Bewegung ge-
sehen wurde: nimlich eben die des schon bekannten >Wachsens und

den. Selbstverstindlich geht uns das hier nichts an und ist in den nun folgenden
Versuchen iiberhaupt ausgeschlossen.

I) Es versteht sich von selbst, daB immer nur die beiden in Frage kommenden
Figuren exponiert waren und sonst nichts weiter.




—

150

Schmimpfense<. Im iibrigen waren die Ergebnisse, wie bei den be-
kannten starken subjektiven Differenzen zu erwarten war, auch hier
wieder sehr schwankend, so dal es mir unzweckmigig erschien, die

Versuche zu subtilisieren. Immerhin ergab sich mit voller Sicherheit, t
da8 der Unterschied der beiden Durchmesser ein auffallend grogQer
sein konnte: selbst bei dem Intervall von 0,6 Sek. sah Herr Mitten-
zwey das Wachsen und Schrumpfen noch deutlich, wenn der eine
Purchmesser das Dreifache des anderen betrug; etwas ungiinstiger
stellte sich das Ergebnis fiir Herrn Dr. Tsukahara: doch trat der
Effekt auch fiir ihn noch in allen Fillen ein, in denen das Ver-
hiltnis der Durchmesser 1:2 betrug. In der anderen Versuchsreihe
hingegen, also bei kleinerem Intervall, konnten sich die Durchmesser
bei beiden Beobachtern wie 1:3 verhalten, ohne die Tauschung zu
stdren.

Der leicht verstindliche Unterschied zwischen den beiden Ver-
suchsreihen bestitigt ein schon von Fischer®) gefundenes Gesetz,
nach welchem das Zustandekommen ciner Bewegungsvorstellung um
so eher eintritt, je geringer die Lagedifferenz der einzelnen Phasen
ist; wir kénnen es im AnschluB an unsere sonstige Ausdrucksweise
folgendermaBlien formulieren: Die unmittelbare Identifikation sukzessiv
gebotener ridumlich differierender Gebilde wird durch die zeitliche
Nihe jhrer Wahrnehmungen begiinstigt.

Die Hauptsache aber ist auch hier wieder, daB in allen Fillen,
in denen kein Wachsen und Schrumpfen zu sehen war, eine nume-
rische Verschiedenheit der Bilder konstatiert wurde.

Der innige Zusammenhang zwischen Identitits- und Bewegungs-
eindruck, der sich in dieser Tatsache ausspricht, laBt sich endlich
noch viel deutlicher auf folgende Weise demonstrieren.

Ich wihlte einmal ausnahmsweise sehr komplizierte Phasen, nim-
lich die einer menschlichen Figur. Man findet auf den sogenannten
»Kiinstlerpostkarten« vielfach derartige Phasen dargestellt: die jedes~
mal folgende Karte bildet die Fortsetzung der vorangehenden. Natiir-
lich sind diese Bilder nicht so aufeinander abgestimmt wie die strobo-
skopischen Zeichnungen oder gar die kinematographischen Photo-
graphien. Gerade das aber macht sie fiir unsere Zwecke geeignet.

*) Fischer, a. a. O. S. 144.
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Ich benutzte eine Serie von vier solchen Karten, die die Bewegungen
einer menschlichen Figur der Reibe nach wiedergaben.

Auf der zweiten und vierten Karte findet sich die Figur von vorn:
die erste dagegen zeigt sie aus dieser Stellung nach seitwirts ge-
kehrt, etwa in einem Winkel von 135°. Darauf dreht sie sich in die
frontale Stellung der zweiten Karte und dann, auf dem dritten
Bilde um etwas mehr als go° in gleicher Richtung weiter, so dab
nunmehr das Profil sichtbar zu werden beginnt; auSerdem wird auch
noch der Oberkorper ein wenig zur Seite gebeugt. Eine Zuriick-
drehung in die frontale Stellung folgt dann endlich auf der vierten Karte.

Die Exposition aller vier Phasen zeigte nun wirklich die darge-
stelite Bewegung, freilich sehr unstetig und folglich wenig natiirlich.
Welches Ergebnis aber trat ein, wenn nur die erste und die dritte
Phase exponiert wurden? Hier war auf den ersten Blick auch jetzt
noch deutlich, daB sich beide Bilder auf dieselbe Figur bezogen.
Also konnte man — bei der geringen Ahnlichkeit, die fiir strobosko-
pische Versuche erforderlich ist — mit voller Sicherheit erwarten, dal
die Bilder unmittelbar identifiziert wurden. Zugleich war doch jede
Analogie zum fritheren Eindruck ganz und gar ausgeschlossen: die
Umkehrbewegung war unméglich gemacht. Denn dabei mufte
die Figur offenbar einen Moment lang von vorn zu sehen sein: es
hitte also — von anderen Schwierigkeiten abgesehen — das nunmehr
objektiv so gut wie gar nicht vorhandene Gesicht der Figur auf
assoziativem Wege konstruiert werden miissen: und damit wire
denn doch den Assoziationen ein wenig zuviel zugemutet. Kurz:
wenn iberhaupt in einem Falle, so war hier mit Sicherheit zu er-
warten, Identifikation werde ohne gleichzeitigen Bewegungs-
eindruck eintreten.

Was aber geschah? Solange noch Verschmelzung fehlte, war
gar kein einheitliches Bild vorhanden, dann aber sah man dennoch
Bewegung — freilich eine ganz unecrwartete. Alle Beobachter (Herr
Dr. Urban, Herr Dr. Heidenhain und ich selber) hatten wieder
den Eindruck des »Wachsens und Schrumpfens«, die eine Figur
schien in die andere hiniiberzuwachsen: genau wie die Kreise und
Ellipsen; sie machte also eine empirisch ganz unmdogliche, in der
Erfahrung niemals verwirklichte Bewegung.

Damit scheint mir erwiesen, daB es nicht Einwirkungen be-

1
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stimmter friiherer Erfahrungen sind, die den Bewegungseindruck
erzeugen. Vielmehr kommen solche Einflisse nur sekundir in
Frage: sie sind nicht entscheidend fir den Eintritt der Bewegungs-
wahrnehmung iiberhaupt, sondern nur fir die Art und Weise,
in welcher, oder fiir den Weg, auf welchem die auch so schon er-
moglichte Bewegung vor sich geht. Sie geht aber unter allen Um-
stinden vor sich, wenn bei merkbarer rdumlicher Abweichung
dennoch auf Grund der unmitteibaren Anschauung ein Ein-
heits- oder Identititsbewultsein entsteht. Dieses Bewufitsein
muBl unter der genannten Bedingung ein BewuBtsein der Be-
wegung hervorrufen, welches assimilativ mit den gegenwirtigen
Sinneswahrnehmungen verschmilzt und ihnen den eigenartigen Be-
wegungscharakter verleiht’).

Verhilt es sich aber so, so ist nichts verkehrter, als von einer
Bewegungsempfindung zu sprechen. Die Empfindungen sind hier
vielmehr gerade das, worin der »Bewcgungscharakter< ganz
gewiB nicht liegt®’). Es bestcht ja das einfachc Gegenexperiment.
Exponieren wir jedes der wenigen Phasenbilder, die eine Bewegung
zusammen setzen, einzeln, aber unter denselben objektiven Bedin-
gungen wie vordem, so erscheinen sie ruhend. Das »Mehre also,
das die beiden Eindriicke zur Bewegung umschafft, ist gewill kein
Faktor, der in den Eindriicken an und fiir sich liegt, es ist
nichts, das auf Grund allgemeiner psychologischer Gesetzmiiligkeit
schon mit den einzelnen Reizvorgingen sclber gegeben wire,
sondern die Resultante aus mehreren derartigen Vorgangen. Sollte
man daher unter »Sehen« lediglich das blofie Haben von Gesichts-
empfindungen verstehen wollen, so wire es unzweifelhaft grund-
falsch zu sagen: Bewegungen werden gesehen.

Andererseits bleibt doch bei der Eigentiimlichkeit assimilativer
Wirkungen durchaus der Charakter des sinnlichen Eindrucks er-
halten: und deshalb muB in diesem Sinne doch wieder gesagt
werden, daB wir Bewegungen sehen. Aber das ist am Ende ledig-
lich Sache des Ausdrucks.

Wichtiger scheint mir folgendes. Wenn der Bewegungscharakter

1) Vgl. oben S. 145.
3) Ebenso geht aus dem Gesagten hervor, daB es des Hilfsbegriffs einer »Gestalt-
qualitiit der Bewegung« zur Erklirung jenes sBewegungscharakters« in keiner Weise bedarf.
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assimilativ an den einzelnen sinnlichen Eindriicken haftet, so haftet
er doch keinesfalls gleichmiBig an ihnen allen. Vielmehr miissen
bestimmte Phasenbilder stets durch das Fehlen dieses Charakters

ausgezeichnet sein. Im Grunde ist das selbstverstindlich: wird ein

und dasselbe Rad zehnmal hintereinander in derselben Lage expo-
niert und erst das elfte Mal in einer neuen, so fehlt natiirlich den
zehn ersten \Wahrnehmungen jeder Bewegungscharakter und erst mit
dem Beginn der elften kann iiberhaupt von einem Bewegungseindruck
die Rede sein. Daraus ergibt sich die einleuchtende Regel, daB das
erste Bild jeder neuen Bewegung des Bewegungscharakters entbehren
muB. Das zeigt sich schon in unseren Zweiphasenversuchen aufs
beste. Dem kleineren Kreise z. B. fehlt der Charakter des Wachsens;
dieser kann erst bei Exposition des groferen entstehen. Genau so
haftet der Eindruck des Schrumpfens lediglich an der Wahrnehmung
des kleinen Kreises. Die Erscheinung kompliziert sich, wenn die
einander entgegengesetzten Bewegungen durch mehr als zwei Phasen-
bilder dargestellt werden. Das ist — teilweise wenigstens — bei den
Versuchen Fischers der Fall. Wie wir wissen, handelt es sich dort
erst um die Auf- und dann um dic Abwirtsbewegung eines Punktes.
Jeder Punkt ist von seinem Nachfolger um cine Strecke entfernt, die
der GroBe nach immer, der Richtung nach aber in einer jeden
Hilfte der Punktreihe konstant bleibt. Die beiden Strecken, die
den zentral gelegenen Punkt von seinen zwei Nachbarpunkten trennen,
sind also — ihrer Exposition nach — entgegengesetzt gerichtet.
Diescr Zentralpunkt ist ndmlich als Umkehrpunkt gedacht. Er
bedeutet die letzte Phase der aufwirts und zugleich die erste der
abwirts gerichteten Bewegung. Nun wissen wir aber, dal jedes
erste Phascnbild einer neu einsetzenden Bewegung des entsprechenden
Bewegungscharakters entbehren muB. Also ist unser Punkt in Wahr-
heit gar kein Umkehrpunkt, sondern lediglich der Trager der alten
Bewegung. Die nach abwirts gerichtete Bewegung setzt erst mit
dem nichstfolgenden Punkte ein. Es muB sich zwischen der
Exposition der beiden fraglichen Punkte der schroffe Gegensatz gel-
tend machen, den die umstehende Figur (Fig. 8) zu veranschau-
lichen sucht. Der Richtungsumschlag wird dadurch viel bemerkbarer,
als es der Absicht der Streifenzeichnung entspricht. Ganz dieselben
Betrachtungen gelten natiirlich auch fiir den untersten Punkt. Auch
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ist fernerhin klar, dap die Erscheinung um so deutlicher eintreten
muf je stetiger die Beweguag vor und nach der Umkehr an und
fiir sich schon ist. Denn die Unterbrechung eines kontinuierlichen

Fig. 8.

Vorgangs ist zweifellos merkbarer als die eines selber schon diskon-
tinuierlichen. Die Stetigkeit ist aber, wie unsere Ausfallversuche ge-
lehrt haben, abhingig von der Anzahl der zu einer vorgeschriebenen
Bewegung exponierten Phasen. Also wird die Erscheinung dann
am sichtbarsten werden, wenn moglichst viel Phasen, 24, 36 oder
noch mehr exponiert sind.

Alles das entspricht nun Beobachtungen, die schon Fischer?
gemacht hat — seiner Erklirung freilich nicht im mindesten: er
sucht némlich die Erscheinung mit der plétzlichen Unterbrechung in
Zusammenhang zu bringen, die wir spiiren, wenn wir bei einer Eisen-
bahnfahrt das scheinbare Auf- und Abschwingen der Tele-
graphendridhte verfolgen und dabei eine der Stangen in unser
Gesichtsfeld tritt’). Es wurde schon an ciner fritheren Stelle?) ge-
zeigt, dall diese Analogie keineswegs zutrifit.

Aus der eben entwickelten Anschauung ist aber auch verstind-
lich, daB jenes Storungsphinomen aufhiéren mufl, sobald nur solche
Punkte exponiert werden, die in gleichen Horizontalabstinden auf
einer Sinuslinie liegen: denn dann entstehen offenbar Sinusschwin-
gungen, die in ihren Umkehrpunkten schon so wie so der Bewegung
entbehren. '

Wie man sieht, ist die Grundlage aller dieser Betrachtungen schr

!) Fischer, a. a. O. S. 150f.
?) Fischer, a. a. O. S. 151.
3) Siehe oben S. 22 Anm. 1.
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einfach: sie besteht in der Tatsache, daB zum Zustandekommen eines
Bewegungseindrucks nur zwei Phasenbilder erforderlich sind, diese
zwei aber auch unter allen Umstinden. Es ist jedoch zweckmifig,
hier das Wort Phasenbild zu vermeiden: denn im Begrift der Phase
ist die Bewegungsrelation bereits mitgedacht: und gerade sie darf
doch am allerwenigsten gleich vorausgesetzt werden. Vielleicht spricht
man deshalb besser von zwei riumlich verschiedenartig bestinmten
Gesichtseindriicken, die aber doch ihnlich genug sind, um — wenn
sie einander schnell genug folgen — unmittelbar auf ein und das-
selbe Objekt bezogen zu erscheinen.

Diese Formulierung hat noch einen besonderen Vorteil: sie lagt
es vollig dahingestellt, ob eine Tduschung vorliegt oder nicht: sie
gilt ebensogut fiir wirkliche Bewegungen. Dadurch erhebt sie sich
aber zu einer aligemeinen Bestimmung des Sehens von Bewegun-
gen iiberhaupt. Wenn zwei oder mehr rasch sukzedierende Gesichts-
wahrnehmungen, die auch sonst die erwibnten Eigenschaften haben,
sidentifiziert< werden, so ist alles vorhanden, was zur Erzeugung
eines Bewegungseindrucks erforderlich ist, und es ist dabei ganz
gleichgiiltig, ob jene Wahrnehmungen von einem einzigen bewegten
Gegenstande ausgehen oder aber von mehreren ruhenden Bildern.

Die stroboskopischen Bewegungserscheinungen sind nichts als
ein besonders eklatanter Fall dieses auch sonst bestitigten Gesetzes:
nur sind sie durch den Hinzutritt einer Tduschung unseres Identi-
tatsbewufitseins noch besonders gekennzeichnet. Alles andere findet
sich iberall, wo iiberhaupt Bewegungen gesehen werden.

Das braucht nicht zu iiberraschen: daB dic blofle sukzessive
Reizung eines Netzhautkontinuums allcin nicht ausreicht, haben wir
schon frither erkannt?), jetzt crfahren wir, daB3 sie nicht einmal not-
wendig ist. Zudem wird ja unser Netzhautkontinuum selber erst
auf Grund assimilativer Einflisse zu cinem ridumlichen Kontinuum,
wie es die Bewegungswahrnehmung doch ganz gewiB erfordert. Auch
findet bei Bewegungen, die in die Tiefe gerichtet sind, gar keine
Durchwanderung einer zusammenhingenden Netzhautstrecke statt,
wenigstens nicht in dem Sinne, in dem man dies gewdhnlich bei
Bewegungen voraussetzt. Und wie steht es vollends um die verbrei-

') Vgl. oben S. 58.
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tetsten Bewegungen, die wir zu sehen bekommen, um die Bewegungen
lebender Wesen? Glaubt man, daB bei der Beobachtung laufender,
springender, tanzender Menschen wirklich alle Phasen bemerkt
werden, aus denen sich diese komplizierten Bewegungen zusammen-
setzen? Die Gehbewegung — sie braucht nicht einmal besonders
schnell zu sein — zeigt uns nur die Anfangs- und Endstadien der
einzelnen Schritte, trotzdem aber sehen wir sie. Das Kontinuum
jedoch, das zwischen diesen beiden Stadien auf dem Netzhautbilde
liegt, wird verschwindend wenig und zudem auf eine Weise gereizt,
die fur die Bewegung nicht in Betracht kommt: denn der Nachbild-
streifen an sich fordert die Bewegungswahrnehmung nicht, sondern
hemmt sie; und wo bleibt vollends der Nachbildstreifen im Halbdunkel?

So erklirt es sich auch am ungezwungensten, dall Momentphoto-
graphien gehender Personen, wie wir sie in der »Woche« und &hn-
lichen Zeitschriften mehr als reichlich zu Gesicht bekommen konnen,
nicht selten einen iiberaus unnatiirlichen Eindruck hervorrufen und
jedenfalls ganz anders erscheinen als Gemilde oder Zeichnungen,
die Ahnliches darstellen. Hier hat eben der Apparat geradc cine
solche Phase erwischt, die in Wirklichkeit niemals gesehen wird.

Man sieht, wie auBerordentlich unsere Behandiung des Bewegungs-
problems sich von derjenigen Sterns unterscheidet. Fir Stern
liegt darin das Problematische, daB trotz tatsichlicher Sukzession
mehrere der gesehenen Bewegungsphasen gleichzeitig erscheinen
miissen, um eine unmittelbare Bewegungswahrnehmung abzugeben.
Doch besteht dieses Ritsel nur infolge ciner unklaren Analyse. In
Wahrheit sind die Phasen einer gesehenen Bewegung immer gleich-
zeitig, nimlich gleichzeitig in unserem BewuBtsein. Das aber
tut der apperzeptiven Auffassung ihrer tatsichlichen Folge nicht den
mindesten Abbruch.

Die Zahlen, die wir fiir die groBtmoglichsten stroboskopischen
Intervalle gefunden haben, konnen dies nur bestitigen: sie lassen
sich recht gut mit den Messungen vereinigen, die tiber den Umfang
des BewuBtseins bei sukzedierenden Reizen gemacht worden sind’).

Nur in einem Punkte ist es allerdings notwendig, Stern beizu-
stimmen: in der entschiedenen Ablehnung jeder logischen Inter-

') Vgl Wundt, Physiol. Psych. 5, Bd. 3, S. 355 ff.
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pretation der fraglichen Erscheinungen, wie sie von diesem Autor
wenigstens postuliert wird. Die gefihrlichste unter solchen Inter-
pretationen aber ist die, nach welcher die gesehene Bewegung eine
Art Spiegelbild der wirklichen Bewegung sein soll, eine womoglich
physiologische Manifestation der von dem bewegten Korper durch-
laufenen Raumstrecke. Gefihrlich nenne ich diese Interpretation.
weil sie der vulgiren Auffassung, die ja iiberhaupt das Bewubtsein
gern als einen Spiegel der iuBeren Vorginge zu betrachten sucht.
sehr bedenkliche Konzessionen macht: Konzessionen, die dann zu
einer prinzipiell verkehrten Psychologie fiihren miissen.

Ihnen entgegenzutreten, war die Hauptaufgabe der vorstehenden
Erorterungen.

XXIII. Uberblick.

Es sei versucht, noch einmal die Grundgedanken wiederzugeben.

Es ist gesagt worden: die stroboskopischen Erscheinungen be-
ruhen auf den Tatsachen des Talbotschen Gesetzes. Dafl sie
auf denen des Gravitationsgesetzes beruhen, kann mit demselben
Rechte behauptet werden. Sie haben mit beiden gleich wenig zu
tun: nur ecine Forschung, deren Methode in einem grund-
sitzlichen Verzicht auf psychologische Analyse bestcht,
kann zu eincm solchen Ergebnis gelangen.

Dic Verschmelzung spielt allerdings bei den stroboskopischen Er-
scheinungen eine Rolle: aber gewil nicht im Sinne der Talbot-
schen Verschmelzung, die besser Mischung genannt wiirde, sondern
im Sinne jencr cinfachen Nachbildwirkung, durch die eine dis-
kontinuicrliche Bildfolge in eine kontinuierliche verwandelt
wird. Dabei sehen wir ganz von den Apparaten ab, bei denen der
Nachbildwirkung noch eine besondere technische Bedeutung zu-
kommt: bei Didaleum und Stampferscher Scheibe nimlich werden
auf diese Weise — speziell durch die voriibergleitenden Spalte —
die einzelnen Bilder, die in Wahrheit in fortwdhrender gleichmiBiger
Bewegung begriffen sind, fiir unsere unmittelbare Auffassung in
ruhende Gebilde umgesetzt. Beim Kinematographen dagegen und
allen ihnlichen Vorrichtungen werden die Bilder bereits ruhend ex-
poniert: sie verharren wihrend der Exposition an derselben Stelle.
Denn es ist das wichtigste Grundgesetz der Stroboskopie,
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daB die Eigenbewegung der vorgefiihrten Bilder dem Be-
obachter entzogen sein muf. Auch wenn jedoch im Moment
der Exposition gar keine Bewegung vorhanden ist, muB doch wenig-
stens der nun einmal unumgingliche Bildtransport vor ihr und
nach ihr verdeckt werden. Das geschieht in allen Fillen einfach
durch cinen dunkeln Schirm. Nunmehr besteht ein stindiger Wechsel
von an sich unbewegten Bildern und dunklen Pausen. Werden die
Pausen moglichst abgekiirzt, so kann schlieBlich bei geniigender
Helligkeit durch Nachbildwirkung der Anschein eines einzigen kon-
tinuierlich exponierten Gebildes von annihernd konstanter
Intensitit und gleichbleibendem oder aber auch sehr bedeu-
tend wechselndem sonstigen Aussehen erzeugt werden.

Es ist zweckmibBig, diese Tatsache als Verschmelzung zu be-
zeichnen. Dann ist aber noch immer kein Grund vorhanden, diese
Verschmelzung als alleinige Ursache der stroboskopischen Tiu-
schungen anzusprechen. Die Hauptsache bleibt stets, daf die ein-
zelnen Bilder cinander dhnlich genug sind, um unmittelbar als Ver-
treter eines einzigen Gegenstandes zu erscheinen: denn im an-
deren Falle erhilt man den Eindruck einer kontinuierlichen Reihe
numerisch verschiedener Bilder.

Aber noch mehr: die Verschmelzung ist iiberhaupt nicht
einmal erforderlich. Der Eindruck eines einzigen, stindig ge-
gebenen und sogar bewegten Gegenstandes kann selbst dann
noch entstehen, wenn die Pausen zwischen den Expositionen deut-
lich bemerkt werden. Da die beim Didaleum allerdings stets
notwendige Nachbildwirkung nur technische Bedeutung hat, so sind
also die stroboskopischen Tduschungen ohne jedwede Ver-
schmelzung méglich: die Behauptung, sie beruhten auf Nachbildern
oder auf Verschmelzung, ist daher schlechterdings falsch. Nur eine unter-
stiitzende Bedeutung kann diesen Erscheinungen zugewiesen werden.

Fragt man, wie es kommt, daf trotz merkbarer Unterbrechungen
Bewegung »gesehen« wird, so mufl auf die allgemeinen Grundlagen
des Sehens von Bewegungen verwiesen werden. Damit nimlich eine
Bewegung gesehen wird, ist zuniichst nitig, daf mindestens zwei-Ge-
sichtswahrnehmungen nacheinander bestehen, die in ihren rdumlichen
Bestimmungen wenig genug voneinander abweichen, um identifiziert,
d. h. auf einen einzigen Gegenstand bezogen werden zu konnen.

{—é
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Zweitens aber muB diese Identitit oder Einheit unmittelbar er-
lebt werden, und dazu ist notig, daB die beiden fraglichen Wahr-
nehmungen rasch genug aufeinander folgen, um als ein einziges, ein-
heitliches Ganze im BewuBtsein zu wirken. Die zweite darf nicht
etwa die erste durch einen Erinnerungsvorgang reproduzieren: son-
dern beide miissen gleichzeitig im BewuBtsein vorhanden sein,
nimlich gleichzeitig in dem Sinne, in welchem dies vom gesprochenen
Wort oder einer kurzen Reihe von Taktschligen ebenfalls behauptet
werden muB. Das Bemerktwerden einer Unterbrechung vertrigt sich
recht wohl mit solcher »BewuBtseinssimultanitit<: nur sind dann im
entsprechenden Falle nicht zwei, sondern drei Wahrnehmungen gleich-
zeitig im BewuDtsein.

Identitit des raumlich unterschiedenen ist aber nicht vor-
stellbar ohne den Gedanken an Bewegung oder an das Bestehen
von Zwischenphasen. Bei der zwingenden Deutlichkeit, mit der die
Einheit der beiden Gesichtsbilder erlebt wird, verschmilzt dieses Be-
wegungsbewuBtsein assimilativ mit den sinnlich wahrgenom-
menen Elementen, so dap diese einen eigentiimlichen Bewegungs-
charakter erhalten, der aber ebensowenig eine Empfindung genannt
werden darf wie etwa die sekundiren Faktoren des TiefenbewuBtseins
und ahnliches.

Wihrend nun bei den gewohnlichen Bewegungen die »unmittel-
bar identifizierten« Wahrnehmungsinhalte auch wirklich jeweils cinem
einzigen Gegenstande entsprechen, ist das bei den strobosko-
pisch gesehenen Bewegungen nicht der Fall: sic sind daher »Iden-
tifikationstiuschungene, und zwar speziell solche, bei denen das
BewubBtsein entsteht, es sei ein in Wahrheit mindestens numerisch
verschiedenes in der unmittelbaren Wahrnehmung als konstante
Einheit gegeben: kurz es handelt sich bei ihnen um Identifikation
derselben Art, wie sie oben schon geschildert wurde.

Deshalb ist es zweckmiBig, alle derartigen Tauschungen als
stroboskopische Erscheinungen zu bezeichnen, ganz gleichgiiltig, ob
sie durch die gebriuchlichen Apparate hervorgebracht werden oder
nicht. Tatsichlich ist dies bisher auch — im allgemeinen wenig-
stens — bereits geschehen.







