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Aus diesen Theorien waren gerade die Gesetzmidfigkeiten der Ge-
staltung eines ebenen Bildes selbst, damit dasselbe ohne stereoskopische
Hilfsmittel plastisch gesehen werden kann und muf, nicht abzuleiten.

Die Theorien des optischen Raumsinnes versuchen an erster Stelle
den rdumlichen Erscheinungen des binokularen Sehens dreidimensio-
naler Objekte gerecht zu werden. Gerade das Zwangsweise des bin-
okularen Sehens lief} seinerzeit eine feste Definierung und Umgrenzung
der in demselben wirksamen Gesetze erhoffen. Die groen Freiheiten
des monokularen plastischen Sehens lassen dagegen erwarten, daf3 ihre
physiologischen und psychologischen Elemente zwar allgemeiner Natur,
daher fiir die Theorie des Raumsinnes besonders maB3gebend, aber zu-
nédchst weniger leicht definierbar sind. Wenn man das monokulare
Raumsehen als primdre, unmittelbare Einrichtung und in dem bin-
okularen-stereoskopischen Sehen nur einen gewissermaflen graduellen
Unterschied zu monokularem Sehen betrachtet hat (Schaub, Z. Psy-
cholog. u. Physiolog. 36, 431, 1905), so verlangte diese Auffassung kri-
tische Betrachtung, obwohl das binokulare Sehen nicht eine reine Sum-
mation des monokularen ist.

Die Entscheidung mochte ich auf andere Weise treffen. Das binoku-
lare bzw. stereoskopische Sehen erfiillt in Wirklichkeit vielmehr die
Aufgabe, ebene Dinge von rdumlichen zu unterscheiden, als allein rdumli-
che Dinge rdumlich zu sehen. Das Wesentliche liegt in dem Unterschei-
dungsvermogen, da durch ein Auge allein die Dinge auch vielfach
rdumlich gedeutet wiirden. In diesem Sinne beruht das rdumliche Sehen
priméar auf der monokularen Betrachtung.

Im allgemeinen muf3 man unterscheiden zwischen den Elementen
der stereo-geometrischen Darstellung und denen der Betrachtung, und
somit der objektiven und subjektiven Stereoskopie.

Das natiirliche Ziel jeder Stereoskopie iiberhaupt ist, von den dar-
zustellenden Objekten ein in allen Teilen grofen- und tiefenrichtiges
Abbild zu geben (Orthostereoskopie).

Speziell verlangt die Darstellung in natiirlicher GroBe, daf3 die Ent-
fernung der Objektive—Aufnahme dieselbe ist wie die Entfernung
Auge-Bild (Betrachtung).

Die Darstellung mit absolut richtiger Tiefenausdehnung verlangt,
daf die Basis bei der Aufnahme (Abstand der beiden Objektive) gleich
ist dem Augenabstand des Betrachters.

Sind diese beiden Bedingungen erfiillt, so kann man mit stereosko-
pischen MeBinstrumenten die Raumbilde direkt vermessen (objektive
Stereoskopie). Da jedoch der Augenabstand fiir verschiedene Beobach-
ter nicht derselbe ist und er auBerdem oft absichtlich groBer gewdhlt
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wird, sind bestimmte Korrekturen notig, die auch durch Apparate ge-
leistet werden konnen.

Bei dieser Art der Darstellung, die nur Wert auf eine richtige und mog-
lichst exakte Vermessung des Bildes legt, kommt es nur auf die optisch-
geometrische Richtigkeit der Darstellung an; die Frage nach dem Re-
sultat bei der Betrachtung ist damit nicht entschieden. Man vermag
namlich mit stereoskopischen MeBinstrumenten die Bilder auszumessen,
ohne daf3 der ausmessende Beobachter dadurch eine Vorstellung von
der rdumlichen Zusammenordnung der einzelnen Bildteile zu haben
braucht und gewinnen konnte.

Ein durchaus einwandfrei hergestelltes Stereobild vermag noch nicht
allein auf Grund der geometrischen Beziehungen, die zwischen beiden
Bildern bestehen und geometrisch die rdumliche Lage der Bildpunkte
zueinander eindeutig festlegen, auch die richtige rdumliche Vorstellung
von dem Gegenstand zu vermitteln; letzteres wird besonders dann nicht
erreicht, wenn die Anordnung der Gegenstdnde im Bilde nicht mit der
Erfahrung iibereinstimmt und sich infolgedessen dem Vorstellungsver-
mogen Hindernisse in den Weg stellen, z.B. die teilweise Unmoglich-
keit, Lichtbilder bei vertauschter Anordnung (Pseudoskopie) auch
raumlich verkehrt zu sehen.

Betrachtung und Vermessung von Stereobildern sind grundverschie-
dene Dinge. Ein einfaches Experiment erldutert hier wieder die
Situation.

Ein einwandfreies orthoskopisches Bild (Stereobild) einer Land-
schaft, Basis etwa 6,5 cm, 146t sich im stereoskopischen Entfernungs-
messer, z.B. dem Stereokomparator der ZeiBBwerke, einwandfrei aus-
messen. Bei pseudoskopischer Anordnung konnte man das Raumbild
mittels geeigneter zusétzlich zu benutzender Rechnungen ebenfalls aus-
messen; dieses Verfahren ist ebenso cinwandfrei wie das erste, aller-
dings etwas umstdndlicher, was jedoch hier nicht ins Gewicht fillt.

Fiir die Betrachtung beider Anordnungen stellt sich nun heraus, daf3
das pseudoskopische Bild nicht immer einen Eindruck einer durch-
gehenden inversen Tiefendimension vermittelt, obwohl es sich ebenso
gut wie das orthoskopische Bild vermessen laf3t.

Die Wahl einer beliebigen, genau bekannten Basis, eines beliebigen
Abstandes, hindert nicht die stereoskopische Messung des Bildes; fiir
die Betrachtung jedoch gibt es eine, innerhalb eines geringen Inter-
valls variable optimale Basis und Entfernung fiir die Aufnahme").

Die Elemente der Vorstellung gewinnt man — was wesentlich ist —

15) Barth, in »Fortschritte auf dem Gebiete der Rontgenstrahlen«, Bd. 38, Heft 2,
Seite 304 und Bd. 39, Heft 5, Seite 904.
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nun nicht durch irgendein binokulares Sehen, sondern bereits durch
die monokulare Anschauung, die sich auf allgemeine Erfahrungsmotive
stiitzt, ohne die keine Auffassung des Bildinhaltes moglich ist. Treten
bei dieser Tétigkeit irgendwie irrtiimliche Zuteilungen der Bildteile
u. a. auf, so ist die monokulare, rdumliche Vorstellung im Irrtum, und
dann aber auch die binokulare und stereoskopische. Beipiele und Ab-bil-
dungen iiber die stereoskopische Tduschung findet man in der eben
genannten Abhandlung von Barth und von E. G. Beck (mit den Metall-
marken auf Drahtnetz), Fortschritte 78, 315, 1912/12. Fiir das Tiefen-
urteil, die subjektive Stereoskopie und Raumvorstellung iiberhaupt er-
scheinen daher die monokularen Elemente als die Grundlagen').

Mit diesen Uberlegungen findet man sich auf solidem, wissenschaft-
lichem Boden, das Gebiet der rein geometrisch-optischen Auffassung
iiberschreitend, auf dem der physiologischen Optik (Helmholtz) und
dem der psychologischen Optik. Wie ich nachtréglich ermittelte, gibt
bereits E. Mach (Analyse der Empfindung, Seite 87 ff.) Beispiele, daf3
das Wiedererkennen einer Gestalt nicht durch geometrische Uberlegun-
gen herbeigefiihrt wird, welche nicht Empfindungs- sondern Verstandes-
sache sind. Zwei Gestalten konnen geometrisch kongruent, physiologisch
aber ganz verschieden sein, so dal} sie ohne mechanische und intellek-
tuelle Operationen niemals als gleich erkannt werden.

Ich mochte hier noch folgende Beobachtung erwidhnen. Bei der Be-
trachtung von Bildern mit dem einen Auge allein, das in meiner Jugend-
zeit an Sehkraft etwas verloren hatte und nach Aussagen der Augen-
arzte beim Sehen wenig in Tatigkeit trat, sondern die Hauptarbeit dem
anderen Auge iberlie3, sehe ich Bilder, wenn auch unscharf, auBer-
ordentlich plastisch. Diese Tatsache ist ein Beweis dafiir, da} fiir das
rdaumliche Sehen das Auge nicht nur eine Durchgangsstelle zum Gehirn,
den psychologischen Zentren, ist, sondern dafl es die besondere Vor-
gestaltung des Bildes vornimmt.

Uber den Zusammenhang der Wahrnehmung »absoluter« GroBen
und des Entfernungseindruckes mit dem rdumlichen Sehen, sagt W.
Filhene im Arch. f. Physiologie 1918, Seite 197:

»Um optisch einen relativen Gréfeneindruck zu gewinnen, um bei-
spielsweise zu erkennen, daf} das Ganze groBer ist als seine Teile, ist der
Besitz des rdumlichen Sehens nicht erforderlich. Dagegen kann der Ein-
druck einer absoluten Grof3e, z. B. des Metermalles, erst entstehen, wenn
das rdumliche Sehen bis zu einem gewissen Grade sich entwickelt hat.

) G. Kogel, Uber d. Systematik der Tiefenbeurteilung bei Dichtedifferenzen
in der Rontgenstereoskopie in »Fortschritte auf dem Gebiete der Rontgenstrahlenc,
Bd. 44 (1931), Heft 6, s.780.
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Der Betreffende muf3 aus Erfahrung wissen, wie grof3 beispielsweise
25 cm in verschiedenen Entfernungen optisch erscheinen. Ein blind
geborener Erwachsener hat diese Lénge zwar sehr wohl im Bewuf3tsein:
er vermag auf einer Tischkante von der Ecke ab recht genau abzugrei-
fen oder durch Ausspannen der Hand anzugeben, wie lang 25 cm sind.
Erhilt er aber durch eine Operation das Sehvermogen, so hat er in den
ersten Tagen und Wochen wohl relative GroBeneindriicke, nicht aber
erkennt er an einem Zentimetermale, da3 25 cm gleich seiner Hand-
spanne sind, wenn nicht mit dem MaBe seine Handspanne gemessen
wird. Ja, wenn ihm zwei Stdbchen von 25 cm Lénge in sonst gleicher
Lage, das eine aber in 35 cm, das andere in 70 cm Entfernung vor-
gezeigt werden, hilt er das erstere fiir doppelt so lang wie das andere.

Sobald aber sich bei ihm — oder dem normal sehenden Kinde -
das rdumliche Sehen entwickelt hat, sobald in der Tiefendimension ge-
legene Strecken, d.h. Entfernungen, gesehen werden, wird fiir die ge-
nannten Félle und tiberhaupt fiir die nidchste Umgebung ein absoluter
GroBeneindruck, und zwar ein »richtiger« gewonnen, der jetzt iiberein-
stimmt mit dem durch Abtasten und Messen erhaltenen.

Meist wird das Zustandekommen dieses richtigen absoluten Grofen-
eindrucks so dargestellt: aus der wahrgenommenen FEntfernung des
Gegenstandes und aus der GroBe des Gesichtswinkels, unter dem der
Gegenstand gesehen wird, bzw. aus der GroB3e des Objektbildes auf der
Netzhaut, entstehe zwangsldufig auf Grund der Erfahrung der Eindruck
seiner wirklichen Grofe. Aber nicht Gesichtswinkel werden empfunden
oder wahrgenommen. Auch die GroBe des Objektbildes in uns auf der
Netzhaut wird nicht empfunden und nicht wahrgenommen, sondern das
Objekt mit seiner Umgebung draufien wird wahrgenommen. Und ebenso
steht es mit dem Worte »Entfernung«. Nicht die Abstraktion »Entfer-
nung« wird wahrgenommen, sondern die Umgebung des Objektes im
wahrgenommenen AuBenbilde. Diese besteht aus analogen »GroBen«
wie die des »Objektes« — es sind genau ebensolche Ohjekte: z.B. die
FuBbodenstrecke, die zwischen unserem Fuflpunkte und dem »Objekte«
liegt, oder der Tisch, auf dem der betrachtete Gegenstand sich befindet,
oder in einem Korridore (auBer dem FuBboden) die Winde rechts und
links, oder die Linge meines Armes und der Hand, mit der ich einen
Gegenstand halte, um ihn zu betrachten usw. Am einfachsten und klar-
sten liegt die Sache, wenn beispielsweise das »Objekt« eine sagittale, in
unserer Blickrichtung liegende FuB3bodenstrecke von 2 m ist, die vor uns
in einer »Entfernung« von 3 m beginnt. Dann nehmen wir zwei
Strecken wabhr:

25



1. die von unserem Fufpunkt bis zu 3 m und 2. die dort beginnende
Strecke von 2 m. Aus diesen zwei Faktoren entsteht das Produkt: der
absoluten GroBeneindruck der zweiten »Strecke«.

Plastisches und binokulares Sehen. Die Frage, ob man
ein ebenes Bild raumgetreu sehen kann, hat man, wie dargetan, bis vor
kurzem vielfach dahin beantwortet, daf3 dies nur mit bestimmten, un-
mittelbar vor die Augen gesetzten Hilfsmitteln moglich sei. Da man die
rdumlichen Dinge selbst naturgemif3 mit zwei Augen ansehe, so meinte
man, Bilder, die iiber-
dies noch eben sind, im
giinstigsten Falle auch nur
mit beiden Augen, wenn
auch durch Alternation
usw., plastisch sehen zu
konnen. Man hat fiir die
photographische Gewin-
nung rdumlich wirkender
Bilder und fiir deren Be-
trachtung verschiedene
Vorrichtungen hergestellt,
die unter dem Sammel-
namen »Stereoapparate«
bekannt sind. Der Aufnahmeapparat (Abb. 7) besteht gewohnlich aus
einer photographischen Kamera mit zwei Objektiven, die zueinander
in einer Distanz von etwa 65 mm angebracht sind. Die genannten 65 mm
entsprechen der normalen Augendistanz. Man gewinnt mit jedem Ob-
jektiv je ein Bild, das neben dem anderen im kleinen Abstand liegt.
Von den beiden Stereobildern gibt jedes von dem Gegenstand eine an-
dere Ansicht, das eine den Gegenstand wie von links gesehen, das an-
dere den gleichen Gegenstand von rechts gesehen. Es sind also geome-
trisch und zum Teil auch inhaltlich verschiedene Bilder. Jetzt schon sei
bemerkt, daB3 man auch geometrisch gleiche Bilder mit dem Stereoskop

° 5 durchaus rdumlich sieht, wenn
man die Bedingung erfiillt, daf3 die
Bilder wie Spiegelbilder (Abb. 8)
zueinander liegen. In all diesen
Fillen haben wir aber immerhin
zwei materielle Bilder vor uns lie-
gen, und zwar rdumlich vollstén-
Abb. 8. Spiegelbilder der gleichen Form dig getrennte.

Abb. 7. Stereokamera
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Zum rdumlichen Sehen stereoskopischer Bilder bedarf es nun an
sich keiner optischen Hilfsmittel, worauf W. Barth und A. Halssig in
»Fortschritte auf dem Gebiete der Rontgenstrahlen«, Bd. XXXIX, H. 2,
erneut hingewiesen haben.

Die direkte Betrachtung mit unbewaffneten Augen kann schematisch
durch Abb. 9 u. 10 dargestellt werden. Es seien in Abb. 9 A L und A R
die beiden Augen, die nach einem Punkte des rdumlichen Objektes G
hinsehen. Bringt man die Richtlinien A L G und A R G, die beiden
stereoskopischen Teilbilder B L und R R, die durch die Projektion des
Objektes G von dem Ort der Augen A L und A R aus auf die Bilder-
ebene B L und B R erhalten worden sind, so erhilt der Beobachter
denselben Eindruck von den Tiefendimensionen des Gegenstandes G,
einerlei, ob er das Objekt G selbst ansieht oder die beiden stereoskopi-

Abb. 9 Abb. 10
Strahlengang fiir stereoskopische Betrachtung ohne optische Zwischenvorrichtungen

schen Teilbilder desselben, wenn auch die Akkommodation der Augen
in beiden Fillen verschieden ist. Eine solche Betrachtung der Stereo-
bilder ist nur moglich, wenn einander entsprechende Punkte beider
Stereobilder bei der Anordnung derselben nebeneinander nicht weiter
voneinander liegen als die beiden Augen des Betrachters, also bei klei-
nen Bildern im allgemeinen bis zur Breite von hochstens 6,5 cm des
Einzelbildes, entsprechend dem durchschnittlichen Augenabstand.

Ist die Breite der Bilder groBer, sollen z.B. stereoskopische Ront-
genbilder in OriginalgroBBe betrachtet werden, so verfihrt man entspre-
chend Abb. 10, in der die Buchstaben die entsprechenden Symbole wie
in Abb. 9 bezeichnen. Hier liegen die beiden stereoskopischen Bilder ver-
tauscht nebeneinander, das linke Teilbild dem rechten Auge gegen-
iiber und umgekehrt. Man betrachtet so die Bilder mit gekreuzten Blick-
linien und erhilt den Eindruck (verkleinerten) rdumlich ausgedehnten
Gegenstandes bei G. Der Vorteil der Betrachtung mit unbewaffnetem
Auge liegt natiirlich in erster Linie darin, da3 man unabhéngig von
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jedem Betrachtungsapparat ist; auerdem iibertreffen aber die so er-
haltenen Betrachtungseffekte an Unmittelbarkeit und Ubersichtlichkeit
alle, die mit Betrachtungs apparaten oder durch Komplementérfarben-
stereoskopie erhalten werden.

Die hier skizzierten Betrachtungsarten setzen eine gewisse Ubung
voraus. Am einfachsten und am meisten erfolgversprechend ist folgen-
der Weg: Man sucht zunichst die erste Methode nach Abb. 9 zu er-
lernen. Etwa einen halben Meter von den Augen entfernt hilt man die
beiden Stereos mit der Hand, iiber den oberen Bildrand hinweg nach
einem entfernten Gegenstand blickend und dabei die Entfernung der
Bilder von den Augen variierend, bis man drei undeutliche Bilder
nebeneinander sieht. Die beiden dulleren Bilder interessieren nicht; die
ganze Schwierigkeit besteht nun darin, die Akkommodation der Augen
so zu dndern, daB das mittlere Bild, das durch Ubereinanderprojektion
der beiden Teilbilder entsteht, scharf zu sehen ist. Nach einiger Ubung
gelingt dies leicht. Zur zweiten Methode hidngt man beide Bilder, ge-
wohnlich die Originalrontgennegative, in gleicher Hohe nebeneinander
am senkrecht stehenden Schaukasten auf, tritt etwa 1 1/, bis 2 Meter
weg, und blickt einen 30-50 Zentimeter vor die Augen gehaltenen
schmalen Gegenstand an, so daf} man wiederum drei Bilder am Schau-
kasten nebeneinander sieht. Bei richtiger Akkommodation erhélt man
durch das mittlere Bild die rdumliche Darstellung des Gegenstandes.

Stereoskope helfen nun, diese natiirlichen Schwierigkeiten, die sich
dem ungeiibten Beobachter bei direkter Beobachtung in den Weg stel-
len, zu iiberwinden.

Diese Tatsache entspricht der schon frith geduB3erten Auffassung von
Helmbholtz, Handbuch der physiologischen Optik, 1856/1866, 1. Auf-
lage, S. 639/40.

»Die Instrumente, welche unter dem Namen der Stereoskope zur
Betrachtung stereoskopischer Bilder gebraucht werden, haben nur zum
Zweck, dem Beobachter die Auffindung und Erhaltung der richtigen
Augenstellung zu erleichtern und die storenden Nebenumstinde weg-
zuschaffen; fiir die Erzeugung der Gesichtstduschung sind sie ohne
wesentlichen Vorteil.«

Der Stereobetrachtungsapparat, der frither vielfach gebraucht wurde,
besitzt zwei prismatische Linsen, jede einem Auge zugeordnet. Diesen
Stereobetrachtungsapparat, den man auch in Form von Ferngldsern
oder Brillen gebracht hat, muf3 man unmittelbar vor die Augen bringen.
Dieses Brewstersche Prismenstereoskop (Abb. 11), das heute noch viel-
fach im Handel ist, ist ein technisch mangelhaftes und unzuléngliches
Hilfsmittel, worauf die Physiologen schon seit mehr als einem Jahr-
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zehnt hingewiesen haben. Den theoretischen Forderungen eines richti-
gen stereoskopischen Sehens entspricht der Doppelverant von Zeil,
Jena (ADD. 3). Uber das Ziel bei der Herstellung des Instrumentes mit
besonderem Bestreben, die Tiefenfdlschungen der Reliefperspektive aus-
zuschlieBen, berichtet die Abhandlung von M. v. Rohr, Die Theorie des
Doppelveranten, eines Instrumentes zur korrekten Betrachtung von
Stereogrammen und Paaren identischer Bilder (mit 5 Abb. im Text)
in Zeitschr. fiir wissenschaftl. Photographie 1904 II. 336-351. Die in
den beiden stereoskopischen Bildern vorhandenen geometrischen Unter-
schiede, die bei Aufnahmen rdumlich hintereinander sich befindlicher
Gegenstidnde durch die seitliche Distanz der Aufnahmeobjektive oder der

Abb. 11. Beispiel eines veralteten Stereobetrachtungsapparates.
Neuzeitlicher Apparat Abb. 3

beiden Augen erzeugt werden, nennt man querdisparate Verschieden-
heiten. Diese kommen folgendermalen zustande. Von dem prismati-
schen Wiirfel a b c liegt c den Augen niher als a b (Abb. 13). Die Augen
nehmen eine konvergierende Stellung ein. Den Winkel, den die kon-
vergierenden Augenachsen einschliefen, nennt man Konvergenzwinkel.
Die Konvergenz der Augenachsen ist um so grof3er, je ndher die Objekte
liegen. Je weiter entfernt die Gegensténde sich befinden, desto geringer
wird der Konvergenzwinkel. Wenn die Augenachsen nicht mehr konver-
gieren, sondern parallel gerichtet sind, sind die Netzhautbilder im Auge
gleich. Das Tiefensehen hort bei Entfernungen des Gegenstandes von
etwa 430 Meter auf ).

Wenn man die im Auge entstandenen Bildelemente priift, so erkennt
man, dal die Horizontalkomponenten 1, 2, 3 (Abb. 12) allein im Stereo-

'y 0. Schilling. Handbuch der Stereoskopie. S. 17.
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Abb. 12. Vertikale Stereokomponenten zu Abb. 13

skop keinen das Objekt kennzeichnenden rdumlichen Eindruck hervor-
bringen. Sobald aber Elemente aus der dritten Dimension der Perspek-
tive hinzukommen (Abb. 13), so siecht man sofort ein Prisma in rdum-
licher Gestaltung, man sieht ein solches aber auch an einem einzelnen
Bild im monokularen Verant. An erster Stelle ist das plastische Sehen,
soweit es den dufleren Aufbau des Bildes betrifft, durch die Sehgrée und
Perspektive geleitet, was man in dem Sinne verstehen muf3, daf} die
Querdisparation nicht immer eine unbedingte Erfordernis ist. Der Psy-
chologe R. Jaensch (O. Z. S. 102) meint: »Die von der herrschenden
Theorie vertretene Lehre, daBl die Querdisparation (des Stereoskopes)
der die Tiefenwahrnehmung direkt erzeugende Faktor sei, ist abzu-
lehnen. Nur weil und sofern sie zum Wandern der Aufmerksamkeit bzw.
zum Erteilen von Konvergenz- und Divergenzimpulsen Anlaf} gibt, fiihrt
Querdisparation Tiefenwahrnehmung herbei.«

»Beziiglich des Verhéltnisses von Augenbewegungen und optischem
Raumsinn hat sich klar ergeben, daf} die Lokalisation des Einzelauges,
ebenso die Korrespondenz beider Netzhdute das Primdre ist und erst
durch Vermittlung eines entsprechenden Wanderns der Aufmerksam-
keit im Sehfelde die Unterlage fiir die Augenbewegung abgibt. Dal}
nicht erst die Motalitdt den Raumsinn unseres Auges schafft, darauf
weist auch der Umstand, daB3 nicht das Zentrum der Bewegung, also
der Drehpunkt, zugleich das Zentrum fiir die funktionelle Einteilung

o b

c

Abb. 13. Horizontale Stereokomponenten mit den vertikalen der Abb. 12
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der Netzhaut abgibt, sondern eine erheblich vor dem Drehpunkte, ja
selbst vor dem Perspektivzentrum gelegene Achsenstelle, so da3 gerade-
zu eine geringe Stellungsparallaxe resultiert« (H. Tschermak, Augen-
bewegungen in Handb. f. norm. u. path. Physiologie XII/2. II. S. 1093).

Abb. 14 a (nach v. Rohr). Der Augapfel
(in ganz unrichtigen GroBenverhilt-
nissen) ist in drei Lagen dargestellt wor-
den, wenn nacheinander FuB, Mitte und
Spitze des Flaggenstocks fixiert wurden.
Die scheinbare Grofe dieser drei Ab-
schnitte wird offenbar nach den Augen-
drehungen um den Mittelpunkt Z beim
Blicken beurteilt. Fiir die Zwischenteile,
die nach Voraussetzung dem Beschauer weniger wichtig erscheinen, treten die roh
angedeuteten Fiillperspektiven ein, die von der jeweiligen Lage der Mitte der Augen-
pupille entworfen sind. Wie weit sie sich erstrecken, ist schwer zu entscheiden; es
wurde auf der Zeichnung unbestimmt gelassen.

»Wir sehen, daB3 wir beim natiirlichen Sehen von zwei verschiedenen
Perspektiven sprechen miissen, wenn ein Raumding betrachtet werden
soll. Eine jede bat ihr besonderes Zentrum: die Hauptperspektive ein
ruhendes fiir die Blickpunkte, die unsere Aufmerksamkeit gefesselt
haben, mit dem Augendrehpunkt Z, und die Fiillperspektiven je ein un-
wichtigeres wanderndes — die ruckweise bewegte Mitte P der Augen-
pupille — fiir die ndhere Umgebung der Bildpunkte« (Abb. 14).

Abb. 14 b. Vorrichtung zur quantitativen Bestimmung der Stereowerte.
(nach Kirschmann)
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Die Fiillperspektive muf3 also die fixierten Punkte umfassen. Daf3
das Wandern des Auges selbst fiir die Erfassung der Tiefenverhiltnisse
wichtig ist, auch bei der Stereoskopie, ist bereits betont worden.

Bei der Betrachtung eines Lichtbildes aber tritt im Vergleich zu der
Betrachtung des rdumlichen Gegenstandes eben ein Verlust auf infolge
von Unterdriickung der Fiillperspektive™). Gleichgiiltig, ob das Bild
mon- oder binokular betrachtet wird, mit oder ohne technische Be-
trachtungsmitten®).

Wenn nun von einem Verlust die Rede ist, so diirfte dies wohl noch
nicht ausschlieBen, da3 bei der Betrachtung eines ebenen Bildes mit
technischen Hilfsmitteln, wie durch einen Hohlspiegel, bei dem dabei
stattfindenden Wandern des Auges iiber die Bildfliche ein dauernder
Ubergangsversuch des Auges von der Wahrnehmung durch O und P
eine Raumdeutung fordert. Dafl man ein stereoskopisches Bild, in dem
die Perspektive und auch alle Elemente der eigentlichen binokularen
Querdisparation fehlen, rdumlich sieht, werden wir spéter im Zusam-
menhang mit dem »Raumgedéchtnis« erdrtern.

Zur quantitativen Erfassung des Tiefeneindruckes nicht streng stereo-
skopischer Bilder eignet sich nach A. Kirschmaun der in Abb. 14 b dar-
gestellte Apparat. »Man findet dabei, daf3 das Doppelauge auch noch bei
auffallend groBen Unterschieden der GroBe, Lage und der durch die
Verdrehungen der Bildebenen entstehenden Inkongruenzen der Bilder
die Vereinigung zu einem dreidimensionalen Bild zustande bringt«
(Kirschmann o. c. Seite 1062).

Stereoskopische Bilder in Naturgrofle dagegen zeigen bei normaler
Basis, dem unverédnderlichen Augenabstand beim Menschen und viel-
fach unzweckmiBigen Objektivabstand entsprechend, eine falsche Pla-
stik, wenn nicht besondere konstruktive Bedingungen bei den Aus-
fiihrungsvorrichtungen erfiillt sind. Man gewinnt den Eindruck, daf3 die
fiir ferne Gegenstdnde bei normaler Stereobasis der Augenabstidnde vor-
handene und fiir die Plastik mafBgebende Perspektive durch Bemiihun-
gen des Auges zur Querdisparation eher gestort wird®).

%) Das photographische Objektiv von Merte, Richter und Rohr, Seite 93, Bd. L.
Handb. d. wiss. u. angew. Photographie. Verlag J. Springer, 1932.

) Zur Terminologie sei noch bemerkt: Sehen mit einem Auge wurde indirekte
Tiefenwahrnehmung genannt. Die Betrachtung des auf der Netzhautgrube abgebilde-
ten Gegenstandes direktes Sehen, die weniger deutliche, auf den anderen Netzhaut-
teilen stattfindende Wahrnehmung indirektes Sehen (Albada).

2y Wie wenig die physikalische Sicherheit bei dem stereoskopischen Sehen ge-
geben ist, wenn es auf Erkennen der Gegenstinde und der damit verbundenen
rdumlichen Lage ankommt, ist, wie erwéhnt, aus der Rontgenstereophotographie be-
kannt. Das psychologische Moment der Erfahrung und erlernter Erkenntnisse ist hier
entscheidend. Sehr instruktive Beispiele gibt die Schrift van Ebhenhort Tengbergen
und van Albada, Die Rontgenstereoskopie 1931, J. Springer, Berlin.
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Das Gesichtsfeld der objektiven und subjektiven Perspektive ist ver-
schieden. Das photographische Objektiv und damit die photographische
Aufnahme erfafit einen Bildwinkel bis zu 80°, das Auge einen von nur
etwa 5°. Dafiir bewegt sich aber das Auge, um das Bild sukzessive zu
erfassen. Ahnliches bewirkt, soweit es den Bildwinkel betrifft, auch der
Kinematograph, indem er an der gleichen Stelle oft dem Auge einen
neuen Bildinhalt bietet und zugleich durch Beanspruchung der Auf-
merksamkeit das Auge weiter wandern laBt.

»Die in den frither gebrduchlichen Stereoskopen beniitzten Stereo-
skopbilder miiiten, um den wirklichen Objekten rdumlich #hnliche
Bilder zu geben, bei sehr starker Konvergenz der Gesichtslinien be-
trachtet werden. Die Betrachtung mit geringer Konvergenz, wie es bei
den vielen iiblichen Stereoskopen des Kleinhandels aber der Fall ist,
fiithrt zu einer Verzerrung der Gegenstdnde, insbesondere nach der
Dimension der Tiefe (Sammelreferat von Hef3 in Bd. II, Handworter-
buch der Naturwissenschaften, Seite 1044). Aus diesem Empfinden her-
aus kam auch die temperamentvolle AuBerung von A. Miethe in einem
Vortrag, in dem er ausfithrte, dal die stereoskopischen Vorfithrungen
ein Aufdringen von zwangsweisen Erscheinungen seien (Eders Jahr-
buch, Bd. II der Jahrginge 1921-1927, Seite 583; Photogr. Industrie,
1923, S.75).

Allgemein tritt dieser Fall ein bei den mit zu grolem Objektiv-
abstand oder zu grofler Basis — d.h. wenn der Abstand groBer als
65 mm war — aufgenommenen Bildern, die ein verkleinertes, ge-
nidhertes Modell liefern. »Wer das einmal gesehen hat, wird den Ein-
druck nie wieder los und alle stereoskopische Illusion ist fiir immer
verloren« sagt English, Photographisches Kompendium, Seite 234.

L. Heine betont das psychologische Moment der Vorstellung. »Diese
iibergroBe Querdinsparationen werden nun, entsprechend der Vorstel-
lung groBer Entfernungen des Objektes, sehr stark bewertet, d.h. als
sehr grole Entfernungsdifferenzen gedeutet, und so resultiert ein be-
deutender Ubereffekt, eine Uberplastik: eine Landschaft kommt uns vor
wie ein kleines Modell derselben ...%').

Auffallend ist vielfach, da3 in den iiblichen Stereobildern die vor-
deren Objekte sehr rdumlich erscheinen, aber mit ausgesprochener
Kulissenwirkung und schon nicht sehr weit zuriick befindliche Bild-
bestandteile keinen raumlichen Eindruck liefern, da man im Hohl-
spiegel hingegen gerade die »entfernten« Teile des gleichen Bildes

21) Handworterbuch der Naturwissenschaften, Bd. 9, S. 515, Abhandlung von L.
Heine iiber »Stereoskopie«: Die letzte Konsequenz in dieser Richtung zog von Rohr
durch die Konstruktion seines Doppelveranten.
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rdumlich erkennt. Diese meine Beobachtung finde ich durch eine
frithere Angabe des Physiologen F. B. Hofmann indirekt bestitigt, in-
dem er sagt: »Es mag aber sein, dafl bei den Schitzungen grdflere Ent-
fernungen der monokularen Motive wirksamer sind als die Querdispara-
tion.«

Die falsche Tiefe naturgrofier Stereobilder”), die man auch im
Kino anwenden wollte, beruht auf der zu kleinen Basis, der kurzen
Brennweite der Objektive u. a., deren Ausgleich technisch besonders
umsténdlich und komplizierte Konstruktionen verlangen wiirde, ohne
deshalb den mehrfachen theoretischen Erfordernissen zu geniigen.

Das stereoskopische Bild ist auch stets virtuell. Die beiden mate-
riellen Bilder, die man betrachtet, liegen an einem anderen Ort als das
eine gesehene Bild. Es ist das ein Scheinbild. Im Hohlspiegel kann man
sowohl ein virtuelles als auch reelle plastische Bilder sehen. Eines der
virtuellen Bilder wird als hinter dem Spiegel liegend gesehen, wo in
Wirklichkeit kein physikalisches Bild vorhanden ist. (Reelle Bilder
konnen mit Mattscheibe oder mit lichtempfindlichem Material an dem
Ort aufgefangen werden, an dem sie gesehen werden, virtuelle Bilder
dagegen nicht.) Der Hohlspiegel liefert, wie erwihnt, auch ein reelles
Bild mit voller Plastik. Beziiglich der Augenstellung beim Betrachten
iiblicher Stereobilder ist noch zusammenfassend zu sagen. Wenn die
Basis, Distanz der Aufnahmeobjektive geringer als die der Augen war,
also weniger als etwa 65 mm, so miissen die Augen beim Betrachten
im Stereoskop konvergieren. »Die konvergente Stellung der Augen-
achsen stort bei der Betrachtung insofern nicht, als dadurch unseren
Augen nichts Ungewohnliches zugemutet wird, da wir auch in der Natur
nahe Objekte mit konvergent gerichteten Augenachsen ansehen®) .« Bei
Objektivabstand von 65 mm kann der Beschauer parallel die Augen-
achsen richten auf die korrespondierenden Fernpunkte. Bei einer Basis
von mehr als 65 mm miifiten die Augen divergent gestellt werden, was
anstrengend ist und ldstig befunden wird.

Bei kinematographischen Aufnahmeapparaten miiliten die beiden
Aufnahmeobjektive also einen gegeliseitigen Abstand von 65 mm haben.
Konstruktiv wird immer ein viel geringerer Abstand gewihlt, weil der
Apparat nicht zu grof3 sein soll und die beiden Stereobilder auf dem
kiirzesten Weg, auf dem schmalen Raum eines Filmbandes Platz finden
sollen. Damit wird die Basis sehr klein und die Raumwirkung sehr
unnatiirlich. Gerade in solchem Falle verstot die Aufnahme sehr gegen

) Eders Jahrbuch 1912, Seite 9.
) Schilling, Otto, Handbueh der Stereoskopie, Seite 60.
24) Handbuch der Naturwissenschaften, O. Z., Bd. IX, Seite 510 ff.
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die theoretischen Forderungen einer richtigen Stereoskopie und Plastik.
Die Naturtreue des stereoskopischen Sehens hat man noch in anderer
Hinsicht iiberschitzt. Dal3 verschiedene Menschen stereoskopisch ver-
schieden sehen, wurde zwar schon oft behauptet. Der Grund ist u. a.
folgender: »Die Bewertung der seitlichen stereoskopischen Bilddiffe-
renzen, die Ausniitzung der Querdisparation, ist abhidngig von der Vor-
stellung der absoluten Entfernung, in die wir einen Gegenstand zu ver-
legen haben« (L. Heine). Letztere hiangt aber erheblich von den Er-
fahrungstatsachen ab. Dieser Umstand stellt sogar einen Freiheitsgrad
in dem Mafe dar, da man fehlende Querdisparation in bekannten
Sachen (auch bei Verant, Hohlspiegel) durchaus ausgleichen kann und
tatsdchlich ausgleicht.

Man kann auch im Verant oder Hohlspiegel iiberplastisch sehen. Un-
bewulite Moglichkeiten der Erfahrung fordern dies geradezu unwillkiir-
lich. Wie sehr dieses Freiheitsmoment wirkt, erkennt man an einem ein-

Abb. 15

Raumwidrigkeit, Vorderseite ver-
legt sich stereoskopisch in die
Riickseite

fachen Beispiel. Wenn man mehrere verschiedene Bilder im Hohlspiegel
plastisch gesehen hat, so sicht man gelegentlich auch ohne solchen eine
gewohnliche schwarze Druckschrift sich vom Papier abheben und frei
schweben, was frither nur mit stereoskopischen Apparaten erreichbar
schien. Ich stellte fest, daB eine kurze physiologische Ubung monokular
perspektivfreie Abbildungen rdaumlich sehen 1dBt, wie spiter an Bei-
lagen gezeigt wird.

DaB Perspektive und Querdisparation keine raumbildenden Korrelate
sind, sogar gegeneinander wirken konnen, erkennt man, wenn man in
einem Stereodoppelbild das linke Bild mit dem rechten entsprechend
vertauscht. Die Riickseite scheint sich dann durch die Vorderseite drén-
gen zu wollen. Je nachdem nun ein Auge mehr oder weniger mittut,
iiberwiegt die Perspektive und das Bild wird wieder normal (Abb. 15).

Wir wollen also unterscheiden zwischen rdumlichem Sehen: 1. durch
Projektionslokalisation (Verant, Hohlspiegel, bloBes geiibtes Auge)
materiell identischer Bilder, 2. durch Querdisparation, mit materiell
verschiedenen Bildern. Bei einem Anstreben einer Sonderplastik kann
man mit 1 durch Andern oder Ubertreibung der Perspektive den Effekt
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auf einfachste Weise, nur durch Wechsel der Brennweite der Objektive,
erreichen. —

Wenn M. v. Rohr in dem Vorwort der ersten Auflage seines Buches
»Binokulare Instrumente« den Satz aussprach: »Die Lehre von den bin-
okularen Instrumenten hat schwerlich mehr groBe Uberraschungen zu
bieten: sie stellt sich zum Bedauern des ausfithrenden Optikers im
wesentlichen als abgeschlossen dar«, so gilt das selbstverstindlich auch
fir die Stereoskopie, insbesondere fiir die auf zwei geometrisch ver-
schiedenen Bildern beruhende. Die Hoffnung auf neue fechnische Kon-
struktion, die auf neuen Prinzipien beruht, ist daher naturgemif3 nicht
berechtigt. Damit gilt auch fiir die plastische Kinematographie, die auf
binokularen Instrumenten mit zwei geometrisch verschiedenen Bildern
beruht, da jedes Prinzip eine gewisse Begrenzung einschlief3t, die nicht
iiberschritten werden kann, da man am Ende einer Entwicklung
in jener Richtung angekommen ist. Ich habe daher den Weg des rdumli-
chen Sehens, das auf Tiefenvorstellung beruht (Verant, Hohlspiegel),
beschritten.

K. Biihler hatte schon frither mit Recht unter Bezug auf die Wir-
kung dieses Sehens durch den Veranten gesagt: »An Lebhaftigkeit
braucht die nur auf Erfahrungsmotiven beruhende Tiefenplastik
(Verant) nicht hinter der Konvergenz- und Querdisparationsplastik zu-
riickzustehen . . .®).«

Was die Richtigkeit betrifft, so hédngt gerade das stereoskopische
Sehen, wie neuere Beobachtungen gelehrt haben und bereits vermerkt
wurde, nicht allein von der Erfahrung ab. Bedeutende Unterschiede in
den Angaben verschiedener Personen ergeben sich ndmlich notwen-
digerweise dadurch, daB} z. B. die Standlinie der Drehpunkte der Augen,
je nach der Einzelperson, 52-72 mm betrigt, also nicht immer die
gleiche ist. Die Verschiedenheiten sind ziemlich betréchtlich, je nach
dem Alter, dem Geschlecht und der Stammeszugehorigkeit (von Rohr).

Wenn man nun monokulares und stereoskopisch plastisches Sehen
in der Endwirkung des Eindruckes normaler Erscheinungen wenigstens
gleichstellen muB}, so wird man doch sagen, daf3 irgendein Unterschied
immerhin vorhanden sein muf3. Dieser besteht auch. Das monokular-
plastische Sehen beruht &uBerlich, wie die Physiologen betonen, auf
den »Erfahrungsmotiven«, womit das Problem allerdings nicht erschopft
ist. Das stereoskopische Sehen beruht auf der Wirkung der Querdispa-
ration und ist ein eigentliches Zwangsverfahren. Denn auf Grund der
Querdisparation sieht das Auge auch gegen die Erfahrung in falscher

25) Handworterbuch der Naturwissenschaft, Bd. X, Seite 732.
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rdumlicher Anordnung. Nun wird man fragen, oh das monokulare pla-
stische Sehen hingegen der Willkiir anheimgestellt sei. Dies trifft nicht
zu. Es gibt eine naturgesetzliche Fiihrung. Bei monokular-plastischem
Sehen kann man den rdumlichen Eindruck nicht immer nach Willkiir
umgestalten oder umkehren, sondern z.B. nur nach Anderung der Ein-
stellung des Auges. Wenn hei starrem Blick gelegentlich eine Ver-
flachung eintritt, so ist dies, wie bei stereoskopischem Sehen, bei dem
durch starren Blick das einheitlich gesehene Bild in zwei Bilder zer-
fallen kann, zwar zum Teil in anderen Ursachen begriindet, aber in der
Endwirkung das gleiche.

R. Jaensch sagt, O. Z., Seite 108: »Querdisparation von hinreichend
groBem Betrag, die unter gewohnlichen Verhéltnissen einen betrécht-
lichen und sinnfélligen Tiefeneindruck herbeifiihrt, braucht keinen Tie-
feneindruck zu erzeugen, wenn das Wandern der Aufmerksamkeit in-
folge akzessorischer Umstinde unterbleibt.«

Das rdumliche Sehen ist also, wenn keine physiologischen und psy-
chologischen Hindernisse frei entgegengesetzt werden, nur in der mon-
okularen Form keinem eigentlichen Zwang (aber Konsistenz) unterwor-
fen; bei dem stereoskopischen rdumlichen Sehen konnen durch freie
psychische Betitigung die Dinge nicht in die Ebene verlegt werden. Die-
sen Zwang des rdumlichen Sehens kann man mit dem des kinematogra-
phischen Sehens in gewissem Sinne vergleichen. Im Kinematograph ist
das Bild ohne »Verschmelzung«*) eine Zwangserscheinung, denn es ist
bei einer bestimmten Frequenz uns unmoglich, die einzelnen Bilder als
einzeln ruhende unter Auflosung des Eindruckes der Bewegung zu
schauen. Es liegt im monokular-plastischen Sehen die psychologische,
notwendigerweise der Natur entsprechende Konsistenz, z. B. durch die
»Erfahrungsmotive«, nachdem diese physiologisch iibermittelt wurden.
Diese Erfahrungsmotive aber schlieBen in der Deutung mit Zuordnung
soviel Freiheit in sich ein, die durch das personliche individuelle Er-
fassen und Empfinden gewihrleistet wird. Es ist die Freiheit des Kiinst-
lers im wirklichen Sehen und Empfinden. Das plastische Sehen auf
Grund der »Erfahrungsmotive« entspricht daher den Forderungen der
Kunst und des Kunstempfindens. Das querdisparate Sehen unterdriickt
diese kiinstlerische Freiheit, weshalb kiinstlerisch veranlagte Personen
) H. Lehmann, Die Kinematographie, Verlag Teubner, 1911, Seite 16, sagt:
»Das Verdienst, hierauf zuerst hingewiesen zu haben, gebiihrt Paul Linke, einem
Schiiler des beriithmten Philosophen Wilhelm Wundt. Er hat durch Experimente ein-
wandfrei nachgewiesen, daf kein Grund vorhanden ist, die Verschmelzung als Ur-
sache der stroboskopischen Téduschung zu bezeichnen; ja nach seinen Versuchen
sind stroboskopische Tduschungen sogar ohne Verschmelzung méglich.« —

Dafl man heute von »Tduschung« nicht mehr reden kann, beriihrt nicht den
Zwang der Erscheinung.
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es auch als Zwangserscheinung ablehnten, wie A. Miethe, wenngleich
ihnen die Griinde nicht offenbar waren. Fiir das Lichtspieltheater hat
daher das plastische Sehen aus Erfahrungsmotiven schon aus diesem
Grunde das Vorrecht.

DalB} rdaumliches und binokulares Sehen an sich nicht identisch ist,
sondern es erst werden, geht auch aus folgender Tatsache hervor. Ein
Eindugig-Geborener, der iiber ein normales Auge und ein normales Ge-
hirn verfiigt, sieht dreidimensionale Dinge durchaus rdumlich und auch
plastisch. Er bezeichnet rdumliche Dinge nicht als ebene Erscheinungen,
gibt iibliche Distanzen ebenso richtig wie ein zweidugiger Mensch an
und handelt auch danach. Wenn ein eindugiger Mensch durch Operation
an dem einen Auge, das zuvor blind, das Sehvermogen erwirbt, so wird
er zuerst aus diesen und anderen Griinden durch das binokulare Sehen
in der Tiefenlokalisation verwirrt und unsicher, wie u. a. das person-
liche Beispiel des Leipziger Anatomen Held auch lehrte. Graefe-
Samisch: Handbuch der gesamten Heilkunde, 2. Aufl., III. Bd., S. 454.

Die Koordination des querdisparaten Sehens kommt erst zum pri-
méren rdumlichen Sehen.

Wir haben nun nachtriglich einige besondere Ausfithrungsarten des
stereoskopischen Prinzipes zu priifen, die immer wieder praktisch er-
achtet wurden, um dann zu scheitern, insbesondere an dem Farb-
film. An erster Stelle ist das Anaglyphenverfahren zu nennen.
In den Anaglyphenbildern werden nach Petzoldschen Verfahren die
sogenannten Fernpunkte meist aufeinander gelegt, die Bildteile der
nédherliegenden Gegenstinde behalten die stereoskopische Differenz. Da-
mit nun jedes Auge nur ein Bild sehe, hat man die Bilder in verschie-
denen Farben (rot und griin) hergestellt und betrachtet sie durch eine
Brille mit Glédsern oder dergleichen, deren Farbe jeweils komplemen-
tir zu dem farbigen Bilde ist. Jedes Auge sieht nur eines der beiden
Anaglyphenbilder. Auch hier mufl man die Betrachtungsvorrichtung
(Brille) unmittelbar vor die Augen bringen?”).

Meine Untersuchungen auf diesem Gebiete haben mir gezeigt, daf3
die ineinander gelagerten Anaglyphenbilder keineswegs stereogeome-
trisch verschieden sein miissen. Es geniigt, um durch die Anaglyphen-
brille einen rdumlichen Eindruck zu gewinnen, zwei geometrisch gleiche
Bilder mit einer kleinen Verschiebung ineinander zu bringen (Abb. 16).
Selbstversténdlich ist der Tiefeneindruck in diesem Falle nicht so grof3
wie bei stereogeometrisch verschiedenen Bildern. Der Eindruck ist aber
trotzdem bis zu einem gewissen Malle naturgetreu, denn in der Natur

7y Siehe die gute Darstellung verschiedener Vorschlige in P. Liesegang,
Wissenschaftliche Kinematographie, Verlag Ed. Liesegang, Diisseldorf, 1920.
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sind bei gewisser Distanz von dem Objekt
die inhaltlich stereogeometrischen Unter-
schiede so gering, dal man ohne besondere
Hilfsmittel nicht entscheiden kann, ob
man nur zwei Spiegelbilder identischen
Inhaltes hat oder Stereobilder mit teil-
weise verschiedenem Inhalte. .

Bei dieser Gelegenheit mochte ich noch
meine Beobachtung erwidhnen, daf3 an
den Grenzen, an denen die verschiedenfar-
bigen Anaglyphenbilder aneinanderstof3en,
auch Glanz auftreten kann, genau wie
dies im Stereoskop der Fall ist, wenn ein Bild ein Negativ, das andere
ein Positiv ist. Die glinzende Erscheinung, die auf den Wettstreit des
Eindruckes zuriickgefiihrt wurde, und bei den Anaglyphen stark auf-
tritt, ist ein Beweis der Parallelitit dieser Wahrnehmungsvorgénge.

In der Kinematographie hat man die Vorfithrung hochster Frequenz
von Stereobildern auf den gleichen Projektionsraum dazu benutzt, um
einen rdumlichen Eindruck zu erwecken. Aber auch hier haben wir
stereometrisch verschiedene Bilder vor uns, die man zeitlich zu einer
Einheit verschmelzen wollte. Notwendigerweise muf3te man zur Auf-
nahme Kamerabewegung oder ein Stereooptik oder mehrere Aufnahme-
apparate benutzen. Die Hochfrequenz der Aufnahme verlangt tiberdies
ein so grofles Filmmaterial, da3 an eine Wirtschaftlichkeit des Ver-
fahrens nicht zu denken ist. Dal3 beide Augen das Bild zugleich an
einem Ort, und zwar an dem gleichen sehen, widerspricht auch den
Bedingungen echten plastischen Sehens.

Es gibt noch andere Vorschlige fiir raumliches Sehen, die unter Be-
nutzung von rhythmisch sich 6ffnenden Blenden oder unter Zuhilfe-
nahme von Rastern oder Blenden eines Auges durch Seitenlieht jedem
Auge das ihm allein zugehorige stereoskopische Bild bieten.

Wenn v. Rohr sagte, dal dem ausfithrenden Optiker leider in der
Herstellung von binokularen Instrumenten und somit der stereoskopi-
schen keine neue Prinzipien zu Hilfe kommen werden, so gilt dies auch
fiir die stereoskopische Projektion und Kinematographie. Bei dieser
Sachlage war iiber den Wert technischer Konstruktionen ein Sammel-
urteil durchaus moglich, wenigstens soweit es das technisch Optische
und Mechanische betrifft. Das SehluBurteil finden wir daher bereits in
»Wissenschaft-Kinematographie« von Paul Liesegang, 1920, Seite 200,
in dem damals zugunsten des Anaglyphenverfahrens entschieden wurde.
Nur die Frage blieb offen, ob der Photochemiker den Film herstellen

Abb. 16. Modell fiir geome-
trisch gleiche Anaglyphenbilder
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kann, der hierfiir in zwei verschiedenen Farben auf einfache Weise her-
gestellt werden soll. G. Kogel hat diese Frage mit dem Ozaphanfilm
gelost und zuerst gerade fiir das Anaglyphenverfahren den Ozaphan-
film vorgeschlagen. In Anbetracht des Umstandes, dal man auf dieser
Basis zwar imstande ist, auch rdumliche Farbenprojektion durchzufiih-
ren, aber in nicht so einfacher Weise wie die nicht farbige, ein Pro-
jektionssystem aber am besten an gar keine besondere Ausfithrung des
Filmes gebunden sein soll, habe ich mich dem Verfahren der »Hohl-
spiegelprojektion« zugewandt, woriiber in einem anderen Kapitel nidhe-
res ausgefiihrt wird.

Die Aufgabe war also, mit einem tiblichen kinematographischen Auf-
nahmeapparat mit tiblichem Filmmaterial und Frequenz Bilder zu ge-
winnen, deren Inhalt man raumgetreu sieht, ohne daf3 der einzelne Be-
schauer mit einer besonderen Betrachtungsvorrichtung, die zwischen
ihm und dem Bilde liegt, beansprucht wiirde.

Es handelte sich somit ganz allgemein um die Aufgabe, ein einzelnes,
auch stehendes Bild, ein Bild, das urspriinglich nur fiir ein Auge allein
bestimmt war, projektiv-plastisch erscheinen zu lassen.

Hier sei noch erwihnt, daB3 die richtige Erkenntnis des rdumlichen
und plastischen Sehens regelmifBig auf personliche Schwierigkeiten ge-
stofen ist. So hatten seinerzeit die Mitglieder der franzosischen Aka-
demie zuerst sogar stereoskopische Bilder nicht einmal rdumlich wahr-
nehmen kénnen und waren bereit, das Prinzip zu verwerfen.

So berichtet Clerc: »A I’époque, ou la stéréoscopie fut introduit
en France, aucun des membres de la Seetion de Physique de I’académie
des Sciences n’était physiologiquement capable de percevoir le relief
stéréoscopique et Je principe méme de la stéréoscopie allait étre officielle-
ment condamné si un Membre de ’académie, heureusement doué de
deux jeux normaux, le chimiste Regnault, n’était intervenu.« P. C.
Clerc, La Technique Photographique, Tome II Pag. 714. Dal} die An-mer-
kung 1 auf Seite 713 die Arbeiten von Rohr und Gullstrand {iiber-
sehen hat und irrtiimlich ist, liegt wohl an der ungleichméfBigen Ver-
breitung der Literatur.

Daf} aufer dem Chemiker Regnault (geb. in Aachen 1810) kein
Mitglied der Akademie »normale« Augen hatte, mochte ich bezweifeln.
Dal} sie aber »physiologisch« nicht imstande waren, die stereoskopi-
schen Erscheinungen wahrzunehmen, ist durchaus verstdndlich. Schon
infolge Nichtbetédtigung der perspektivischen Betrachtung beim Sehen,
das mit dem vielen Biicherlesen zuriickgedringt wird, konnten sie nicht
rdumlich sehen. Es fehlte ferner die Ubung, Akkommodation und Kon-
vergenz zu trennen. Regnault, der Direktor der Staatlichen Porzellan-
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fabrik Sevres war, hatte, als Mitbegriinder und Vorsitzender der Photo-
graphischen Gesellschaft in Paris, sich schon vorher viel fach mit photo-
graphischen Bildern von Plastiken beschéftigt und war zur Gestaltsauf-
fassung innerlich freier.

Das rdumliche Sehen mittels Stereoskopie, das in seinen Anféingen,
wie eben berichtet, zuerst Ablehnung gefunden hat, muf3ite nochmals
in einer seiner wichtigsten Anwendungen, ndmlich der der stereoskopi-
schen Distanzmessung, Gefahr der Ablehnung laufen. So berichtet A.
Gleichen in »Leitfaden der praktischen Optik« 1906, Seite 170: »In den
letzten Jahren ist ein Entfernungsmesser in der Werkstétte von Karl
Zeif in Jena ausgearbeitet worden, der auf einem ganz anderen — nim-
lich dem stereoskopischen — Prinzip beruht. Die neuzeitliche Anregung
stammte von dem Ingenieur Hektor de Grossilliers in Charlottenburg?),
der seine Idee der genannten Jenaer Firma zur technischen Ausarbei-
tung und geschiftlichen Ausnutzung mitteilte, nachdem er in ,Berliner
wissenschaftlichen’ Kreisen nur sehr entmutigende Urteile iiber den
Wert seiner Erfindung hatte horen miissen.« Die auBerordentliche Be-
deutung, die die stereoskopische Distanzmessung in der Folge gewonnen
hat, ist bekannt.

Abgesehen von Vorurteilen, mufl man also bei jedem Fortschritt
der technischen Mittel fiir eine Sinneswahrnehmung, die aber zuerst
eine Betitigung nicht geiibter physiologischer Fihigkeiten verlangt, in-
dividuelles Versagen und gelegentlich vorlautes Inabredestellen vor-
aussehen.

Zum Schlusse soll noch auf eine reproduktive Erscheinung der Pla-
stik hingewiesen werden, auf die Erscheinungen der Eidetik, die be-
sonders bei Jugendlichen hiufiger zu finden sind, als man glaubte. Sie
sehen bei geschlossenen Augen Gesehenes im Auflenraum. Das eide-
tische Sehen ist eine psychische AuBlenprojektion und hat das normale
binokulare und unokulare Sehen zur Voraussetzung. Da eidetisches
Sehen nicht immer vorkommt, so hat es keine Pflege irgendeiner Art
gefunden, schon auch deshalb nicht, weil die Erwachsenen das Kind
vor allem mit Verstandesschulung allgemeiner Zugénglichkeit bilden®).

8y Zuerst wohl von A. Rolett im Jahre 1861 schon vorgeschlagen.
) E. R. Jaensch, Die Eidetik, Verlag Quelle u. Meyer, Leipzig.
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