Zur Lehre von den optischen Tauschungen.

Von

Franz Brentano
in Wien.
(Mit 13 Figuren im Text.)

Wie in Deutschland, so ist auch in Belgien und Frankreich
mein Artikel ,,Uber ein optisches Paradoxon-: nicht unberiick-
sichtigt geblieben. Noch hatte meine Antwort auf die von
Th. Lipps erhobenen Einwéande: die Presse nicht verlassen, als
ich eine Abhandlung der belgischen Akademie erhielt,s worin
Delboeuf den Inhalt der Kkleinen Schrift im wesentlichen
wiedergiebt und dann meine Erklarung des auffallenden Phé-
nomens zu widerlegen sich bemuht. In der Pariser ,Revue
scientifique! ist seine Studie abermals zum Abdrucke gelangt.

Im ersten Augenblick war ich durch den Gedanken, mich
mit der kleinen Frage nochmals beschéaftigen zu sollen, kaum
angenehm beriihrt, und die Worte des GoETHEschen Zauber-
lehrlings schwebten mir schon auf den Lippen:

,Die ich rief, die Geister,
Werd' ich nun nicht los!*

Doch die Stimmung schlug alsbald um; denn ich bemerkte,
dafs Delboeufs Erorterungen, abgesehen von nicht unschein-
baren Argumenten gegen mich, auch noch manches boten, was
in sich selbst eigentiimlich interessant und lehrreich ist. Dieses

1 Diese Zeitschrift. 111. S. 350 ff.

2 A a 0. V.S 6lff

3 Sur une nouvelle illusion d'optique.

4 Eevue scientifique, t. LI, pp. 237 ss. (25. Febr. 1893). Nach dieser
wohl weiter verbreiteten Ausgabe werde ich im folgenden Delboeuf
citieren.
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war es denn auch vornehmlich, was mich hier von ihnen zu
sprechen veranlafste; doch schien auch ein kurzes Wort der
Abwehr unerlafslich.

Fig. L.

Die Téauschung, vermdge deren wir in Fig. 1 die in
Wahrheit gleichabstehenden Scheitelpunkte fur ungleich halten,
habe ich aus dem bekannten Satze begreiflich gemacht, dafs
grofse Winkel Uberschatzt, kleine unterschatzt zu werden
pflegen. Delboeuf verwirft meine Erklérung, indem er einen
anderen Grund der Tauschung aufgefunden zu haben glaubt.
Er bezeichnet als solchen ,die Anziehung, die Linien, auf ein-
heitlicher Flache gezogen, auf das Auge Uben.” ,Die in dieser
Studie untersuchte Tauschung,” sagt er, ,ist Folge der An-
ziehung, welche die in der Nahe der Grenzen der zu messenden
Abstdnde angebrachten Figuren, wvon was immer fUr einer
Gestalt, auf das Auge uUben.” Zum Belege fuhrt er an, dafs
die Téuschung z. B. auch dann bestehe, wenn man die drei
Winkel umdrehe, so dafs die Winkelspitzen an die Stelle der
Winkel6lfnungen traten und umgekehrt. (Fig. 2.)

Fig. 2.

Hierauf erwidere ich folgendes:

1. Angenommen, es sei Delbouef gelungen, sowohl sein
Prinzip als richtig zu erweisen, als auch zu zeigen, wie es in
unserem Falle einen Einflufs Ube, so héatte er doch damit nicht
dargethan, dafs es die alleinige Quelle der T&auschung sei, die
hier so aufféllig besteht. Und so bliebe es denn immer noch
denkbar, dafs zugleich, ja sogar vornehmlich, auch der von mir
angerufene Satz fur die Erscheinung von Bedeutung waére.
Vielleicht meint er mit Newton sagen zu durfen: ,entia non
sunt multiplicanda praeter necessitatem.” Aber dies Wort wére
hier sehr Ubel angebracht; steht doch das von mir angezogene
Prinzip schon unabhéngig von der Erscheinung fest; und ich
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habe zu zeigen gesucht, warum und wie es im gegebenen
Falle auf die Schatzung der Distanzen einen Einflufs (ben
musse. Delboeuf hat nicht das Geringste gegen die Biindig-
keit dieser Folgerungen einzuwenden versucht.

2. Mit dem, was ich hier sage, stimmt, was man findet,
wenn man die Starke der Tdauschung in Fig. 1 mit der in Fig. 2
in Vergleich bringt. Nach Delboeufs Auffassung sollte man er-
warten, dafs beide einander gleich wéren, wéhrend that-
sachlich die in Fig. 1 jene in Fig. 2 um ein vielfaches Ubertrifft.

3. Und noch klarer zeigt sich die Uberlegenheit der
tauschenden Kraft, die aus dem Prinzip der Uberschitzung der
grofsen und Unterschatzung der kleinen Winkel fliefst, Uber
die, welche aus dem von Delboeuf angerufenen Satze sich
ergeben mag, wenn man beide nicht zusammen, sondern gegen-
einander wirken l&fst, wie es in den folgenden Figuren (3—7)
geschieht. Der Effekt ist dann der entgegengesetzte von dem,
welchen man nach Delboeuf zu erwarten hétte.

Figg. 3—7.

4. Delboeuf sagt: ,Fig. 34 zeigt uns, dafs ein spitzer
Winkel kréaftiger wirkt, als ein stumpfer Winkel. Er zieht das
Auge starker, sei es nach aufsen, sei es nach innen.” Er
scheint hier der Meinung, die Winkel seien um so wirksamer,

1%
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je spitzer sie seien. Ich habe schon anderwarts! ausgefihrt,
dafs dem nicht so sei, und dafs ganz so wie bei der Zsiiner-
schen Figur die Tauschung bei Winkeln von 30° (respektive
150 °) ihr Maximum erreiche.2 Die folgende Figur mdge dienen,
dies anschaulich zu zeigen. Vergleicht man in ihr, in jeder
der beiden Reihen, zwei unmittelbar sich folgende Abstadnde
der Scheitelpunkte, so scheint bei der oberen, wo die spitzen
Winkel (zweimal) volle 30° betragen, ihre Differenz merklich
grofser als bei der unteren. (Fig. 8.)

> < > < >

Fig. 8.

Diese Koincidenz der Maxima liefert noch eine besondere
Gewaéhr fur die schon nachgewiesene Einheit des Prinzips der
T&uschung in beiden Féllen.

Hiermit darfte genugsam dargethan sein, dafs Delboeuf
meinen Versuch nicht wahrhaft widerlegt hat, und dafs die
von mir gegebene Erklarung wohl (berhaupt nicht mehr
ernstlich in Zweifel gezogen werden kann.

Doch die von Delboeuf mit meinem Paradoxon in Vergleich
gebrachten Félle sind auch an und fir sich interessant genug,
um uns noch einen Augenblick zu beschéftigen. Und da darf
ich denn nicht verschweigen, dafs mir Delboeuf auch sie nicht
richtig gedeutet zu haben scheint. Nicht sowohl auf eine
Attraktion, die das Auge erleidet, als vielmehr auf eine Art
Begriffsverwechselung ist ganz oder hauptsachlich die Tauschung
zuruickzufihren, welche bei seinen Figg. 33 und 35—443 fir die
Mehrzahl der Beobachter einzutreten pflegt. Besonders stark
erweist sie sich in Figg. 42 und 44. Die mit Strichen aus-
gefullten Kreisflachen erinnern hier an Kugeln, von denen die

1 Uber ein optisches Paradoxon. Zweiter Artikel. Biese Zeitschrift.
Y. S. 61—82.

2 Zum Verstandnis der Thatsache vgl. die eben angezogene Ab-
handlung S. 66.

3 Wir geben von diesen Figuren Delboeufs als wesentlich gentigend
hur die Figg. 33, 40 und 44 (hier 9, 10, 11) unverandert wieder.
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eine der beiden &ufseren der mittleren betréchtlich ferner steht,
als die andere; und indem man sofort und unwillkirlich den
Vergleich vollzieht, hat man daraufhin die Neigung, das zur
entfernteren Kugel Gehorige selbst in grofserer Ferne be-
findlich zu denken.

Delboeuf legt Gewicht auf die grofse Zahl der Schatten-
striche und sucht in ihr den Grund, warum die Tauschung bei
Figg. 42 und 44 grofser sei als bei Figur 40. Er wirde aber,
wenn er die Kreisflaichen statt mit parallelen Strichen mit
gleichmafsigem Schwarz gefullt hatte, die Tduschung noch immer

Figg. 9—11.

in voller Starke wirksam gefunden haben. Die Zahl der Striche
hat also mit der Tduschung nichts zu thun. Ich stellte mit
einer ganzen Reihe von Personen Versuche an, bei welchen ich
drei vollig abgegriffene Miinzen benitzte. Indem ich zwei
davon mehrere Zoll voneinander entfernt auf den Tisch legte,
forderte ich sie einzeln auf, die dritte so zwischen sie zu
bringen, dafs die né&chsten Punkte hiiben und die entferntesten
Punkte driben gleichweit voneinander abstdnden.  Selbst
Maler begingen die erstaunlichsten Fehler, wahrend ich, doch
ganz vereinzelt, allerdings auch solche traf, die, an scharfes
Unterscheiden gewdhnt, schon beim ersten Versuch der Gefahr
einer Begriffsverwechselung vollkommen Meister wurden.

Dafs auch in Delboeufs Fig. 38 (die wir oben in Fig. 2
wiedergegeben) die Tauschung wesentlich aus derselben Quelle
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entspringe, wird man erkennen, wenn man, wahrend man die
Punkte schwarz lafst, die Linien statt mit schwarzer mit roter
Farbe zieht. Die Versuchung zur Tauschung ist dann fur die
Mehrzahl vollig behoben. Nach Delboeufs Auffassung mufste
sie dagegen offenbar mit gleicher, wenn nicht grofserer Kraft
sich fuhlbar machen, da die Linien, durch ihre abweichende
Farbe noch auffélliger geworden, nun eine noch gréfsere An-
ziehung zu Uben geeignet scheinen. Da aber die ganze
Gruppe der Zeichnung sich jetzt nicht mehr so, wie bei der
Gleichheit der Farbe, als eine Einheit darstellt, so entfallt das
eben von mir bezeichnete wesentlichere Motiv. Auch bei
Delboeufs Fig. 33! fand ich, dafs die Kraft der Tauschung
nachlafst, wenn die aufsen und innen hinzugefiigten Kreise in
abweichender Farbe gezogen werden. Offenbar hatte man die
Kreise wie Grenzlinien eines Binges genommen und sich durch
den Unterschied der Grofse der Binge zu einer falschen
Schétzung der ihnen zugehorigen Linien selbst verfihren lassen.

Wie es uberhaupt geschehen kann, dafs eine Mehrheit von
Ursachen zu ein und derselben optischen Tauschung zusammen-
wirkt, so will ich nicht bestreiten, dafs auch die eben erwahnte
Versuchung zu Begriffsverwechslungen bei gewissen, in meiner
Studie besprochenen Féallen mit von Einflufs sein moge.
Immerhin halte ich dafur, dafs das dort von mir geltend ge-
machte Moment das schwerwiegendste ist. FuUr seine Uber-
legene Macht durfte insbesondere der folgende Versuch (Figg. 12
und 13) lehrreich sein.

In Fig. 12 haben wir zwei spitzwinkelige Dreiecke. Von
den einander zugekehrten spitzen Winkeln ist ein Schenkel des
einen einem Schenkel des anderen parallel; die anderen beiden
fallen in ein und dieselbe gerade Linie. Man ist aber geneigt,
zu glauben, dies sei nicht vollkommen der Fall, indem die
Bichtung der ganzen Winkelspitze einen Einflufs auf die
Schéatzung der Bichtung der Schenkel 0bt, namentlich wenn
man, wie es in der Figur geschehen, den Winkelraum ein-
heitlich ausfillt.

Aber die Tauschung hort auf, ja sie schlagt sofort in ihr
Gegenteil um, wenn man, so wie in Fig. 13, die beiden einander
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parallelen Schenkel ein wenig verldngert. Indem nun neben
den spitzen stumpfe Winkel auftreten, werden jene als kleine
Winkel Uberschatzt, diese als grofse unterschatzt, und es ent-
steht die entgegengesetzte Illusion. (Vgl. fur sie, in meiner

Figo. 12—13.

Abhandlung ,,Uber ein optisches Paradoxon®“ Ill. S. 355,
Fig. 18). Somit siegt in Uberraschender Weise beim Konflikt
der beiden Prinzipien das Prinzip der Winkelschatzung uber
das, welches sich uns fiir die von Delboeuf geltend gemachten
Félle als mafsgebend erwiesen hat.!

1 Bei dieser Gelegenheit mache ich darauf aufmerksam, dafs in
meinem zweiten Artikel ,,Uber ein optisches Paradoxon* in Pig. 3
(Y. S. 64) die Hauptlinie durch einen Fehler der Zeichnung den Eindruck
der Tauschung aufhebt. Sie ist nicht gerade, sondern in einer dem
pseudoskopischen Effekt entgegenwirkenden Weise gekrimmt. Ich be-
dauere, dies bei der Revision nicht bemerkt zu haben. Auch Fig. 6
bedarf einer Korrektur; die von b ausgehende punktierte Linie sollte
in entgegengesetztem Sinne gekrimmt sein.



