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Es ist in erster Linie eine gliickliche Folge des Auf-
schwunges der Photographie, insbesondere der stereo-
skopischen Photographie, daf man sich auch in Laien-
kreisen mit der Tiefenwahrnehmung im Raume, mit dem
sogenannten riumlichen oder korperlichen, plastischen
Sehen niher zu beschiftigen begonnen. Die Wunder des
Sehens im Stereoskope, die naturgetreue Wiedergabe
der AuBenwelt en miniature in der stereoskopischen Pho-
tographie haben auf die wunderbare Genanigkeit unserer
Tiefenwahrnehmung im Raume beim Sehen mit freien
Augen aufmerksam gemacht — in #hnlicher Weise, wie
ja auch viele die Naturbeobachtung erst an den Kunst-
werken der modernen Plastik und Malerei erlernt haben.
Dasjenige, was uns umgibt, in dem wir leben, ist der
dreidimensionale Raum. Wie wir ihn durch Verwen-
dung unserer Augenbewegungen in der Hohe und Breite
ausmessen, ist einfach und leicht verstindlich. Schwie-
riger ist es zu verstelien, wie wir den Raum in der dritten
Dimension, in der Tiefe ausmessen und erkennen, wo-
durch wir plastisch und korperlich sehen. Fiir die Er-
orterung dieser Frage mochte ich mir zuerst Ihre Auf-
merksamkeit erbitten.

Ich will den verwirrenden Komplex jener Elemente,
welche zum Zustandekommen des exakten korperlichen
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Sehens zusammenwirken, in seine Einzelheiten auflisen, um
50, soweit es miglich, ein volles Verstiindnis dieses schwie-
rigen Gebietes der physiologischen Optik anzubahnen.
‘Wir beginnen mit dem , Einmaleins“ des Sehens, der
optischen und physiologischen Grundlage des Sehens mit
einem Auge. Ein entferntes Objekt AB entwirft im nor-
malen Auge
ein umge-
kehrtes, ver-
kleinertes
Bild auf der
Netzhaut A4,
B, (Fig.1);
es verhiilt sich das Auge also so wie eine photographi-
sche Kamera. Dieses Netzhautbild iibt auf die licht-

empfindenden Elemente der Netzhaut einen Reiz aus,
der durch den Sehnerven zum Gehirn fortgeleitet wird,
setzt im Gehirne, und zwar in bestimmten, dem Sehen
dienenden Ganglienzellgruppen, die daher Sehzentrum
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genannt werden (Fig. 2), einen Erregungszustand, wir
sehen. Durch die priformierten Verbindungen, soge-
nannten Assoziationsbahnen, mit anderen Zellgruppen,
welche, wie ein unerschopfliches Archiv, die Erinnerungs-
bilder dessen aufbewahren, was wir vorher gesehen, ge-
fithlt, erkannt haben, wird bewuBtes Sehen, Wieder-
erkennen und Erkennen erzeugt.

Kehren wir nochmals zum Netzhautbilde zuriick
(Fig. 1). Wenn wir einen Punkt genau sehen wollen,
stellen wir zuerst das Auge so, daB dessen Bild auf den
Ort des deutlichsten Sehens der Netzhaut, aufden gelben
Fleck fillt. Ein seitlich von A4 befindlicher Punkt B
entwirft ein entsprechend seitlich vom gelben Fleck die
Netzhaut treffendes Bild B im Augengrunde. Aus der Er-
fahrung oder vielleicht schon zufolge einer angeborenen
Fiihigkeit — die ,Nativisten“, welche diese und die
meisten unten zu besprechenden Eigenschaften des Seh-
organes als angeboren betrachten, und die ,Empiriker*
liegen sich hieriiber noch immer in den Haaren — wird
aus der Lage dieses Netzhautbildes B’ zum gelben Fleck
A’ die Lage des Punktes B gegeniiber A erkannt; es sind
dies die sogenannten Lokalzeichen der Netzhaut. Da wir
iiber die Lage unserer Augen im Kopfe, also die Lage
der Augenachse jederzeit orientiert sind, ist damit die
erste grobe Orientierung im Raume gegeben.

Wenn ein normales Auge einen entfernten Punkt
ansieht (fixiert), ist der brechende (dioptrische) Apparat
des Auges im Ruhezustande — vergleichbar der photo-
graphischen Kamera, die auf ,Unendlich* eingestellt ist.
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Will der Photograph einen nahegelegenen Gegenstand
scharf auf der Platte abbilden, so mufl er, da er die
Brechkraft des photographischen Objektives nicht er-
hohen kann, die Kamera verlingern. Unser Auge hat
dagegen die Fihigkeit, wenn es einen nahe gelegenen
Punkt deutlich sehen will, die Brechkraft seines dioptri-
schen Apparates (also seines , Objektives*) zu erhihen, es
akkommodiert. Die Akkommodation ist natiirlich umso
grifier, je niher das fixierte Objekt sich befindet. Wenn
wir also eine bestimmte Kenntnis der jeweilig aufgewen-
deten Akkommodation hétten, so wire uns damit allein
eine bestimmte Orientierung iiber die Entfernung der Ob-
jekte von unserem Auge beim Sehen mit einem Auge allein
gegeben. Es spielen aber hier noch so viele andere Mo-
mente hinein, dafl wir aus der aufgewendeten Akkommo-
dation beim Sehen in der Natur kaum die relative Ent-
fernung verschieden weit entfernter Objekte, noch viel
weniger ihre absolute Entfernung von unserem Auge
zu erkennen vermiogen.

Ein wichtiger Grundstein — aber auch nicht mehr —
fiir die Erkennung des Raumes ist die Grofe des Netz-
hautbildes. Je niher ein Objekt sich dem Auge befindet,
umso grofer ist sein Netzhautbild, umso grofier erscheint
uns daher der Gegenstand. Wenn wir die Gréfie eines
Objektes kennen, sind wir imstande, aus der Grofe des
Netzhautbildes seine Entfernung zu beurteilen, respektive
genau zu erkennen. Andererseits konnen wir aus der
bekapnten Entfernung die Grofie des Objektes ableiten.
Aus der verschiedenen Grife des Netzhautbildes ver-
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schieden weit entfernter gleich grofier Gegenstinde er-
gibt sich die Perspektive, ergibt sich auch beim Sehen
mit einem Auge allein eine annihernde Beurteilung der
Tiefendimension des Raumes, aber nur dann eine an-
nithernd genaue Erkennung, wenn Objekte bekannter
Grofie oder bekannter Entfernung uns die Raumausdeu-
tung erleichtern. Durch die richtige Anwendung der
Perspektive erscheint uns eine ebene Zeichnung, ein Ge-
miilde kgrperlich oder plastisch, umsomehr, wenn durch
richtige Verteilung von Licht und Schatten, von Farbe
und Glanz die beabsichtigte Tiuschung vollendet wird.
Wir sehen eben in der Natur niemals Linien und Win-
kel, sondern Kanten und Ecken, sind also gewohnt, auch
alles im Bilde Gesehene plastisch, raumlich auszudeuten.
Zwei sich schrig kreuzende Linien erscheinen uns als
aufrechtes Kreuz usf. Welchen Téuschungen wir aber
bei der ausschlieBlichen Verwertung der Perspektive zur
Raumausdeutung unterliegen, hatte ich die Ehre, vor
einigen Jahren an dieser Stelle vorzufiihren; ich werde in
Kiirze heute noch zum Teile daraunf zuriickkommen miissen.

Fiir das eindugige Sehen kommt zur Beurteilung
der Tiefendimension des Raumes noch eine weitere Er-
scheinung, wenn auch unbewuBt, zu wesentlicher Be-
deutung: die parallaktische Verschiebung verschie-
den weit entfernter Objekte bei Ortsverinderung des
Beschauers, — es ist jeme Scheinbewegung, die die
Grundlage der regelm#Bigen scheinbaren Flucht der Na-
turobjekte bildet, wenn wir in einem schnellfahrenden
Eisenbahnzuge uns befinden.



Aber alle die bisher angefiihrten Bausteine unseres
Sehens im Raume: Akkommodation, Perspektive, Pa-
rallaxe reichen nicht hin, um das stolze Gebiude der
,Tiefenwahrnehmung im Raume“ auszubauen. Der bin-
okulare Sehakt, die gleichzeitige Verwertung der Ge-
sichtseindriicke beider Augen ist es, welche ein wirk-
lich korperliches oder plastisches Sehen, eine exakte
Erkenntnis der dritten Dimension des Raumes zu erzielen
vermag. Ein Blick auf das Schema Fig. 2 zeigt uns, wie
die Natur das menschliche Auge hierzu anatomisch vor-
gebildet hat — ich sage das menschliche Auge, denn die
meisten Siugetiere besitzen zufolge des andersartigen
Schidelbaues kein derartiges zweidugiges Sehen wie der
Mensch. In dem Schema fixieren beide Augen einen
Punkt der Mittellinie, der dickere Kreisbogen gibt dann
die Ausdehnung des Gesichtsfeldes des rechten, der diin-
nere des linken Auges an. Nach der Nasenseite zu ist
das Gesichtsfeld jedes Auges durch das Vorspringen des
Nasenriickens eingeengt, schlifenwiirts erstreckt es sich
um zirka 830—50° weiter als nasenwirts. Die Gesichts-
felder beider Augen decken sich daher bei binokularer
Fixation eines Punktes der Mittellinie nur in iliren groBe-
ren mittleren Anteilen. Es werden also nur die in dem
mittleren Teile des beidingigen Gesichisfeldes gelegenen
Objekte gleichzeitiz mit beiden Augen, solche in den
seitlichen Randpartien des Gesichtsfeldes dagegen nur
mit einem Auge gesehen. Offenbar zur Erleichterung
der gleichzeitigen Verwertung der Netzhautbilder beider
Augen in dem gemeinsamen Gesichtsfelde ist beziiglich
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der von der Netzhaut ausgehenden Nervenfasern noch
folgende Einrichtung getroffen. Die von der rechten
Netzhauthiilfte jeden Auges ausgehenden Nervenfasern,
die zuerst in beiden Sehnerven getrennt verlaufen, ver-
einen sich an der Schiidelbasis vor Eintritt der Sehnerven
in das Gehirn zufolge einer eigenartigen, partiellen Uber-
kreuzung der Sehnervenfasern im Chiasma wieder zu
einem Biindel und strahlen in ein und dieselbe Gehirn-
hilfte, in ein Sehzentrum ein. Bei ruhiger Fixation in
der Mittellinie werden also die beididugigen Netzhaut-
bilder aller links von der Mittellinie gelegenen Objekte
gemeinsam im rechten Sehzentrum empfunden, d. h.
zum Sehen umgewertet, die rechts von der Mittellinie
gelegenen im linken Sehzentrum.

Ein Objekt wird dann mit beiden Augen einfach
gesehen, wenn sein Netzhautbild auf identische Punkte
der Netzhaut fillt, d. h. an beiden Augen auf die Mitte
des gelben Fleckes oder auf davon gleichweit und in
gleicher Richtung entfernten Stellen. Damit dies bin-
okulare Einfachsehen jederzeit gewahrt bleibt, ist ein
ganz komplizierter Bewegungsmechanismus beider Augen
angebildet, aus dem ich nur ein Detail hervorhebe. Wenn
wir ein entferntes Objekt betrachten, sind unsere Augen-
oder Sehachsen parallel; wollen wir einen niher gelege-
nen Punkt einfach sehen, miissen sie angeniihert werden,
“konvergieren. Die Kenntnis der Gréfe der jeweilig
ausgefiihrten Konvergenz wiire also ein Mafistab fiir die
absolute oder wenigstens fiir die relative Entfernung
der Objekte in der dritten Dimension. Aber auch das
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Konvergenzgefithl liBt uns wie das Akkommeodations-
gefithl usw. im Stiche, sobald nicht die allereinfachsten
Versuchsbedingungen gegeben sind. Erst die aus der
seitlichen Distanz der Augen sich ergebende
Inkongruenz der Netzhautbilder, respektive
die psychische Verschmelzung dieser inkongru-
enten Netzhautbilder beider Augen zu einem

einheitlichen Seheindruck, fiihrt zum korper-
lichen, plastischen Sehen. Beide Augen fixieren
einen Punkt der Mittellinie 4 Fig. 3. Wiirde das linke
Auge geschlossen, so bemerkt das rechte Auge einen vor
A in der Mittellinie gelegenen Punkt B nach links vom
Punkte 4. Wird das rechte Auge geschlossen, so be-
merkt das linke Auge denselben Punkt B nach rechts
vom fixierten Punkte 4. Wir haben angefiihrt, da8 mit
beiden Augen Punkte einfach gesehen werden, welche
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sich auf identischen Netzhautstellen beider Augen ab-
bilden. Dies ist nur mit einer Einschrinkung richtig
und aus dieser Einschriinkung erwiichst das kérperliche
Sehen. In dem gegebenen Schema wird 4 von beiden
Augen fixiert und daher ohneweiters einfach gesehen,
der Punkt B liefert dem rechten Auge ein Netzhaut-
bild & nach auBen (rechts) vom gelben Flecke f', am
linken Auge gleichfalls nach auBlen, also links vom gelben
Flecke. Der Punkt B liefert also auf der Netzhaut, wenn
A fixiert wird, nach der Seite zu disparate, querdis-
parate Netzhautbilder. Legen wir nun die Netzhiute
beider Augen iibereinander, so erkennen wir in dem so
gebildeten imaginiren Einauge die querdisparate Lage
der Netzhautbilder des Punktes B zum gelben Flecke f.
Der Abstand der beiden Netzhautbilder voneinander im
imagindiren Einauge wiirde uns die Querdisparation des
Punktes B beziiglich des Punktes 4, respektive des gelben
Fleckes geben. Der Punkt B miite daher doppelt ge-
sehen werden. Wir verlegen im allgemeinen Gesichtein-
driicke auf jene Entfernung, in der sich die beiden Seh-
achsen schneiden (Konvergenzpunkt). Daher sehen wir
bei dem geschilderten Versuche neben A4 jederseits ein
Doppelbild des Punktes B. Liegt nun B nicht zu weit
vor 4, so ist unser Sehorgan befihigt, die inkongruenten
querdisparaten Netzhauthilder, welche B liefert, zu ver-
schmelzen und aus dieser Verschmelzung die Lage des
Punktes B im Raume vor 4 zu erkennen. Analoges
wiirde natiirlich von einem hinter 4 befindlichen Punkte
sich ergeben.
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Also aus der plastischen Verschmelzung der quer-
disparaten Netzhautbilder beider Augen und nur aus
dieser ganz allein ergibt sich das kérperliche Sehen und
die Tiefenwahrnehmung im Raume. Alle anderen frither
angefithrten Momente, insbesondere die Perspektive,
treten dann vermehrend oder unter Umstinden vermin-
dernd beim korperlichen Sehen in Erscheinung, sie allein
wiiren nicht imstande, korperliches Sehen zu erzeugen,
wie ich schon wiederholt betont habe.

Die Disparation der beiden Netzhautbilder ver-
schieden weit entfernter Objekte ist naturgemif umso
groBer, je groBer die Seitendistanz der Augen ist. Die
Giite der Tiefenwahrnehmung wichst mit der Seiten-
distanz der Augen. An Exaktheit der Tiefenwahrneh-
mung ist also der Breitkopf dem Schmalkopf iiberlegen
und daher auch wieder einmal, da der weibliche Schidel
im allgemeinen zarter und schmiler gebaut ist, der Mann
dem Weibe iiberlegen. Die Querdisparation ist auch
bei gleicher Entfernung zweier Punkte in der dritten Di-
mension natiirlich umso gréBer, je niiher sich die beiden
Punkte befinden. Wir sehen also einen Kérper, z. B.
eine Kugel, umso deutlicher plastiseh, d. h. als Kugel,
je niiher sie sich befindet. Uber eine bestimmte Entfer-
nung hinaus wird die Tiefenwirkung so verringert, daB
wir eine Kugel von einer flachen Scheibe nicht mehr zu
unterscheiden vermdogen. Ich michte hier einschaltend
bemerken, daf die moderne optische Industrie aus dieser
Erkenntnis wertvolle Erfoige fiir den Bau optischer Hilfs-
mittel geschopft hat. Wenn wir durch einen Feldstecher
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oder ein Opernglas mit beiden Augen entfernte Objekte
betrachten, so scheinen sie uns zwar infolge Vergrofle-
rung der Netzhautbilder nihergeriickt, grofer, die Pla-
stik des Objektes aber nicht erhoht, die Landschaft er-
scheint als ebenes Bild. Die Kugel erscheint daher, ob-
wohl scheinbar nihergeriickt, immer noch als Scheibe.

Wird mit der VergriBerung der Netzhautbilder gleich-
zeitig die Seitendistanz der Augen vergrifert, so wird
mit der VergrioBerung des Objektes auch seine Plastizitiit
entsprechend vermehrt. Im Zeifischen Relieffeldstecher ist
dieses Prinzip in vollendetster Weise der Verbesserung
des Fernsehens dienstbar gemacht.

Das Sehen mit beiden Augen in der Natur wird
nachgeahmt durch das Sehen im Stereoskop. Seine
Konstruktion und Theorie ist einfach (Fig. 4): eine
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Kombination eines Prismas und einer Konvexlinse fiir
beide Augen, eine trennende Scheidewand, welche ver-
hindert, daB das dem einen Auge gebotene Bild auch
" von dem anderen wahrgenommen werde. Als Bild bieten
wir vorerst zwei verschieden schrige Striche, welche
ungefihr in Augendistanz voneinander entfernt sind.
Blicken wir in das Stereoskop, so konvergieren gewohn-
heitsgemii unsere Augenachsen, da wir beim Nahesehen
mit frefem Auge immer konvergieren miissen, ungefihr
auf die Ebene des Bildes. Durch das Prisma wird das
einzelne, jedem Auge gebotene Bild auf die Mitte des
gelben Fleckes gebracht und in demselben Momente
werden die beiden Bilder verschmolzen, erscheinen als
ein einziges ungefihr in dem Kreuzungspunkte der
Sehachsen. Die beiden schiefen Striche erscheinen iiber-
kreuzt, als Kreuz. Damit ist im Stereoskope ein zwei-
sugiges Sehen, .aber noch keine Tiefenwahrnehmung ge-
geben. Biete ich aber jedem Auge ein Bild im Stereo-
skope, das dieselbe Disparation zeigt, wie das Netzhaut-
bild jedes Anges fiir sich bei Betrachtung des betreffen-
den Objektes mit freiem Auge aufweisen wiirde, so wer-
den diese disparaten Netzhautbilder wie bei Betrachtung
des Objektes selbst mit freiem Auge verschmolzen, das
Bild des Objektes daher ebenso vollkommen plastisch
oder korperlich gesehen wie das Objekt mit freiem Auge.
Die beste Art stereoskopischer Bilder sind naturgemif
stereoskopische Photographien. Nehme ich mit zwei
gleichen photographischen Camerae, deren Objektive un-
getdhr soweit voneinander lateraldistant sind wie unsere
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Augen, also etwa 60—70mm, ein korperliches Objekt oder
einen Raumteil auf, so erhalte ich zwei Bilder, Halb-
bilder genannt; diese zeigen dieselbe Querdisparation,
welche die Netzhautbilder beider Augen zeigen wiirden,
wenn ich das betreffende Objekt mit freiem Auge be-
trachten wiirde. Legt man nun die jeden Augen zuge-
horigen Halbbilder in das Stereoskop, so werden diese
beiden Halbbilder zu einem Ganzbilde verschmolzen.
Das abgebildete Objekt oder Raumteil wird korperlich,
plastisch gesehen. Auch hier ist die Plastizitiit des Bildes
umso grofer, je weiter bei der Aufnahme die beiden
photographischen Camerae voneinander entfernt waren.
Es ist also zweckmiiBig, zur Erhohung der Plastizitit, so
wie wir beim Sehen mit freiem Auge Feldstecher mit
vergroferter Augendistanz verwenden, Aufnahmen mit
vergroferter Seitendistanz der Objektive zu machen und
sie im Stereoskop zu betrachten, wenn wir in gréfierer
Entfernung befindliche Objekte, Landschaften o. dgl.
korperlich sehen wollen. So kann man durch enorme
Vermehrung der Seitendistanz der Camerae bei der Auf-
nahme — Aufnahme von zwei weit entfernten Punkten
der Erdoberfliche aus — das Bild des Mondes stereosko-
pisch erhalten usf.

Ich habe eingangs gesagt, dafi die moderne stereo-
skopische Photographie das Interesse an der Tiefen-
wahrnehmung im Raume neuerlich angeregt hat. Tat-
sichlich hat die Bemiihung, von der AuBenwelt richtig
korperlich erscheinende stereoskopische Bilder zu er-
halten, zu neuerlichem Studien der Tiefenwahrnehmung

Verein nat. Keontn. XLVI. Bd. 21
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im Raume Anlaf gegeben. So konnte ich auf Grund
meiner Beobachtungen bei der stereoskopischen Photo-
graphie natiirlicher Grofle zuerst feststellen, daB wir,
so wie wir entfernte Objekte unterplastisch sehen, in
grofler Nihe — 30—50 ¢m — Dbefindliche Objekte
iiberplastisch sehen. Eine Kugel erscheint uns in der
Lingsachse (dritte Dimension) eiférmig ausgezogen usw.
Ich konnte auch den Grund dieser Erscheinung aufdecken.

B
10
Fig. 5.

Es ist derselbe, welcher unser Gesicht so komisch ver-
zerrt erscheinen 146t, wenn wir es in einem Konvexspie-
gel, einer spiegelnden Kugel, in der Nihe betrachten. Ist
das Objektiv einer photographischen Camera scharf auf
die Linie A B (Fig. 5) eingestellt und ist 4, B, dessen Bild
auf der photographischen Platte, so liefert eine vor 4B
gelegene Linie ab auf der photographischen Platte ein
viel grofieres Bild a, b, es tritt also in der photographi-
schen Camera ebensowohl wie in unserem Auge eine per-
spektivische Verzeichnung des abgebildeten Objektes,
respektive des Netzhauthildes jedes Auges ein. Diese
perspektivische Verzeichnung vermehrt die durch die
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- Querdisparation der Netzbautbilder gegebene Tiefen-
wahrnehmung, respektive Plastizitit des abgebildeten
oder angesehenen Objektes. Ichkonnte auch nachweisen,
dafl und wie man durch Verminderung der Seitendistanz
der Objektive bei der stereoskopischen Photographie
sehr nahe gelegener Objekte diese durch die perspekti-
vische Verzeichnung verursachte Uberplastizitit zu kor-
rigieren vermag. '

Die Verwertung des stereoskopischen Sehens hat
in der neuesten Zeit zur Konstruktion jener ingenitsen
Instrumente gefiihrt, mit denen man momentan die Ent-
fernung jedes beliebigen Punktes vom Beschauer direkt
mit der groBten Genauigkeit messen kann. Die Theorie
dieser gleichfalls von der Firma Zei§ konstruierten
~Telemeter ist kurz folgende.

Denken wir uns eine stereoskopische Doppelcamera .
am Ende des Franzensringes bei der Universitit aufge-
stellt und am ganzen Schottenring die Maste der neuen
elektrischen Bogenlampen durch Entfernung aller Biume
usw. vollstindig freigelegt; photographieren wir jetzt
die bekanntlich in gleichem Abstand voneinander befind-
lichen Maste und betrachten wir die so erhaltenen stereo-
skopischen Halbbilder im Stereoskop, so sehen wir die
Maste wie bei Betrachtung mit freiem Auge im Stereo-
skop in die Tiefe lanfen. Ist jeder einzelne Mast nume-
riert, so erhalten wir eine Skala, welche uns die dritte
Dimension auszumessen gestattet. Kopieren wir diese
Skala ohne alle sonstigen Zutaten in das Bild einer in
genau gleicher Weise stereoskopisch photographierten

: 21%
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Landschaft, so konnen wir an dieser Skala im stereo-
skopischen Bilde (mit dem Stereoskope betrachtet) die
Landschaft in die Tiefe ausmessen. (Siehe Tafel). In
dem ZeiBschen Entfernungsmesser sind nun die beiden
stereoskopischen Halbbilder einer ihmnlichen, aber zum
Zwecke besserer Deutlichkeit im Zickzack laufenden
Skala in das dem Zeifischen Feldstecher dhnliche Instru-
ment eingraviert. Sieht man durch das Telemeter in die
freie Landschaft hinaus, so sieht man diese stereoskopi-
sche Skala in der Landschaft schweben und kann die
Entfernung jedes Punktes der Landschaft an der Nu-
merierung der Skala ablesen.

Aus all dem bisher Gesagten ergibt sich also, da8
nur der Zweidugige und mit beiden Augen gleichzeitig
normal Sehende eine exakte Tiefenwahrnehmung im
. Raume, ein exaktes korperliches Sehen im Raume und
im Stereoskop besitzt. Der einiugig Geborene oder in
friiher Kindheit an einem Auge erblindete oder der seit
Kindheit Schielende erlernt aus der Verwertung des
Akkommodations- und Konvergenzgefiihles, aus der Ver-
wertung der Perspektive und Parallaxe eine Art Tiefen-
wahrnehmung, er ist aber immer den gréften Téuschun-
gen ausgesetzt, sobald er unter Versuchsbedingungen zu
sehen gezwungen ist, die von den natiirlichen abweichen,
und niemals sieht er im Stereoskop plastisch. Es ist erst
in der Jiingstzeit der Versuch gemacht worden, und zwar
fast gleichzeitig von Brown und Straub, nachzuweisen,
daf man durch Verwertung der parallaktischen Verschie-
bung mit einem Auge plastisch oder korperlich sehen
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konne. Lidfit man in dem als Kinderspielzeug wohlbe-
kannten Stroboskope die Bilder verschiedener Phasen,
in denen ein Korper, z. B. ein Kegelstumpf, einem Auge
erscheint, wenn das Auge in der Horizontalebene vor dem
betreffenden Korper nach links und nach rechts seitlich
verschoben wird, vor dem Auge vorbeipassieren, so wird
in der Tat das abgebildete Objekt korperlich erscheinen
konnen; es fehlt aber die Bestimmtheit des korperlichen
‘Eindruckes. So wie an den aufeinanderfolgenden Phasen
in der Zeichnung des Kegelstumpfes (Fig. 6) ebensowohl
die Deutung moglich ist, dai wir einen Kegelstumpf vor
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Fig. 6. :

uns haben, wie die Deutung, daB wir einen trichterfor-
migen Korper vor uns sehen — die kleine Basis des
Kegelstumpfes kann uns bald vortretend, bald wie in
einen Trichter zuriicktretend erscheinen —, ebenso
konnen wir bei Bestimmung der betreffenden Bilder im
Stroboskope, wihrend wir zuerst einen Kegelstumpf zu
sehen glauben, plotzlich ein Umspringen erfolgen sehen:
der frithere Kegelstumpf erscheint uns jetzt als Trichter.
Das Schicksal des aus der Parallaxe vorgetiuschten
korperlichen Sehens mit einem Auge ist also dasselbe,
wie das Schicksal des aus der Perspektive vorgetiusch-
ten korperlichen Sehens. Ich erinnere an die bekannte
perspektivische Zeichnung des Wiirfels, bei der bald die
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eine, bald die andere Kante vor- respektive zuriickzu-
treten scheint?). Gerade die zwingende Bestimmtheit, die
Unverinderlichkeit ist es, welche das wirkliche kérper-
liche Sehen von dem scheinbar korperlichen Sehen an
einer perspektivischen Zeichnung u. dgl. unterscheidet.

Ich mdchte Thnen diesen Unterschied noch durch
Projektion einer kleinen Anzahl von Stereoskopbildern
vollig klarmachen. Zum Verstindnis dieser Stereoskop-
bilder mige folgendes dienen.

Betrachte ich ein Bild, das rot anf weifflem Grunde
gezeichnet ist, durch ein rotes Glas, so erscheint es wie
ausgeloscht, die ganze Fliche gleichmifig rot. Betrachte
ich dasselbe rote Bild durch ein griines Glas, so erscheint
mir, da das griine Glas die roten Lichtstrahlen nicht
durchlift, die rote Zeichnung schwarz auf griinem Grunde.
Das Entgegengesetate findet statt, wenn ich ein griines
Bild auf weifiem Grunde durch ein rotes oder griines Glas
betrachte. Durch das griine Glas erscheint es jetzt un-
sichtbar, durch das rote Glas schwarz auf rotem Grunde.

Ich kopiere nun die beiden Halbbilder einer stereo-
skopischen Photographie in Rot und in Griin, lege sie
aufeinander und projiziere sie auf eine gemeinsame Fliche.
Betrachte ich dieses rote und griine, sich zum Teile iiber-
deckende Projektionsbild durch ein rotes Glas, so ist das
rote Bild ausgeldscht, ich sehe das griine schwarz auf
rotem Grunde. Betrachte ich dasselbe durch ein griines
Glas, so ist das griine Bild ausgeloscht, das rote Bild

1) §. Abbildung Fig.7 zu meinem Vorirage ,Uber
Gesichtstiuschungen®, dieses Jahrbuch, 1903.
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erscheint schwarz auf griinem Grunde. Ist das linke Halb-
bild, d.h. dasjenige Halbbild, welches im Stereoskope
dem linken Auge geboten werden miifite, griin kopiert,
das rechte Halbbild rot und bewaffne ich das rechte Auge
mit einem griinen, das linke Auge mit einem roten Glase,
so wird dem linken Auge das zugehorige linke Halbbild
schwarz auf rotem Grunde, dem 1echten Auge das ihm
zugehorige rechte Halbbild schwarz auf griinem Grunde
erscheinen. Die beiden schwarzen Bilder werden nun
wie im Stereoskope erscheinen, wir sehen das Pro-
jektionsbild plastisech. Der Vergleich mit einem ebenen
Projektionsbild zeigt uns erst so recht den Unterschied
zwischen der wirklichen Plastizitit des projizierten Ste-
reoskopbildes und der scheinbaren Plastizitit des per-
spektivisch richtigen ebenen Bildes. Besonders frappant
an dem letzteren ist auch die parallaktische Verschiebung
der verschieden weit entfernten Punkte des korperlichen
Bildes bei Ortsverinderung des Kopfes des Beschauers,
welche den zwingenden Eindruck, daB wir ein Stiick des
natiirlichen Raumes vor uns hitten, wesentlich erhéht.

Ich mochte hier noch anfmerksam machen auf die
verkehrte Stereoskopie. Wenn wir dem linken Auge
dag dem rechten Auge zugehorige stereoskopische Halb-
bild und dem rechten Auge das dem’ linken zugehorige
sichtbar machen, sei es nun im Stereoskop, sei es im Pro-
jektionsbild durch Vertauschen der firbigen Gliser, so
sehen wir das Stereoskopbild in verkehrter Plastizitit, das
Nahe erscheint uns entfernt, das Entfernte nahe, und
gerade hier zeigt sich der zwingende EinfluB der Perspek-



— 328 —

tive, der Erfahrung usw. Sobald dieses verkehrte Bild
nicht wie z. B. beim vorher angezogenen Kegelstumpf
eine verniinftige entgegengesetzte Raumausdeutung zu-
lift (Kegel erscheint als Trichter), wird das Bild des
einen Auges ohne unser Wissen und spontan vom ge-
meinsamen Sehakt ausgeschaltet, unterdriickt und wir
sehen dann unbewufit nur mit einem Auge, nicht wirklich
plastisch, aber zufolge der richtigen Perspektive schein-
bar plastisch.
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