Ueber die Bedeutung der Convergenz- und Accommodations-
bewegungen fur die Tiefenwahrnehmung.

Von

Maximilian Arrer.

(Schluss.)

Capitel 11.

Versuch einer Erklarung der mitgetheilten monocularen und bin-
ocularen Versuche tber das Wahrnehmen von Tiefenunterschiedeil.

a. Vollstandige Beschreibung der Versuche.

§ 23. Bevor ich zur eigentlichen Aufgabe dieses Capitels Uber-
gehe, ist es nothwendig, noch eine Reihe von Mittheilungen sowohl
Uber die ausgefihrten monocularen als auch binocularen Experimente
zu machen, ohne die mir eine Erklérung ihrer Ergebnisse unmdglich
scheint. Was ich mittheilen will, sind nicht objective, in Zahlen aus-
gedriickte und in Tabellen niedergelegte Resultate, sondern verschie-
dene Aussagen der einzelnen Beobachter aus ihrer inneren Wahr-
nehmung daruber, wie sie sich bei diesen Versuchen verhielten, wie
sie ihre Urtheile ahgaben, kurz, es ist das, was ich hier zundchst
geben will, eine moglichst vollstandige Beschreibung dieser Versuche.
Wenn ich das hier unternehme und ein ganz besonderes Gewicht
darauf lege, so glaube ich nur im Sinne der Aufgabe der experi-
mentellen Psychologie zu handeln, von der W undt einmal sagte,
dass sie ihre Aufgabe gethan habe, »wenn sie eine exacte Beschrei-
bung der sdmmtlichen Erscheinungen ihres Gebietes« geleistet hat,
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und dass diese Beschreibung »das einzige Ziel der experimentellen
psychologie«l) als experimenteller Psychologie sei.

Die gesammelten Aussagen aus der inneren Wahrnehmung gaben
mir die Herren Beobachter meistens auf die ganz allgemeine Frage:
»Was konnen Sie mir mittheilen Gber Ihr Verhalten bei diesen Ver-
suchen, und wie bilden Sie Ihre Urtheile?« Und wo ich mich ver-
anlasst glaubte eine bestimmtere Frage an den Beobachter zu
richten, glaube ich das mit gentgender Vorsicht und immer erst
nach gewissen objectiven Kennzeichen gethan zu haben, so dass
ich wohl annehmen darf, niemals meinen Beobachter irgendwie
fir den objectiven Gang der Versuche unglnstig beeinflusst zu
haben.

8 24. Ich beginne die Reihe der Mittheilungen mit einigen Aus-
sagen des Herrn Dr. Thiéry, die sich auf die binocularen Ver-
suche beziehen. Worauf dieser Beobachter seine ersten Tiefenurtheile,
als er an diese Versuche herantrat, grindete, war fur ihn selbst
schwer zu erkennen: »Deutlichkeit und Dicke des Fadens«; »Ursache
nicht angebbar, aber die Sicherheit des Urtheils durch sinnliche
Evidenz des Eindrucks verbiirgt«; das war alles, was Herr Thiéry
zu Anfang dieser Versuche zu sagen wusste, und manchmal alle diese
drei Aussagen auf einmal, und dazu jede mit einem w»vielleicht« be-
gleitet. Die objectiv gewonnenen Resultate dieser ersten Versuche
waren unbrauchbar. Doch dauerte dieses Tasten nicht lange. Schon
nach einigen Tagen merkte ich, dass sich die Urtheile verbesserten;
dies veranlasste mich, wieder den Beobachter zu fragen. Ich erhielt
folgende interessante Antwort: In der Zeit, wahrend welcher ihm die
Normaldistanz gegeben sei, bemihe er sich, vor allem sich eine Vor-
stellung von der Entfernung des Fadens zu bilden, nebenbei merke
er auch auf die Dicke und Deutlichkeit desselben. Auf die Frage
wie er sich eine Vorstellung von der Entfernung des Fadens bilde,
bekam ich zu horen, dass der Faden zwischen dem lichtgrauen
Hintergrinde und dem Blickrohr so zu sagen in der Luft schwebe,
sei fur das Doppelauge sofort ersichtlich. Auch sei die Entfernung
des Fadens eine bestimmte, wenn auch schwer in einem bestimmten

1) Wundt, Philoa. Stud. Bd. I. S. 2f., auch Bd. IV. S. 306f.
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MaRe ausdriickbare. Wie oft Beobachter in das Blickrohr auch
hineinblicken mochte, wenn der Faden seinen Ort nicht verdndert
hatte, so erkannte er die bestimmte Entfernung immer wieder. Diese
Entfernung musste er in der Vorstellung behalten, wenn er mit dem
Gefiihle objectiver Sicherheit ein Urtheil Uber die Vergleichsdistanz
haben sollte. Um aber die Entfernung leichter zu behalten, verfuhr
er so: die Breite des Blickrohres und die &ufl3ersten Enden desselben
waren sichtbar, auch dass der Faden zwischen ihnen und dem hell-
grauen Hintergriinde schwebte; nun construirte er sich in der Phan-
tasie ein Dreieck, dessen Basis an seinen Augen lag, dessen Seiten
die sichtbaren Enden des Tubus tangirten und durch dessen Spitze
der herabhdngende Faden ging. Diese Vorstellung war es jetzt, die
Herr Thiéry in der Pause wahrend der Verriickung des Fadens im
Gedéchtniss festzuhalten suchte. Wurde dann die Vergleichsdistanz
gezeigt, so trat im allgemeinen zweierlei ein: entweder erkannte der
Beobachter sofort die veranderte Lage des zweiten Fadens, oder er
gab sein Urtheil erst nach einiger Zeit ab, wobei er um so unsicherer
wurde, je langer er damit zdgerte.

Alles was hier fir Herrn Thiéry gesagt wurde, wiederholte
sich auch bei noch vier anderen Beobachtern, nur mit der geringen
Ausnahme, dass die verschiedenen Beobachter fur die Entfernungs-
vorstellung, in der sie die Hormaldistanz im Geddchtniss zu behalten
suchten, in verschiedener Weise eine besthnmte, ihnen bequemste
Form suchten. Herr Prof. Kulpe verlegte die Basis des Dreieckes
meistens auf den grauen Hintergrund und lieR die GroRe derselben
durch die sichtbaren Grenzen jenes bestimmt sein. Wie Herr Thiéry
verfuhren auch die Herren Dr. Spitzer und Fruit. Herr
Tawney verfuhr in einer zweifachen Weise: fur die ferneren
Distanzen dachte er sich die Seitenwande des viereckigen Blick-
rohres bis zum Faden verlangert, und sah so ein Rechteck; fir die
naheren Distanzen verfuhr er wie die Ubrigen Beobachter, indem
er sich ein Dreieck, mit der Basis an den Augen gelegen, con-
struirt dachte.

Bei ferneren Distanzen war es den Beobachtern in der Regel
schwer, sich solche Entfernungsvorstellungen mit geniigender Anschau-
lichkeit zu bilden, und sie nahmen deshalb mehr als sonst die Deut-
lichkeit und scheinbare Dicke des Fadens zu Hilfe. Herr Thiéry,
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der in der Ausfuhrung willkirlicher Augen- und Accommodations-
bewegungen sehr gelibt war, versuchte nicht selten bei diesen gréReren
Entfernungen durch willkirliche Erzeugung von Doppelbildern zu
schatzen. Dies kostet auf Seiten der Augenhewegungen immer eine
empfindbare Anstrengung. Herr Thiéry suchte diese Anstrengung
auch fur den Vergleichsfaden zu erreichen, um zu sehen, um wieviel
jetzt die Doppelbilder auseinander traten. Doch fand er schon sub-
jectiv, dass dieses Verfahren ein sehr unzuverléssiges ist. Mehr schien
ihm das Aufmerken auf die Verédnderungen der Deutlichkeit des
Fadens bei diesen Distanzen genitzt zu haben, besonders glaubte er
das Undeutlichwerden des Fadens schneller zu erkennen, als umge-
kehrt, Doch waren alle diese Hulfskriterien in ihrer Bestimmtheit
sehr unsicher.

Diese Hulfskriterien, besonders die Deutlichkeit des Fadens und
dessen scheinbare Dicke, kommen aber immerhin auch dort in Be-
tracht, wo es dem Beobachter ein leichtes war, sich eine Entfernungs-
vorstellung in der oben geschilderten Weise zu bilden. Von domi-
nirendem Einfliisse waren sie immer dann, wenn der Beobachter nicht
sogleich nach dem Aufdecken der Vergleichsdistanz sein Urtheil ab-
gab, sondern ladngere Zeit damit zdgerte. In allen diesen Fallen hat
aber der Beobachter immer das Gefiihl grolier Unsicherheit. Denn
jene Kriterien waren nur selten objectiv bedingt, au3er beim Hellig-
keitswechsel, ihre Ursache muss daher fast ausschlieBlich in inneren
Accommodationsschwankungen und meistens rein subjectiven Ver-
&nderungen, solchen der Auffassung gesucht werden. Interessant ist
es ferner, dass, wenn sich diese Kriterien wahrscheinlich infolge er-
wahnter Schwankungen stark bemerkbar machten, sie auf die rela-
tive Entfernungsschéatzung doch ohne Einfluss blieben, wenn das
Urtheil sofort beim Erblicken der Vergleichsdistanz abgegeben wurde.
Nicht selten kam es vor, dass z. B. Herr Kulpe in dieser Weise
sein Urtheil abgah, und dann gleich beifligte, dass es sich mit der
scheinbaren Dicke oder Deutlichkeit des Fadens in Widerspruch be-
finde, nichts destoweniger aber fir ihn sicher stehe. Aehnliches
wiederholte sich auch bei den anderen Beobachtern.

Durch einige Ofters wiederholte Bemerkungen des Herrn Dr.
Thiéry, die mir dann auch Herr Prof. Kilpe machte, erkannte
ich, wie die Helligkeit Uberhaupt bei diesen Versuchen einen ganz
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besonderen Einfluss ausubt. Es kam o6fters vor, dass diesen Beob-
achtem innerhalb einer und derselben Versuchsreihe, d. h. bei gleich
groBBer Normaldistanz, diese selbst nicht nur in verschiedenen Einzel-
versuchen, sondern auch innerhalb einer und derselben Fixation bald
groBer, bald kleiner erschien. Weshalb Herr Thiéry die absolute
Entfernung des Fadens unter- oder Uberschatzte, war mir nicht immer
moglich zu eruiren, in den meisten Fallen geschah dies aber dann
wenn eine Verdnderung in der Beleuchtung eintrat, bedingt durch
elementare Vorgange am Himmel: ward es heller und merkte der
Beobachter nicht darauf, so schien ihm die Entfernung plotzlich eine
geringere zu sein, umgekehrt, wenn es dunkler ward. Nur selten
war der Einfluss ein entgegengesetzter. Unterschatzte Herr Thiéry
die absolute Entfernung im Vergleich zu gewdhnlich, so fuhlte er
sich im Schétzen der relativen Entfernungsverschiebungen sicherer,
die Urtheile waren reiner; umgekehrt, wenn er die absolute Entfer-
nung Uberschéatzte. Dagegen blieb die Unterschiedswelle fast die-
selbe oder wurde nur um ein geringes kleiner oder gréfer.

Aus den bisherigen Mittheilungen geht zweierlei hervor: einmal,
dass die relative Entfernungsschatzung nicht ohne eine solche uber
die absolute Entfernung stattfand, und jede Schwankung in dieser
von Einfluss war auf jene; zweitens aber, dass bei der relativen
Tiefenschatzung der Einfluss der Vorstellung, die der Beobachter
von der absoluten Tiefendistanz hatte, im Kampfe mit bekannten
und wohlbemerkten empirischen Momenten oft ein Uber die letzteren
siegreicher war. Daraus ergibt sich zundchst die Nothwendigkeit
einer Beleuchtung des Einflusses der absoluten Tiefenschéatzung in
unserem Falle, und es erhebt sich zweitens die Frage, was diese
Tiefenvorstellung fur die Schatzung der relativen Entfernungsunter-
schiede bedeutet, d. h. wie diese mittelst jener mdglich sind.

b. Die Bestimmtheit der absoluten Tiefenlocalisation.

8 25. Es ist zundchst leicht einzusehen, dass es fur unseren
Fall einerlei ist, ob die absolute Entfernung, wie Wundt fand, unter-
schatzt wird!l), oder ob sie, wie Helmholtz in einem anderen Ex-

1) Wundt, Beitrage, S. 193.
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perimente fand, Uberschétzt wirdl), oder endlich, ob sie, wie Donders
glaubt gefunden zu haben, richtig erkannt wird2). In keiner Weise
haben diese Befunde Uber Richtigkeit oder Unrichtigkeit der Locali-
sation des Blickpunktes fir die relative Schéatzung von Entfernungs-
unterschieden eine Bedeutung. Worauf es hier allein ankommt, ist
die Frage: ist die Entfernungsvorstellung des Blickpunktes eine be-
stimmte oder nicht, d. h. wird die Entfemungsvorstellung immer
dieselbe sein, wenn der Faden immer dieselbe absolute Entfernung
beibehélt (und natiirlich alle (brigen Bedingungen dieselben sind),
oder wird sie von Fall zu Fall eine andere sein? Die Versuche der
genannten Forscher (ber Localisation des Blickpunktes sind nicht
miteinander vergleichbar. Wundt forderte von seinem Beobachter,
dass dieser die absolute Entfernung der Fadens in Metermall an-
gebe, und fand dabei, dass die Entfernung regelmdRig unterschétzt
wird, wobei diese Unterschatzung in keinerlei Verhaltniss zur abso-
luten Entfernung stehen soll. Ein Schluss Uber die Localisation des
Blickpunktes dirfte daraus nicht erlaubt sein, denn es ist ein anderes,
bestimmt zu localisiren, und wieder ein anderes, ein Urtheil Uber
eine Entfernung in einem bestimmten Langenmale zu haben3). In
anderen Versuchen lieR Wundt eine Nadel in den idealen Blick-
punkt bringen, und berichtet darUber nur, dass sie immer in Doppel-
bildern erschien, die Localisation also eine unrichtige war. Ein etwas
vollkommeneres Experiment als dieses fiihrte Helmholtz aus. In
die Medianebene des Gesichtsfeldes brachte er ein Blatt steifen
Papiers, das seinem rechten Auge alles verdeckte, was links von ihm
war, und seinem linken alles, was sich rechts befand, nur einen in
der Medianebene vertical herabhédngenden Faden fixirte er mit beiden
Augen. Brachte er dann von rechts einen Bleistift herbei, um den
Faden zu treffen, so ging der Bleistift immer hinter dem Faden vor-
liber. Wechselte er mit geschlossenen Augen seinen Platz und suchte,

1) Helmholtz, Handbuch der Physiolog. Optik, 1. Aufl. S. 650, 2. Aufl.
S. 796.

2) Donders, »Das binoculare Sehen und die Vorstellung von der dritten
Dimension« in Graefe's Archiv f. Ophthalmologie, Bd. XIII. 1, S. 22.

3) Ueberhorst, Ueber das Entstehen der Raumwahrnehmung, S. 79. Ich
«tire U eberhorst nur in Bezug auf den letztausgesprochenen Satz, seine sonstigen
Ausflihrungen Uber diesen Punkt sind bedeutungslos.

Wandt, Philos. Stadien XIII. 16



228 Maximilian Arrer.

nachdem er sie wieder 6ffnete, schnell den Faden mit dem Bleistift
zu treffen, so war der Fehler ein geringerer, er wurde wieder gréfier
bei andauernder Fixation. Helmholtz flgt erklarend hinzu »wohl
wegen der steigenden Ermiidung der inneren Augenmuskeln«i). Hering
machte darauf aufmerksam, dass auch dieser Versuch wenig geeignet
ist, einen Aufschluss Uber die Richtigkeit der Localisation des Blick-
punktes zu gehen, sondern nur lber »den Grad der Harmonie zwischen
der optischen Localisirung des fixirten Punktes und der tactischen
Localisirung des Fingers«d). Sollte Hering hier fur die geringsten
hei kurz andauernder Fixation sich ergebenden Fehler Recht haben
so konnte die Helmholtz’sehe Erklarung fir die Fehler hei l&ngerer
Fixation doch als zutreffend erscheinen. Doch scheint sie nicht ganz
klar zu sein. Die Erklarung sagt: die groReren Fehler werden durch
die Ermidung der muse, recti interni bedingt; das kann zweierlei be-
deuten: entweder erfordert die Ermidung der Muskeln eine stérkere
Innervation zum Festhalten der Sehachsen in ihrer bestimmten Lage,
und dann entspricht der Theorie zufolge dieser gréfReren Anstrengung
eine Unterschdtzung der Entfernung; wie kommt es dann, dass sie
durch die tactische Localisation Uberschatzt wird? Ist es etwa die
Meinung, dass man sich dieser Unterschiatzung durch das Auge be-
wusst wird, und dass sie, indem man sie mit dem Finger corrigiren
will, nun durch diesen Uberschatzt wird, so wére das kaum eine Er-
klarung, da nicht einzusehen ist, weshalb ein einmal erkannter Irr-
thum, statt ausgeglichen, durch einen anderen ersetzt werden soll;
und ferner schlielt diese Erklarung erst recht den Hering’schen
Einwand in sich. Sie koénnte aber auch auf einer anderen Beob-
achtung beruhen, die, wenn sie auch als Erklarung vielleicht nicht
gentgen sollte, doch schon fiir sich interessant ist. Ich bemerkte
bei meinen Versuchen, dass, wenn der Faden sehr nahe war, etwa
20 oder 15 cm, und es dem Beobachter Miihe kostete seine Blick-
linien auf ihn gerichtet festzuhalten, sich damit der Drang verband,
die Convergenz Ofters abzuspannen und wieder einzustellen, und, wie
auch Herr Thiéry und Herr Tawney mittheilten, es ihnen leichter

1) A a O. S. 650, 2. Aufl. S. 796.
2) Hering, »Der iiaunisinn und die Bewegungen des Auges« in Hermann's
Handbuch der Physiologie Bd. Ill. 1, S. 415.
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schien, die relativen Tiefenunterschiede hier zu schatzen, wenn sie
sich den Faden etwas ferner vorstellten. Es ist das, einfach ge-
sprochen, das Abwehren von Etwas, was einem zu nahe an den Leib
rickt. Ich weill nicht, ob ich durch diese Aussagen beeinflusst war
und mich von ihnen nicht freimachen konnte, doch glaube ich sicher,
dasselbe bemerkt zu haben, was mir jene Beobachter mittheilten.
Man koénnte auf Grund dieser Beobachtung die von Helmholtz
beschriebene Ueberschdtzung der Entfernung als zunéchst durch Er-
midung bedingt und aus dem Streben nach Abspannung der Con-
vergenz und dem beschriebenen psychischen Verhalten zu erkléren
versucht sein.

§ 26. Wundt hob ausdriicklich hervor, dass die absolute Tiefen-
schéatzung nicht nur eine unrichtige, sondern dass sie auch eine un-
bestimmte sei. Dasselbe ergibt sich auch aus Helmholtz' Ver-
suchen. Demgegeniiber behauptet Donders, dass uns das Bewusst-
sein von der Convergenz eine Kenntniss der absoluten Entfernung
verschaffe, d. h. »dass man sich die Entfernung des Convergenz-
punktes richtig vorstellt« *). Als Beweis dafir fuhrt Donders zuerst
das bekannte Experiment mit dem Tapetenmuster an. Dieser Ver-
such beweist aber nichts anderes, als dass das Bild der Tapete mit
verénderter Convergenz uns bald ndher, bald weiter erscheint. Und
aus den am Stereoskop angestellten Experimenten von Meyer, denen
die Ansicht von Donders zu Grunde lag, war eine Bestatigung fur
diese durchaus nicht zu entnehmen, da ihm jedes Genauigkeitsmaf}
daruber fehlte, um wieviel er bei Convergenz oder Divergenz das
Tapetenmuster naher oder weiter schatzte. Die ganz ungefahre sub-
jective Schétzung gentigt hier nicht.

Um aber seine Ansicht vollends zu bestéatigen, theilt Donders
noch ein besonderes, von ihm angestelltes Experiment mit. Es ist
folgendes: durch passendes Convergiren der Sehachsen vereinigt er
zwei gleich weit entfernte Kerzen zu einem Bilde. Bringt man jetzt
schnell ein Stabchen an das mittlere Kerzenbild heran, so erscheint
es einfach, Beweis genug, so meint Donders, dass die Entfernung
des Convergenzpunktes richtig geschatzt wurde. Doch gelingt das

1) Donders, a a O. S. 21f
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Experiment nicht gleich von Anfang an in dieser Weise. Donders
schreibt selbst: »Wohl braucht man einige Zeit, um véllig von allem
dem zu abstrahiren, was die Vorstellung von einer groReren Ent-
fernung erregen konnte; hei den ersten Versuchen versetzt man das
Stabchen daher gewdhnlich noch in zu groRe Ferne, und sieht es in
gleichnamigen Doppelbildern.  SchlieRlich aber wird die Vorstellung
— bei mir wenigstens — vollkommen genau, und was noch mehr
sagen will, ich fihle dann, dass sie genau ist, ich weil3, dass sie
vollig der Convergenz gehorcht«l). In diesen kurzen Ausfilhrungen
von Donders sind zwei Momente enthalten, die die Schlussfolgerungen
ihres Autors nicht zulassen, und endlich enthalten sie noch eine
Schwierigkeit psychologischer Natur.

Dadurch, dass es einiger Zeit bedurfte, um von allem dem zu
abstrahiren, was die Vorstellung von einer gréBeren Entfernung her-
vorrufen konnte, ist zugestanden, dass nicht nur andere Motive zur
Ausbildung verschiedener Entfernungsvorstellungen vorhanden waren,
sondern dass Uberhaupt mehrere solche Raumvorstellungen miteinander
concurrirten, also es sich nur um eine relative Entfernungsschéatzung
handeln konnte. Dies ist das erste Moment, weshalb Donders”Ex-
periment von vornherein verfehlt ist. Ferner, Donders lernt nach
eigner Beschreibung erst allméhlich die Entfernung des Convergenz-
punktes richtig schétzen, nachdem er sie vorher einige Male conse-
quent Uberschatzt hat: Donders hat also die absolute Entfernung
Uberschétzt. Endlich ist es nach allem dem, was Donders hierlber
ausfihrt, psychologisch schwer verstandlich, wenn er behauptet, er
»filhle«, dass die Entfernungsbeurtheilung genau sei und mit der
Convergenz Ubereinstimme. Ist das »Gefiihl« der Convergenz, welches
irgend einer vorgestellten Entfernung entspricht, so bestimmt und
deutlich, dass es sogar das Gefuhl der Sicherheit und Genauigkeit
in der Tiefenschatzung in sich tragt, so bleibt es einigermalien
unbegreiflich, dass es erst dann zur vollen Wirksamkeit fir unsere
Tiefenerkenntniss gelangt, wenn von anderen, nach sonstiger Erfah-
rung unterstitzenden Motiven des Tiefensehens abstrahirt wird. Und
muss es am Ende nicht hdchst unzweckmé&Big erscheinen, dass ein
Motiv der sinnlichen Wahrnehmung, das tberdies sogar ihre Evidenz

1) Donders, a. a. 0. S. 22.
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in sich birgt, von anderen Motiven, die immer gegenwadrtig sind und
gegenwaértig waren, so leicht Ubertént werden kann?

Ueber das, was uns am meisten interessirt, die Bestimmtheit der
Localisation des Blickpunktes, ist demnach aus den Versuchen von
Donders nichts zu entnehmen. Indessen hat derselbe Forscher
noch weitere Versuche mitgetheilt, aus denen einiges hiertiber ent-
nommen werden kann. Donders liel einen leuchtenden Punkt, be-
stehend aus einer Beihe rasch nacheinander folgender Inductions-
funken, in einem Kasten fixiren, und mit dem Zeigefinger, der mit
Kautschuk bekleidet war, treffen. Der Kopf des Beobachters war
gestlitzt, und keine anderen Factoren als die Convergenz und die
Accommodation kamen in Betracht. Innerhalb des Bereiches einer
Hand betrug die Abweichung durchschnittlich nur 1 cm’). Donders
hat drei Keihen von Versuchen angestellt; in einer ersten befand sich
der Beobachter in einem vollkommen dunklen Kasten, er fixirte einige
Secunden den leuchtenden Punkt und suchte ihn dann mit dem Finger
zu treffen. In dieser Weise ergab sich bei 31 Versuchen zwischen
110 und 610 mm Distanz ein mittlerer Fehler von 10,8mm; der Be-
reich des Fehlers liegt zwischen 0 und 35. In einer zweiten Ver-
suchsreihe blieb der Kasten offen, alle Gegenstdande waren sichtbar,
der Beobachter offnete die Augen, fixirte die Elektroden und schatzte
ihre Entfernung, schloss dann die Augen wieder und hatte nun den
Punkt zwischen den Elektroden zu treffen. Innerhalb 80—630 mm
ergab sich fur 21 Einzelversuche ein mittlerer Fehler von 10,7 mm;
die Raumstrecke der Fehler lag zwischen 0—25 mm. Endlich wurde
dieser Versuch im dunklen Kasten wiederholt; es ergab sich fur die
Entfernungen von 60—610 mm aus neunzehn Einzelversuchen ein
mittlerer Fehler von 12,9. Der Spielraum der Fehler bewegte sich
zwischen 0 und 60.

Donders schloss aus diesen Versuchen, besonders aus dem fast
gleich grolRen mittleren Fehler bei dunklem und offenem Kasten,
dass die Entfernungsschatzung fir zwei gute Augen fast ebenso voll-
kommen sei bei Ausschluss aller Hulfsfactoren, wie dann, wenn
letztere die Entfernungsschatzung unterstiitzend. Donders hétte

1) Donders, »Die Projection der Gesichtseracheinungen nach den Rich-
tungslinien« in Graefe’s Archiv fir Ophthalmologie, Bd. XVII. 2, S. 17, 55ff.
2) A a 0. S. 59
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aber vielleicht besser gethan, statt die zweite Reihe mit der ersten,
die dritte mit der zweiten zu vergleichen, und sein Schluss wirde
dann wohl anders lauten.

Im allgemeinen wird man das Resultat dieser Versuche nicht
gerade als gunstig fur die Bestimmtheit der Localisation des Blick-
punktes ansehen kdnnen. Indessen sind sie auch zu wenig zahlreich,
um selbst das Resultat vollkommen sicherzustellen. Wenn sie das
aber auch waéren, so wirden sie fur die Bestimmtheit des Vorstellens
der Entfernung des Fixationspunktes doch nichts beweisen, weil alle
diese Versuche derselbe Einwand trifft, den Hering gegen den
Helmholtz’schen erhoben hat. So lange also nicht das G-egentheil
bewiesen wird, darf ich, mich auf das Zeugniss der inneren Wahr-
nehmung stitzend, annehmen, dass die Entfernungsvorstellung eine
von gleichen duReren Bedingungen bestimmte und nicht von Fall zu
Fall wechselnde ist. Man darf das fur unseren speciellen Fall um
so mehr annehmen, als der Beobachter wei3, dass die Normaldistanz
innerhalb einer Versuchsreihe unverdndert bleibt. Dass aber dieses
Wissen von der Gleichheit der Normaldistanz nicht allein schon die
Bestimmtheit der Tiefenlocalisation des Fixationspunktes bedingt und
alle Resultate von diesem subjectiven Factor abhangig sind, glaube
ich aus einigen Versuchsreihen entnehmen zu dirfen, in denen ich
absichtlich die Normaldistanz anderte, irfdern ich bald die Vergleichs-,
bald die Normaldistanz zuerst zeigte, ohne es nattrlich dem Beob-
achter zu sagen. Bald aber frug mich dieser, ob ich die Normal-
distanz enthalte. Und auf meine Frage: »weshalb dieses Bedenken ?«
erhielt ich die Antwort, dass ihm die als Normaldistanz fungirende
Entfernung bald groRer, bald kleiner als gewdhnlich erscheine.
Objectiv wurden dabei die Verschiebungen des Fadens ebenso richtig
geschétzt wie beim Einhalten der immer gleich groen Normaldistanz.
Wurde dagegen der Beobachter durch den Wechsel der Normal-
udistanz sbjectiv unsicher, so zeigte sich das alsbald auch in den
objectiven Ergebnissen einer solchen Reihe.

c. Die Theorie von Wundt und die Theorie von Hering.

8 27. Nehmen wir hiernach an, dass die Entfernungsvorstellungen
unter gleichen Bedingungen dieselben seien, so ist die ndchste Frage:
was ist die subjective Ursache der bestimmten Tiefenlocalisation des
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Blickpunktes in jedem einzelnen Falle in unseren Versuchen? Zwei
Theorien stehen sich entgegen, deren vornehmste Vertreter heute
Wundt und Hering sind. Wir lernten sie beide in der Einleitung
in ihren Grundzigen kennen. Die eine Theorie macht fiir die Tiefen-
localisation kurz gesagt die Muskelempfindungen verantwortlich, die
durch die Thatigkeit der Augenmuskeln hervorgerufen werden. Die
andere Theorie lasst die Localisation des Blickpunktes bei Ausschluss
der erfahrungsméRigen Motive durch willkirlich intendirte Be-
wegungen in erster Linie geschehen, wobei das Schwergewicht nicht
auf die ausgefiihrten Bewegungen, sondern auf die gewollten Be-
wegungen fallt, oder, wie man sich kurz ausgedriickt hat, auf den
bewussten Willen *).

§ 28. Sehen wir zunidchst zu, wie weit die zweite Ansicht den
mitgetheilten Resultaten unserer Versuche genigen kann. Hering
schreibt gelegentlich, und wie es scheint gerade mit Ricksicht auf
die Wundt’sehen Versuche: »Wenn wir in einen Raum blicken, der
z. B. nichts enthalt als einen verticalen Faden, und dessen Hinter-
grund der helle Himmel bildet, so werden dabei unsere Augen zu-
nachst entweder parallel gerichtet sein, oder, wenn wir von vorne-
herein etwas in der Nahe Befindliches vermuthen, eine von dieser
Vorstellung der Nahe abhéngige Convergenz haben. Ersten Falles
wird uns der Faden gekreuzte Doppelbilder geben, welche in uns ein

1) Volkmann durfte der Erste gewesen sein, der diese Meinung mit voller
Klarheit vertreten hat. Dazu veranlassten ihn nebst seinem Standpunkt der nati-
vistischen Raumtheorie noch die Beobachtungen, dass sich ein Netzhautbild oder
Nachbild oder endlich das ganze dunkle Gesichtsfeld bei geschlossenen Augen
nur bei willkirlicher Augenbewegung mitbewegt, nicht aber, wenn diese letzteren
passiv, z. B. durch Fingerdruck, bewegt werden. Theoretisch fand das VVolk-
mann vollkommen begreiflich und sah darin nur eine Bestatigung seiner theore-
tischen Ansichten. Denn er sagt: »Gibt es Raumanschauungen a priori, so muss
es auch Bewegungsanschauungen ‘a priori geben« (Miller's Archiv f. Anatomie
und Physiologie 1839, S. 233ff). Dieselben Ansichten sind natdrlich auch in
seinem Aufsatze ber das Sehen in R. Wagner's Handworterbuch der Physiologie,
Bd. I11. 1, S. 343ff, vertreten. So war es denn bei ihm die VVorstellung, die
den Blickpunkt erst in den Convergenzpunkt versetzt, ein Satz, der besonders von
Donders aufgenommen wurde (Archiv f. Ophthalmologie, Bd. XVII. S. 11). Doch
hielten beide Forscher noch an den Muskelempfindungen fest, und es ist erst
Hering, der sie in ihrer Bedeutung flr das Tiefensehen verwarf. (Beitrdge I.
S. 31, 1. S. 141, V. S. 344ff., ferner Archiv f. Ophthalmologie XIV. S. 5, und in
Hermann’s Handbuch der Physiologie HI. I, S. 534 ff.)
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Nakegefiihl erwecken. Dementsprechend wird das motorische Cen-
trum der Convergenzbewegungen innervirt, die Augen beginnen zu
convergiren, und diese Bewegung dauert so lange fort, als noch ein
gekreuztes Doppelbild besteht, also auch das Nahegefuhl noch aus-
geldst wird.  Wenn dann schlieflich die Fadenbilder auf die mitt-
leren Langsschnitte fallen und zugleich die Augen zum Stehen
kommen, so wird der Faden selbstverstandlich naher gesehen werden,
als er gesehen worden ware, wenn er schon beim ersten Blick iden-
tische Bilder gegeben hatte«.

»Sind wir aber an den Versuch schon mit dem Vorurtheil ge-
gangen, es befinde sich ein Object in der N&he, so wird diese Vor-
stellung der Nahe die Augen schon zuvor in eine gewisse Conver-
genz gebracht haben, und je nachdem nun diese zufallig der wirk-
lichen Ferne des Fadens entspricht, oder aber, wie meistens der Fall
sein wird, zu groB oder zu klein ist, wird der Faden ein ungekreuztes
oder gekreuztes Doppelbild gehen, und mit Hilfe des durch dasselbe
enveckten Tiefengefiihles die ungeféhre Vorstellung, die wir von
vorneherein von der Lage des Objectes hatten, in dem oder jenem
Sinne corrigirt werden« *},

In diesen Auseinandersetzungen ware, wenn man die Voraus-
setzungen der Theorie anerkennt, die Erklarung fur unsere Versuche
gegeben, und man wird kaum umhin kénnen zuzugestehen, dass vom
Standpunkte dieser Theorie aus der Vorgang in der geschilderten
Weise wohl denkbar ist. Zun&chst ist es das von Hansen Grut
sogen. »Nahebewusstsein«2), was die Entfernungsvorstellung bestimmt,
und sodann das Netzhautbild als Mittel zur relativen Entfernungs-
schitzung. Sollte aber der Beobachter von allem dem nichts be-
merken ? Die Aussagen aus der inneren Wahrnehmung meiner Beob-
achter enthalten nichts dergleichen; ohne aber diese zu berlicksichtigen,
durfte in der Psychologie eine Erklarung irgend eines Vorganges
nicht zuldssig sein.

Es erhebt sich ferner ganz allgemein ein Einwand gegen diese
Theorie, dem gegenuber sie um eine Antwort verlegen sein dirfte,

1) Hering, Beitrage V. S. 343 f.
2) Compte-Rendu des travaux de la Section d'ophthalmologie du Congres
international, Copenhague 1884. S. 153.
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namlich: wodurch ist die EntfernungsVorstellung, die die Sehachsen
zur Convergenz bringt, von allem Anfang her bedingt? Es ist leicht
einzusehen, dass das sogen. Nahebewusstsein nicht nur ein hoch ent-
wickeltes Raumbewusstsein voraussetzt, sondern auch im allgemeinen
eine Kenntniss der Oertlichkeit, in der man sich befindetl) Wo
diese beiden Bedingungen nicht zutreffen — und man braucht da
nicht weit in die Kindheit zuriickzugehen, der Fall ist durch kiinst-
liche Hulfe, was die Ausscheidung der Ortskenntniss anlangt, auch
bei Erwachsenen mdglich — so durfte man vergeblich nach der obigen
Theorie fragen: durch was wird hier die absolute Entfernungsvorstel-
lung und die durch sie hervorgerufene Convergenzeinstellung bedingt ?
Man kann hier nicht antworten: durch erfahrungsméaRige Motive,
die im schlimmsten Falle durch willkirlich falsche Augenstellungen
selbst hervorgerufen werden, denn ihre Interpretation setzt ja die
Tiefenwahrnehmung bereits voraus.

§ 29. Die erste Theorie, die der Augenmuskelempfindungen,
befindet sich diesen Schwierigkeiten gegentber in keiner Verlegen-
heit. Ohne den wesentlichen Antheil des Netzhautbildes bei jeder
Entfernungsvorstellung zu verkennen, nimmt sie noch Empfindungen
der Augenmuskeln zu Hilfe. Wenn aber Hering gerade aus
Wundt’s negativem Resultat (ber die absolute Tiefenlocalisation
den Beweis entnimmt, dass die Augenmuskelempfindungen hier nichts
leisten?), so glaube ich dem gegeniber heute hervorheben zu kénnen,
dass Wundt bei der geringen Zahl seiner Versuche der wahre Sach-
verhalt entgangen ist, und man vielmehr annehmen muss, wie dies
aus den Mittheilungen meiner sdmmtlichen Beobachter hervorgeht,
dass eine irgendwie, je nach Umsténden, beschaffene absolute Tiefen-
schétzung wohl vorhanden ist. Das, worauf am meisten die schwanken-
den Ergebnisse in den Versuchen von Wundt beruhen, hat Hering
spater selbst hervorgehoben, namlich: »dass die scheinbare Entfer-
nung des Fadens mit einer ganz anders gelegenen Raumstrecke aus
der Erinnerung verglichen werden musste«3). Die Unsicherheit des

1) Hansen Grut gebraucht in der That seinen Terminus nur in diesem
Sinne, a. a. O.

2) Hering, Beitrdge V. S. 342f.

3) Hering, Hermann’s Handbuch der Physiologie Bd. Ill. 1, S. 415.
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Ergebnisses scheint also auf einer nicht einwandsfreien Methode zu
beruhen, und kann deshalb auf die Bedeutungslosigkeit der Muskel-
empfindungen kein Schluss gezogen werden. Uebrigens geht aus
Wundt’s Experimenten nur hervor, dass die absolute Entfernungs-
schétzung eine unbestimmte war, nicht aber, dass sie keine, d. h. eine
unmogliche war.  Und dieselbe Anerkennung einer stattgehabten abso-
luten Tiefenvorstellung geht auch aus Hering’s Bemerkung dariiber
hervor. Endlich, wie wére es denkbar, dass der Beobachter aus dem
Gedéchtniss ein Urtheil Uber die relative Entfernung hatte, ohne
irgend eine Vorstellung tber die absolute? Man darf hier nicht
verwechseln die Entfemungsvorstellung mit dem GrdRenurtheil Gber
die Entfernung. Das Urtheil Uber die relative Entfernung in den
Versuchen von Wundt und mir bestand auch nur in der Angabe
von »ndher« oder »weiter«, die bemerkte Verriickung des Fadens in
der GroRRe eines Males auszudriicken, war dem Beobachter ebenso
unmoglich, als diejenige der absoluten Entfernung.

Demselben Versuche von Wundt und seinen Resultaten glaubt
Hering auch den Beweis entnehmen zu missen, dass die Verlegung
der Sehdinge in den Auflenraum nicht von den Augenmuskelempfin-
dungen bedingt sei, denn dann muissten sie, meint Hering, in dem
Oonvergenzpunkt der Blicklinien gesehen werden. Nattrlich erhebt
Hering diesen Einwand vom Standpunkt der &lteren Projections-
lehre aus. Aber aus demselben Grunde, aus welchem Hering ihn
erhebt, aus demselben Grunde hat er keine Existenzberechtigung,
namlich, weil Wundt selbst ausdriicklich hervorhebt, dass wir die
Objecte nicht im Schnittpunkte der Sehachsen sehenl). Es ist ferner
auch nicht einzusehen, was EmpfindungsgrofRen, in unserem Falle
Convergenzempfindungen, mit objectiven Gréfen zu thun haben.
Wenn es auch richtig ist, dass jene von diesen bedingt sind, so heif3t
das doch nicht, dass sie jenen genau entsprechen missen, und ein
gewisses Parallelgehen findet, je nach Umstidnden, immer statt.

Als ein wesentlicher Einwand muss es ferner angesehen werden,
wenn Hering behauptet, dass das Verschmelzungsbild zweier Punkte,
die vor je einem Auge gelegen sind, nicht hinter oder vor der Ebene,
in der sie gezeichnet sind, erscheinen, wenn man die Blicklinien

1) Wundt, Beitrage S. 193f.
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hinter oder vor dieser sich kreuzen lasstl). Hering ist der einzige
Forscher, der dies behauptet; dass aber diese Behauptung nicht be-
weisend ist, hat Donders geniigend gezeigt, indem er Hering aus
seinen eigenen Schriften nachwies, dass es sich hei ihm um eine ganz
individuelle Erscheinung handelt2)3

§ 30. Man hat den Werth der von Wundt vertretenen Theorie
noch dadurch gering anzuschlagen versucht, dass man meinte, die
Muskelempfindungen seien eine Uberflissige Annahme. Es ist keine
Hypothese, so meint Hering, sondern lediglich eine Darstellung des
thatsachlichen Sachverhaltes, wenn man die Augenstellung als von
der Localisirung der Aufmerksamkeit abhangig erkennt, welche letz-
tere auch die Localisirung des Kernpunktes und damit dann auch
den Ort des fixirten Objectes bestimmt. Die Einfiihrung von Muskel-
empfindungen oder Innervationsempfindungen ist dann ganz unndthig,
sie werden nur gefordert durch »gewisse theoretische VVoraussetzungen.
»Denkt man' sich, dass der jeweilige Ort der Aufmerksamkeit bedingt
ist durch einen bestimmten psychophysischen Process, so kann man
diesen Process auch zugleich als das physische Moment gelten lassen,
welches die entsprechende Innervation der Augenmuskeln auslost.
Es ist von vorneherein nicht einzusehen, was durch die hypothetische
Einschiebung eines weiteren physischen oder psychischen Vorganges,
welcher den Innervationsgefihlen zu entsprechen hétte, irgend ge-
wonnen werden kann« :j.

Zweierlei kann hier gemeint sein: entweder ist das, was hier als
psychophysischer Process bezeichnet wird, ein schlechthin Einfaches
und weiter nicht Analysirbares, oder es ist nur ein allgemeiner
Ausdruck einer allgemeinen Thatsache. Naher besehen aber ergibt sich,
dass es fur den Psychologen zunéchst irrelevant ist, was von beidem
gemeint ist, denn die »Empfindungen des Ortes« sind ja fir den
Psychologen selbst nach Hering aus Breiten-, H6hen- und Tiefen-
gefuhlen zusammengesetzt. Was entspricht diesen rein psychologi-
schen Bestimmungen im psychophysischen Processe ? Hering spricht
davon nicht, und es bleibt bei diesem ganzen Geschéafte der psycho-

1) Hering, Beitrage I. S. 33.
2) Archiv f. Ophthalmologie Bd. XVII. S. 2f.
3) Hermann’s Handbuch der Physiologie Bd. Ill. 1, S. 547f.
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physische Process unberihrt, seine Benennung ist nur der allgemeine
Ausdruck eines sich im Centralorgane abspielenden Vorganges. Dje
psychologische Analyse musste aber vorgenommen werden, es fragt
sich nur, was fir eine Analyse: eine solche, die gewisse, auf der
objectiven Seite der Forschung erkannte Verhdltnisse in eine bequeme
psychologische Sprache einfach umsetzt, und damit eigentlich nichts
mehr aussagt, als was bereits schon dort erkannt wurde; oder eine
Analyse, die, zundchst unbekiimmert um die physikalischen Verhalt-
nisse, allein auf den psychischen Inhalt gerichtet ist, und erst nach-
traglich — jedenfalls nicht vorher — zusieht, wie dieser mit jenen uber-
einstimmt? Den ersten Weg schlugen Hering und mit ihm seine
Anhénger ein, den andern Wundt und andere ihm Gleichdenkende;
die Ergebnisse waren dementsprechend verschiedene. Ob hier eine
Entscheidung mdglich ist? Schon der Umstand, dass die Bezeich-
nungen Breiten-, Hohen- und Tiefengefihle nicht anders entstanden
sind als durch Umsetzung von Breiten-, Hohen- und Tiefenwer then auf
der Netzhaut in psychologische Thatsaclien, und dass die Inhalte dieser
Begriffe blof3 durch die letzteren gefordertwerden, geniigt, um mindestens
diese Methode zu verwerfen. Mehr aber als das wiegt der Umstand, dass
solche rdumliche »Gefiihle«, — nicht Empfindungen, was bei Hering
soviel wie Vorstellungen und Wahrnehmungen heiRt — wie sie oben
genannt sind, nicht nur unmittelbar nicht wahrnehmbar sind, sondern
auch jede Andeutung fiur ihre Existenz zu fehlen scheint. Fr einen
Psychologen, der mit »unbewussten Empfindungen« zu rechnen vermag,
wird das natirlich kein Einwand sein, fur andere aber, fir die un-
bewusste Empfindungen nicht existiren, und fir die, wie Wundt
erst unlangst ausfihrte, jede Frage in der Psychologie eine »That-
frage« istl), fur sie wird der oben hervorgehobene Umstand geniigen,
um solche rdumliche »Gefuhle«, wie sie Hering und andere
Forscher hypostasiren, mindestens so lange fir zweifelhaft und fir
die Theorie unbrauchbar zu halten, als es nicht gelingen wird, von
ihnen in irgend einer Weise Kenntniss zu erlangen. Allen diesen
hier gestellten Anspriichen genugt aber vollkommen diejenige Theorie,
welche den Muskelempfindungen fur die rdumliche Tiefenlocalisation
eine Rolle heimisst. Also weder hypothetisch noch unnéthig ist die

1) Wundt, Philosophische Studien, Bd. XII. S. 44.
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Annahme von Muskelempfindungen zur Erklarung der rdumlichen
Tiefenlocalisation. Ohne ihre Hulfe dirfte es kaum mdglich sein,
ein anderes sinnliches Moment ausfindig zu machen, das unter Be-
dingungen, wie sie oben in den Versuchen stattfanden, einen Auf-
schluss Uber die absolute Tiefenlocalisation geben konnte.

d. Theorie der binocularen Versuche.

§ 31. Es wurde oben ausgefiihrt, dass sich der Beobachter zu-
nachst eine Entfernungsvorstellung von der Distanz des Fadens bildet,
indem er seine Sehachsen genau auf denselben einstellt, und fir die
bestimmte Form dieser Vorstellung noch die sonst im sichtbaren
Raume unterscheidbaren raiunlichen Verhaltnisse mafRgebend sind.
Diese Entfemungsvorstellung behélt der Beobachter im Gedé&chtniss,
seine Aufmerksamkeit ist auf sie, nach dem Zeugniss der inneren
Wahrnehmung fast aller Beobachter, am starksten dann gerichtet,
wenn das Signal fir das Erscheinen der Vergleichsdistanz gegeben
wird. Und nun war zweierlei zu beobachten: entweder wurde das Ur-
theil Gber die neue Distanz sofort beim Hineinblicken in das Blick-
rohr abgegeben, oder erst nach Verlauf einer langeren Zeit und
Ueberlegung. Im ersten Falle wurde das Urtheil als unmittelbar ge-
wiss, der Eindruck als sinnlich evident bezeichnet. Nicht als ob der
Beobachter sich zuerst eine Vorstellung von der neuen Distanz ge-
bildet hatte, um sie dann mit der im Geddachtniss aufbewahrten zu
vergleichen; im Gegentheil war die Aufmerksamkeit so stark als mdg-
lich auf die Gedachtnissvorstellung gerichtet, ebenso sehr aber bereit,
auf einen neuen Eindruck Uberzugehen, um nun, sozusagen plétzlich,
den Unterschied beider wahrzunehmen. Die so zu Stande gekom-
menen Urtheile sind in der weit iberwiegenden Zahl der Félle richtig.
Nicht selten aber geschah es, besonders zu Anfang der Versuche,
wo die Uebung noch nicht groR genug war, dass der Beobachter sein
Urtheil nicht plétzlich abgeben konnte, sondern erst nach einiger
Ueberlegung. Die Ursache davon war, so weit sich dies zu erkennen
gab, eine doppelte: entweder konnte aus was immer fiir einem Grunde
die Entfernungsvorstellung im Gedéchtniss nicht fest und klar genug
behalten werden, und dann besann sich der Beobachter auf mehr
secundare Hulfskriterien, wie etwa die Deutlichkeit des Fadens, oder
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die Vorstellung wurde im Gedéchniss wohl festgehalten, es traten
aber beim Sichtbarwerden der Vergleichsdistanz verénderte &dulere
Bedingungen ein, meistens ein Wechsel in der Beleuchtung, oft auch
eine bemerkbare, zu ungenaue, oder vielleicht zu langsam’vor sich
gegangene Convergenz- und Accommodationseinstellung. Wenn solche
Vorkommnisse storend hervortraten, waren es wieder die 6fters schon
hervorgehobenen Hulfskriterien, wonach sich der Beobachter im Ur-
theil richtete. In allen diesen Féllen hatte er das Gefuhl der Un-
sicherheit, und er irrte sich in der That nicht selten.

Die zuletzt hervorgehobene Art, die relativen Entfernungsstrecken
zu erkennen, bietet fur die Erklarung keine Schwierigkeit, sie liegt
offen auf der Hand. Eine wenn auch nicht deutliche Vorstellung von
der Normaldistanz hatte sich der Beobachter im Gedéchtniss immer-
hin bewahrt; unféhig, sofort beim Anblick der neuen Distanz den
Unterschied zur vorangehenden zu erkennen, verfahrt er aber jetzt
gerade so wie bei der Einpragung der Normaldistanz, und versucht
dann zu vergleichen, ein Verfahren, das fir jeden Beobachter deut-
lich den Stempel der Unsicherheit an sich trug.

Anders muss der Vorgang gedacht werden in den Fallen, wo
der Beobachter sein Urtheil plétzlich abgab. Zu Anfang gaben mir
die Beobachter keinerlei Winke aus der inneren Wahrnehmung an
die Hand, um eine vollstandige Beschreibung und Erklérung des
fraglichen Vorganges zu liefern. Erst nach langerer Uebung bemerkte
bald der Eine, bald der Andere, dass ihm das Dreieck oder Rechteck,
das er im Gedachtniss behielt, und in das ihm die Entfernungs-
vorstellung der Normaldistanz eingegangen war, beim Anblick des
zweiten Fadens fast plétzlich die Form veranderte, langer und schmaler
oder kirzer und breiter erschien. In dieser concreten Weise be-
schrieben mir die Beobachter das was sie beobachteten. Unabhangig
von dieser Beschreibung merkte ich schon vorher, dass ich so geringe
Distanzverschiebungen, wie sie in den Tabellen durch Uebung erreicht
worden sind, nur in dieser Weise erkennen konnte. Ich glaube des-
halb, dass sich hier zwischen zwei Vorstellungen ein Assimilations-
process abspielt, zwischen der im Gedachtniss behaltenen und der
neu eintretenden. Die neu eintretende Vorstellung ist in ihrer all-
gemeinen Form sehr unbestimmt, was aber in ihr dominirt, ist die
eben sinnlich erregte Muskelempfindung; die Gedachtnissvorstellung
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ist in ihrer Form bestimmt und dominirt in dieser Beziehung Uber
die neue Wahrnehmung. In der neuen Vorstellung, die durch die
zwei sich begegnenden entsteht, wird die sinnlich frisch hervorgeru-
fene Muskelempfindung zum Zeichen der Tiefe, oder sie ist es, die
in der neuen Vorstellung die Tiefe zum Ausdruck bringt, dagegen
wird die allgemeine Form dieser Vorstellung von der ersten aus dem
Gedéchtnisse! entlehnt, und es begreift sich so leicht jener Eindruck,
dass sich das Dreieck oder Bechteck, das im Gedéchtniss lebhaft
festgehalten wurde, heim Anblick der Vergleichsdistanz in die Lange
zog und schméler ward, oder verkirzt und breiter erschienl).

§ 32. Ist die ausgefihrte Ansicht richtig, ist es vor allem richtig,
dass die Muskelempfindungen aus Convergenz diejenigen Bewusst-
seinselemente sind, welche in unseren Versuchen in der Raumvorstel-
lung die Beziehung nach der Tiefe unmittelbar bedingen, so wird es
leicht sein, noch einige Beobachtungen zu erkléaren, die bei diesen
Versuchen zum Vorschein kamen. Vor allem die Thatsache der ge-
ringeren Anndherungsschwelle und groReren Entfernungsschwelle.
Dass wir die Erklarung von Wundt nicht annehmen koénnen, geht
schon daraus hervor, dass seine Erklérung sich nur auf eine geringe
Raumstrecke bezieht, innerhalb deren er jenen Unterschied fand,;
dagegen kann sie immerhin ihre Richtigkeit fur fernere Distanzen
haben. Aber auch hier natirlich mit Ricksicht darauf, dass der all-
gemeine Vorgang ein solcher ist, wie er oben beschrieben wurde,
oder jedenfalls ein ihm &hnlicher.

Far unseren Fall ist zundchst festzuhalten, was zu erklaren ist:
es handelt sich, an sich betrachtet, um ein rein &uRerliches Er-
gebnis, von dem der Beobachter nichts wei. Es wird daher auch
fur die Erkléarung zweierlei moglich sein: entweder ist das Resultat
ein mehr &uRerliches, d. h. durch physikalische Umstdnde bedingt,
oder aber ein psychologisches, durch irgend eine Besonderheit in den
Muskelempfindungen selbst verursacht. Diese letztere Mdoglichkeit
hat schon Wundt verworfen, weil nicht einzusehen sei, weshalb durch
die Thatigkeit der recti extend ein weniger fein abgestuftes System
von Muskelempfindungen gegeben sein sollte, als durch die recti
intend. FUr uns kann dieser Versuch einer Erkldrung schon des-

1) Vergl. Wundt, Grundziige 4. Aufl. 11, S. 439f. u. friher.
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halb nicht in Betracht kommen, weil wir erkannten, dass uns die
Bedingungen nicht erlauben, anzunehmen, die Entfernung werde blof}
durch die Thatigkeit der recti externi, die Anndherung durch die-
jenige der recti interni geschatzt, da die Einstellung der Sehachsen
fur beide Distanzen, Normal- und Vergleichsdistanz, in gleicher Weise
immer wieder von neuem stattfand. Oder, wenn auch die im Ge-
dachtniss festgehaltene Entfernungsvorstellung der Normaldistanz auf
die Augenstellung in der Pause einen Einfluss haben sollte, was ja
wabhrscheinlich ist, so ist dieser Einfluss nicht genau untersucht, er
durfte sich aber kaum so weit erstrecken, um in der Sehachsen-
einstellung jene Genauigkeit zu erreichen, die durch unsere Versuche
gefordert werden musste, Jedenfalls ist so viel sicher, dass, unter
Voraussetzung der Richtigkeit unserer Beschreibung der Versuche,
und ebenso ihrer Erklarung, auch nur Uber eine eventuelle Mdglich-
keit in der Feinheit der durch die recti externi und interni bedingten
Empfindungen nichts ausgesagt werden kann. Setzten wir aber, blof}
der Wahrscheinlichkeit nach, voraus, die Feinheit der Muskelempfin-
dungen sei fir unsere Auffassung dieselbe, ob sie von den &ufleren
oder inneren Geraden kommen, und betrachten wir bloR die Strecken,
um die sich die Sehachsen des Doppelauges bewegen mussen, wenn
gleich intensive Empfindungen hervorgerufen werden sollen, so ist es
leicht ersichtlich, dass bei gleich groBen Drehungswinkeln die Ent-
femungsstrecken immer etwas groRer sein mussen, als die Anné-
herungsstrecken. Man zeichne sich einfach ein gleichseitiges Dreieck,
vergroBRere und verkleinere einen Basalwinkel um gleiche GréRRen, und
man wird das Gesagte ohne weiteres einsehen. Von diesem Stand-
punkte der Betrachtung aus wirde die durchgehends geringere An-
naherungsstrecke weit mehr eine physikalische als eine psychologische
Consequenz sein. Nun sind aber die Differenzen der Drehungswinkel
in den s&mmitlichen Tabellen fur die Entfernung immer noch etwas
groRer als fir die Anndherung. Hier scheinen sich daher einige
Schwierigkeiten einzuschieben. Diese Differenz der Drehungswinkel
scheint ndmlich direct entweder auf eine organische Ursache in den
Muskeln oder ganz unmittelbar auf eine psychologische Ursache hin-
zuweisen. Die erste Moglichkeit haben wir schon abgelehnt, es bleibt
nur die zweite. Ein Gedanke ist hier naheliegend. Vorstellungs-
strecken werden verschieden aufgefasst, je nachdem die Muskel-



Ueb. il. Bedeutung d Convergenz- u. Accommodationsbew. f. d. Tiefenwahrnehmung. 243

empfindungen in ihnen durch geringere oder gréfiere Anstrengung in
der Augenbewegung zu Stande kamen. Dies darf wohl als psycho-
sogisch sicher angesehen werdent).

Es ist ferner wohl sicher, dass fur die Auffassung, ob N&herung
oder Entfernung, nicht bloR3 eine Oonvergenzempfindung von bestimmter
Intensitat allein maRgebend ist, sondern auch die Art, wie diese von
dem Bewusstsein aufgenommen und fur unsere Auffassung verarbeitet
wird. Da ferner gewiss ist, dass fur eine groRere Convergenz eine
groRere Anstrengung zu ihrer Herstellung erforderlich ist, als fir
eine geringere, so heil’t das weiter: es wird fur gleich groRe Unter-
schiede in den Drehungswinkeln auf die Einwérts- oder Convergenz-
drehung eine grofiere Anstrengung entfallen, als auf die Auswaérts-
oder Divergenzdrehung. Es wirde in diesem Falle die Empfindungs-
oder besser VVorstellungsstrecke fir die Annédherung groRer geschatzt
werden mussen, als fur die Entfernung. Nun handelt es sich hei
uns um ebenmerkliche Vorstellungsstrecken, die fur einen und den-
selben Ausgangspunkt als Anndherungs- und Entfernungsstrecke in
der Empfindung oder Vorstellung nur ein wenig verschieden sein
werden.  Wie aber gleich grofen Drehungswinkeln ungleich groRe
Anstrengungen entsprechen, und diesen gemélR dann auch ungleich
groRe Vorstellungsstrecken, so auch umgekehrt gleich groBen Vor-
stellungsstrecken ungleich groBe Drehungswinkel. So wirden sich
auf Grund einer bekannten psychologischen Thatsache die Kkleineren
Differenzen der Drehungswinkel der Sehachsen bei der Schatzung der

1) Vergl. Wundt, Grundziige 4. Aufl. 1l. S. 131f, 137ff. Lipps verwirft
diese Ansicht bloR deshalb, weil ihm Horizontalbewegungen schwerer sind als
Verticalbewegungen. Der Einwand ist offenbar vom Standpunkte der eigenen
Theorie erhoben, wonach die Bewegungsempfindungen, sofern sie fur das
rdumliche Sehen in Betracht kommen, Erfahrungszeichen sind. Abgesehen da-
von, dass das schlechterdings nicht zutrifft, kann aus einer bloRen Wahrnehmung
Uber die Ermiidung bei Augenbewegungen nicht ohne weiteres entschieden werden,
woher die Ermidung kommt. Die obige Theorie stitzt sich, nachdem sie einmal
aus der unmittelbaren psychologischen Wahrnehmung — nicht Erfahrung —
Muskelempfindungen constatirt hat, auf Betrachtungen der mechanischen Prin-
cipien des Augenbewegungsmechanismus. Endlich kann eine vereinzelte Beob-
achtung gegeniiber der Summe von Beispielen, durch die jene Theorie gestutzt
wird, nichts beweisen, — Lipps erklért das Ueber-und Unterschétzen von Strecken
durch das »Urtheil«, dieses muss aber eine Vorstellungsgrundlage haben. (Lipps,
Ebbinghaus’ und Konigs Zeitschrift f. Psychologie Bd. 111 S. 121 ff)

Wandt, Philos. Stadien XIII. 17
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Annadherung gegeniiber der gréReren fiur die Entfernung ungezwungen
erklaren. Dass diese Erklarung keineswegs einen bestimmten Punkt
voraussetzt, von dem aus Convergenz- und Divergenzbewegungen aus-
gefuhrt werden, durfte aus der Erklarung selbst hervorgehen, denn
ihr Ausgangspunkt ist blof3 irgend eine bestimmte, in der Entfer-
nungsvorstellung enthaltene Oonvergenzempfindung. Ist die néchste
Distanz eine kleinere, so ist gréfRere Anstrengung zu der ihr ent-
sprechenden Convergenzstellung erforderlich als vorher, und umge-
kehrt, wenn die zweite Distanz groRer ist. Die Differenzen der
Drehungswinkel und in weiterer Consequenz die der Unterschieds-
strecken ergehen sich ganz nothwendig, wo immer der Ausgangspunkt
der Bewegung gelegen sein mag, denn dieser kommt nicht in Betracht,
sondern allein die Empfindungsgréfle, die der Convergenzstellung in
der Normaldistanz entspricht. Ohne auf die Drehungswinkel Ruck-
sicht zu nehmen, bemerkt Delboeuf, dass man bei der Theilung einer
Linie, die in der Sehachse (besser wohl in der medianen Sehrichtung)
gelegen ist, den Theilstrich viel zu nahe dem Auge setzt, und er-
klart diese Erscheinung aus der gréfleren Anstrengung, die fur die
starkere Convergenz erforderlich sei).

Die obige Auseinandersetzung zeigt, dass die Thatsache der
groReren Entfernungsstrecke und kleineren Anndherungsstrecke zu-
nachst nur eine physikalisch-geometrische Consequenz verschieden
groRRer Drehungswinkel der Sehachsen, die der Anndherung und Ent-
fernung entsprechen, ist. Die Differenz der Drehungswinkel aber ist
die Folge der psychologischen Thatsache, dass gréRere Bewegungs-
anstrengungen auch fur unser Raumbewusstsein groRere Raumstrecken
bedeuten, und umgekehrt.

§ 33. Von geringerer Bedeutung sind einige Besonderheiten,
die sich bei diesen Versuchen bemerkbar machten, und die
ich glaube noch mittheilen und auf ihre wahrscheinliche Ursache
zurtickfihren zu sollen.

Bei fast allen Beobachtern zeigte es sich, dass bei ferneren
Distanzen die Zwischenstufen zwischen der absoluten Gleichheit und
der Anndherungsschwelle als weiter beurtheilt wurden. Besonders

1) Delboeuf, La psychologie comme science naturelle. Bruxelles 1876.
S. 68.
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aufféllig war das, auller bei den zwei schon angefiihrten Herren
Tawney und Hoch'), noch hei Herrn Kulpe und Hicks (seine
Tabelle habe ich nicht mitgetheilt, weil sie unvollstindig und in
nichts von den gegebenen verschieden ist). Zwei der Beobachter
(Kulpe und Tawney) machten gelegentlich die AeulRerung, dass,
wenn ihnen, besonders hei ferneren Distanzen, die Entfernungsvor-
stellung im Gedéchtniss schwankend sei, sie dann geneigt seien, die
Convergenz anzuspannen. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass auf
diese Weise die Entfernungsvorstellung im Sinne der Verkleinerung
der vorgestellten Entfernung sich andert, und in Folge dessen die
Vergleichsstrecken, obwohl geringer als die Normaldistanz, doch fur
groélRer gehalten werden.

Endlich kann es nach der gegebenen allgemeinen Erklarung
unserer Versuche nicht mehr schwer sein, die auf S. 226 mitgetheilte
Erscheinung zu erkldaren, namlich, weshalb hei Herrn Thiéry, trotz
oft veranderter Vorstellung von der absoluten Entfernung des ersten
Fadens, die Unterschiedsschwellen fiir die relative Tiefenschéatzung
ungeféhr gleich blieben. Es wurde dort als Ursache der schwankenden
absoluten Tiefenvorstellung der Helligkeitswechsel erkannt. Ob nun
die Vorstellung von der Entfernung des Fadens, wenn sich dieser
immer in gleicher Distanz vom Beobachter befindet, eine groRere
oder kleinere ist, die Blicklinien kreuzen sich doch in der wirklichen
Entfernung, die Muskelcontraction ist also dieselbe und die Muskel-
empfindung gleich stark an Intensitit. Die geringen Abweichungen,
die doch bemerkbar waren, und das Zeugniss der inneren Wahr-
nehmung lassen den Einfluss des neu hinzugekommenen Momentes
noch geniigend erkennen.

e. Theorie der monocularen Versuche.

§ 34. Die bis jetzt gegebene Erklarung der Versuche bezog
sich ausschlieBlich auf die binocular gewonnenen Resultate, sie gilt
aber auch fur die monocularen; denn es darf als gentigend gesichert
angesehen werden, dass das verdeckte Auge den Bewegungen des
offenen folgt. Der Umstand, dass die physiologische Association

1) Yergl. oben S. 150.
17*
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zwischen Convergenz und Accommodation nur eine lockere ist, kommt
hier eigentlich kaum in Betracht, denn der Beobachter stellt sein
Auge zunéchst immer wieder aus irgend einer beliebigen, ihm be-
quemsten Lage fiir die durch das Object geforderte Entfernung ein,
und es ist demnach die Mitbewegung des verdeckten Auges zunachst
durch den bilateralen Bewegungsmechanismus der Augen bedingt, die
genauere Einstellung aber wahrscheinlich durch den Accommodations-
grad des Sehenden. Letzteres ist festzuhalten trotz der Versuche
Uber die Losbarkeit der Association zwischen Convergenz und Accom-
modation. Denn dass die Versuche von Donders fir unseren Fall
gar nicht beweisend sind, darauf hat schon Czermak hingewiesenl),
und wieder auf die Unglltigkeit der Versuche dieses letzteren neuer-
dings Hillebrand?. Es wurde Hillebrand darauf eingewandt,
dass auch seine Versuche (ich komme bald auf diese) unter kiinst-
lichen Bedingungen ausgefiihrt seien. Dixon3), der diesen Einwand
erhob, scheint sich aber einer Verwechselung schuldig zu machen:
die spéter zu besprechenden Versuche von Hillebrand und die
bisher mitgetheilten stellen den Beobachter nur in Bezug auf die
raumlichen Verhaltnisse, unter denen er Tiefenunterschiede er-
kennen soll, unter auBergewthnliche Bedingungen, nicht aber in
Bezug auf die Ausiibung seiner Convergenz- und Accommodations-
bewegungen.

Dass Wundt zur Erklarung seiner monocularen Versuche nur
die Accommodationsbewegungen in Betracht zog, war zunachst durch
ihre Verschiedenheit von den binocularen bedingt, sodann waren
Hering’s Erklarungen der Bewegungen des Doppelauges noch nicht
bekannt, und so konnte Wundt mit einem Scheine der Berechtigung
schlieBen, dass in seinen monocularen Versuchen »der Einfluss der
Convergenzbewegungen wie Uberhaupt aller Augenhewegungen ganz
und gar ausgeschlossen sei«d). Wirklich berechtigt war aber der
Schluss dennoch nicht. Denn Wundt erkennt Donders’ Resultat
an, dass die Deviation der Sehachse des vom Sehen excludirten Auges

zermak, Gesammelte Schriften, Leipzig 1879. Bd. I, Abth. 1, S. 246.
a. 0. S. 103. Vergl. oben S. 16f.

ind, 1895. New Series 14, S. 205.

4) Wundt, Beitrage S. 123.

>0
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so gering ist, dass fur praktische Zwecke, wie sie fur den Oculisten
in Betracht kommen, der Zusammenhang von Accommodation und
Convergenz als ein fester angesehen werden kann *). Die praktischen
Zwecke des Oculisten setzen aber normale Bedingungen voraus, und
diese fanden auch in Wundt’s Versuchen statt. Man konnte (bri-
gens auch aus Wundt’s Erklarung jenes Zusammenhanges seihst
auf das Mitgehen des verdeckten Auges schliefen. Wundt erkannte
als Ursache jenes Zusammenhanges die physiologische Gewdhnung,
und eben wegen dieser letzteren ist dann anzunehmen, dass auch die
Accommodation bis zu einem gewissen Grade die Convergenzbewegung
bedingen wird. Trotzdem hat Wundt, wie wir sahen, die mono-
cularen Sehversuche bloR aus der Accommodation zu erklaren ver-
sucht. Dass das in Wundt’s erster Abhandlung geschah, wird durch
die angefuhrten Griinde genitigend begreiflich erscheinenl) ; auffallender
muss es dagegen erscheinen, wenn Landois in seinem Lehrbuche
der Physiologie schreibt: »Bei gleich groflem Netzhautbilde schatzen
wir die Entfernung um so groRer, je geringer die Accommodations-
anstrengung ist (und umgekehrt). Beim binocularen Sehen taxiren
wir hei gleich groBen Netzhautbildern dasjenige Object als das ent-
ferntere, fur welches die Augenachsen am wenigsten convergent ge-
stellt werden (und umgekehrt)«3). Auffallend ist das alles des-
halb, weil Landois einige Seiten vorher mit besonderem Nach-
druck hervorhebt, dass sich beide Augen »stets gleichzeitig bewegen,
selbst dann, wenn das eine vollig erblindet ist; ja, es bewegen sich
sogar noch die Augenmuskeln, wenn der Bulbus ganz extirpirt ist« 4),
und doch soll der Unterschied des binocularen und monocularen
Tiefensehens auf Convergenzempfindungen beruhen, die ja beide Male
vorhanden sind. Die Ausfuhrung von Landois setzt nothwendig
voraus, dass der physiologische Zusammenhang zwischen Accommo-
dation und Convergenz im Centrum ein fester sei (gleichviel, ob von
allem Anfang an oder allmé&hlich entwickelt), so dass, wenn die Accom-
modation des sehenden Auges als Motiv fir die Convergenz wirkt, sie

1) Wundt, Beitrage S. 188.

2) In den Grundzigen der physiol. Psychologie 4. Aufl. 11. S. 107 ist diese
Ansicht noch unveréndert aufgenommen.

3) Landois, Lehrbuch der Physiologie 8. Aufl. S. 941. 4) Ibid. S. 931.
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unfehlbar einen ihr entsprechenden Convergenzgrad hervorrufen wird
darauf weist hin die starke Betonung, dass sich auch das erblindete
Auge oder gar nur die Augenmuskeln bei fehlendem Bulbus mit-
bewegen. Mag also auch die Accommodation das Motiv fiir die Con-
vergenz abgeben; sofern letztere immer vorhanden ist, kann die erstere
nicht als ausschliefliches sinnliches Moment des monocularen Tiefen-
schétzens angesehen werden.

§ 35. Um den Unterschied der Ergebnisse der binocularen und
monocularen Versuche leichter zu Ubersehen, habe ich die Ergebnisse
der letzteren in den Mitteln aller relativen Constanten, die das Ver-
héltniss der Unterschiedsstrecken zu den absoluten Entfernungen aus-
driicken, zusammengestellt, entsprechend der auf S. 158 mitgetheilten
Tabelle fur die binocularen Versuche. Das Bestehen einer Constante,
sowie der Umstand, dass sie ihrem absoluten Werthe nach groRer
ist fir die Annéherungs- als fir die Entfemungsschatzung, dirften
nach den gegebenen Ausfiihrungen fir die binocularen Versuche da-
fur sprechen, dass auch hier die Convergenzempfindungen betheiligt
sind, wenngleich in diesen Versuchen als das primare Bewegungs-
motiv jedenfalls die Accommodationsbewegungen angesehen werden
missen, da die binoculare Synergie der Convergenz hier erst
durch die Accommodation auf die bestimmte Entfernung ausgelost
werden kann. (S. Tabelle nachste Seite.)

Um die Verschiedenheiten der monocularen von den binocularen
Versuchen zu erkléren, gibt es jedoch der Griinde nur zu viele. Zu-
néchst hat sich aus den Untersuchungen von Volkmann und
Donders, besonders aber von Hering, herausgestellt, dass die Blick-
linie des verdeckten Auges doch nicht ganz genau auf den fixirten
Punkt eingestellt ist. In allen den mitgetheilten monocularen Ver-
suchen befand sich der Faden nicht in der medianen Sehrichtung,
sondern in der Symmetrieebene des sehenden Auges, die Convergenz
war also eine asymmetrische, bei einer solchen weicht aber das ver-
deckte Auge im Sinne der Parallelbewegung ab'). Die ungenauere
Tiefenschatzung beim monocularen Sehen wiirde sich zundchst aus

1) Hering, Die Lehre vom binocularen Sehen, S. 10ff. Vergl. Wundt,
Grundziige, 4. Aufl. 11, S. 167f.
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dieser Abweichung erkléaren lassenl). Ferner aber ist hierbei zweifellos
von Einfluss der Wegfall des zweiten Netzhautbildes, um so mehr
als im ganzen Gesichtsraume der Faden nicht das einzige war, was
gesehen wurde, sondern aufler ihm der verschwommene Rand des
Blickrohres. Endlich, wenn auch ein Faden in der medianen Seh-
richtung auf beiden Netzh&uten gleiche Bilder entwirft, so liegt im
doppelten Halbbilde doch schon etwas vor, was an und fir sich das
Tiefensehen fordert. Die plastisch génzlich verschiedenen Eindriicke,
die man empféangt, wenn man durch das Blickrohr zuerst (monocular
und dann binocular sieht, koénnen nicht bloR durch die Abweichung
der Blicklinie des verdeckten Auges erklart werden, vielmehr muss
dieser Unterschied dem Unterschied des monocularen und binocularen
Sehens zugeschrieben werden. Man kdnnte demnach fordern, dass,
um den Einfluss blof? der Convergenz auf das Erkennen der Tiefen-
unterschiede zu untersuchen, nur die monocularen Versuche heran-
gezogen werden sollten, wie dies Hillebrand that?). Dass aber die
Ausfuhrung der binocularen Versuche nicht unnéthig ist, dirfte, ab-
gesehen von der doch wesentlichen Verschiedenheit der sonstigen
Bedingungen in beiden Fallen, schon aus der Vergleichung der mono-
cularen und binocularen Versuche hervorgehen. Diese Vergleichung
zeigt zunachst, dass unter Bedingungen, wie sie in den obigen Ver-
suchen stattfanden, der Hinzutritt des zweiten Netzhautbildes an den

1) Schon 1694 hat De la Hire in dieser Weise das monoculare Tiefensehen
zu erklaren versucht. Er schreibt mit Ricksicht auf das binoculare Tiefensehen
*e_. pour voir un objet proche il faut donner aux deux yeux une disposition fort
différente de celle qui est requise pour en voir un qui soit éloigné, et la peine
que nous sentons quand nous voulons voir un objet fort proche apres en avoir
considéré un qui étoit éloigné, ou au contraire, ne vient que de la difficulté qu’on
a de diriger les axes des deux yeux vers le méme endroit. (Dissertation sur les
différens accidens de la vue, Mémoires de l'académie royale des sciences IX
p. 5351 De la Hire schreibt ferner: On me dira que cette réponse n’est pas
suffisante, puisque I'on sent toujours la méme difficulté, quoiqu’on ne regarde ces
objets a differentes distances qu’avec un seul oeil. Je réponse encore qu’il est
vrai; mais que cette difficulté n’est pas si grande quand on ne se sert que d'un
oeil, que quand on se sert des deux, et que ce qui la fait n’est en partie que
I'accoutumance que l'on a de diriger les axes des deux yeux tout ensemble, vers
un méme endroit dont on peut connoitre d'ailleur a peu prés la distance (p. 632).
Mit Rucksicht auf Berkeley ist zu bemerken, dass diese Dissertation 13 Jahre
vor seiner neuen Theorie des Sehens (1709) erschienen ist.

2) A. a. O. S. 101. 104, vergl. oben S. 131.
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Ergebnissen fast nichts andert. Der Hauptunterschied der Ergebnisse
besteht ferner nicht, oder nicht hauptsachlich, in den feineren Unter-
schiedsstrecken bei binocularem Sehen, sondern weit mehr in der
Leichtigkeit, gréReren Sicherheit und Schnelligkeit, mit denen sie, im
Gegensatz zu dem monocularen, erkannt wurden. Auch bei den
monocularen Sehversuchen war der Beobachter nur dann féhig, rela-
tive Tiefenunterschiede zu erkennen, wenn er sich eine gewisse Vor-
stellung von der absoluten Entfernung des Badens gebildet hatte.
Aber das ging hier alles viel schwerer, die unterscheidbaren rdum-
lichen Verhéltnisse des Gesichtsfeldes waren nicht so plastisch wie
dort, sie schienen fast wie in einer Ebene liegend. Alles das musste
aber auch auf die Feinheit der Schwelle beim binocularen Sehen
wirken. Und doch ist diese Schwelle wenig verschieden von der in
den monocularen Versuchen. Gewiss achtete hier der Beobachter
mehr als dort auf alle Nebenumstande, etwa Deutlichkeit des Fadens
und ahnliches, doch haben diese Momente hier kaum mehr Bedeu-
tung, als die Aufmerksamkeit des Beobachters spannen zu helfen.
Durch diese gespannte Aufmerksamkeit erreichte er das gleiche Mal
in den Unterschiedsschwellen, wie er es vorher bei den binocularen
mit Leichtigkeit that. Nun ist sicher, dass mittelst der gespannten
Aufmerksamkeit nicht das herbeigeschaffen werden kann, was von
vornherein ausgeschlossen war, namlich bei den monocularen Ver-
suchen die férdernden Momente des binocularen Tiefenschéatzens, son-
dern nur das, was beide Male, wenn auch unter etwas verédnderten
Bedingungen, doch immerhin gegeben war. Dies waren aber die
Accommodations- und Convergenzbewegungen, die als Muskelempfin-
dungen das Mal} fir die Unterschiedsstrecken dort und hier abge-
geben haben. Also nicht unnéthig waren die binocular ausgefiihrten
Versuche. Schon das zuletzt hervorgehobene Resultat ihrer Ver-
gleichung mit den monocularen lohnt, so diinkt mich, die Miihe ihrer
Ausfihrung.

§ 36. Die bisherigen Ausfiihrungen Uber das binoculare und
monoculare Tiefenschétzen, wie es unter den besonderen Bedingungen
unserer Versuchsanordnung stattfand, ergibt als Resultat: 1) dass das
sinnliche Moment der absoluten und relativen Tiefenlocalisation die
Convergenz- und Accommodationsempfindungen sind; und 2) dass die
Tiefenschatzung weder dadurch geschah, dass wir den Grad duo
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Convergenzanstrengung unmittelbar wahmehmen, noch dadurch, dass
die Convergenzempfindungen mit dem zu localisirenden Objecte er-
fahrungsméRig verbunden werden; sondern dass sie in den Raum-
vorstellungen diejenigen Elemente sind, welche die Beziehung nach
der Tiefe fir unser Bewusstsein bedingen und zum Ausdruck
bringen.

Dass wir die Tiefe binocular »mittelst des Gefihls fur den Grad
der Convergenz« schétzen, hat in unseren Tagen neben Anderen auch
Helmholtz behauptetl). Man uberzeugt sich aber nur allzuleicht,
dass von einem unmittelbaren Wahrnehmen der Convergenzempfindung
in jedem einzelnen Versuche keine Spur vorhanden ist. Und wenn
Wundt meint, dass wir ein unmittelbares Bewusstsein von den Augen-
muskelempfindungen haben, so ist auch damit nur gemeint, dass wir
die Existenz solcher Empfindungen in unserem Bewusstsein nach-
weisen konnen'2). Dagegen kann es nicht richtig sein, wenn Lipps
die Convergenzempfindungen »auf Grund der Erfahrung zu Tiefen-
zeichen« werden l&asst3). Die Convergenzempfindungen sind niemals
selbstéandiger Inhalt der Erfahrung, und wéren sie es, so miisste eine
Tiefenwahrnehmung bereits gegeben sein. Aber eine solche leugnet
Lipps uberhauptd).

Lipps hat ebenfalls die Verschmelzung oder psychische Synthese
von Convergenzempfindungen und Gesichtsvorstellungen angegriffen.

Sie ist ihm ein »Wunder« — »ein Wunder nur darum, weil es jeder
Analogie entbehrt«5). Was die Analogie anbelangt, so lassen wir
diesen Punkt bei Seite, — in den Grundthatsachen des Seelenlebens

S. 511 wusste Lipps selbst wohl von einer Analogie zu sprechen —
wir fragen nur, ob denn der Begriff der Verschmelzung im Sinne
einer psychischen Synthese aus seiner eigenen Raumtheorie eliminirt
ist. Da heilst es in den Grundthatsachen gleich zu Anfang des be-
treffenden Capitels: »Vollig gleiche und véllig gleichzeitige seelische

1) Handbuch der Physiologischen Optik, 2. Aufl. S. 795.

2) Yergl. auch Stricker »Ueber die Association der Vorstellungen«, Wien
1883. S. 56f.

3) Zeitschrift fir Psychologie und Physiologie von H. Ebbinghaus und
A. Konig, Ill. S. 125ff.  Vergl. desselben Verfassers Grundthatsachen des Seelen-
lebens S. 550ff.

4) Obige Schriften und Psychologische Studien S. 69.

5) Ebbinghaus’ und Koénig's Zeitschrift f. Psychologie S. 125.
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Erregungen verschmelzen zu einem Bewusstseinserfolg«‘).  Freilich
gilt das, wenn die Qualitaten gleich oder sehr &hnlich sind. Sind sie
das nicht, so bestehen sie »qualitativ nebeneinander« 6der »entfernen
sich qualitativ«. F0r die Qualitaten des Tastsinns und des Gesichts-
sinns gibt es dann ein »verselbstandigendes Medium«, in dem sich
diese Qualitaten nebeneinander ordnen und sogar erhalten. Dieses
Medium ist die »Raumlichkeit«. Und dass dem so ist, ist eine letzte,
»weiter nicht ableitbare Thatsache«. Immerhin soll die »Raum-
construction« vorgenommen werden. Es verschmelzen namlich die
Tast- und Gesichtseindriicke doch nach dem Grade ihrer Aehnlich-
keit, sie thun es vor allem durch das, was ihnen als Localzeichen
anhaftet. Das Localzeichen selbst aber ist beiLipps schon ein Ver-
schmelzungsproduct, denn es bedeutet die Beziehung zweier raumlich
sich ordnender Eindriicke. Das Resultat ist dann, dass je nach der
Aehnlichkeit der zu einem Producte sich vereinigenden Elemente eine
stetige raumliche Verschmelzung stattfindet, also im wesent-
lichen dasselbe, was Wundt mit dem Namen »extensive Verschmel-
zung« bezeichnetd. So wird also die Raumvorstellung erklart einmal
aus einem Widerstreben gegen die vollstdndige Verschmelzung, und
sodann aus der weiter nicht ableitbaren Thatsache, dass nun einmal
gewisse Qualitaten sich rdumlich ordnen. Beides zusammen bedeutet
aber nur so viel: es entsteht hier ein vollig neuer Bewusstseinsinhalt.
Und diese Thatsache, genannt psychische Synthese, bedarf dann auch
keiner Analogie, denn sie ist eben unmittelbare Thatsache. Aber
freilich, es stand als Bedingung: »einfache Eindriicke, die demselben
Gebiete des Gesichts oder Getasts angehdren«, Muskelempfindungen
aber haben nach Lipps »mit gesehenen Gréfen ganz und gar nichts
zu thun«3). Wenn aber das, ist es dann nicht auch ein Wunder,
dass, wenn einmal das Raumbewusstsein gegeben ist, sich Bewegungen
»gewiss« mit ihnen, namlich den gesehenen GroRen, »verknilpfen«
kénnen, und jene dann »zu Zeichen werden fiir zukinftige Raum-
bestimmungen« ? »Insbesondere, schreibt Lipps, kann, wer es einmal
erlebt hat, dass die Durchmessung einer groReren Strecke groRere
Anstrengung erforderte, dazu kommen, auch in Zukunft mit dem

1) Grundthatsachen des Seelenlebens S. 472.
2) Ibid. S. 480.
3) Ebbinghaus’ und Konig's Zeitschrift f. Psychologie S. 125.
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Bewusstsein der groReren Anstrengung die Vorstellung der gréReren
Baumstrecke zu verbinden« '). Sollen ferner Bewegungs-, vor allem
Convergenzempfindungen auf Grund der Erfahrung zu Zeichen der
Tiefe werden, werden sie da nicht von Anfang an erlebt werden
mussen? Was sollte mit unserem Baumbewusstsein geschehen, wenn
es bloR vom Zufall abhinge, »wenn« einmal Einer die Wahrnehmung
groRerer Anstrengung erleben sollte, erst dann etc.? Ich glaube,
dass sich hier Schwierigkeiten aufdecken, die kaum zu (berwinden
sein durften).

1) Ebbinghaus’ und Kdénig's Zeitschrift f. Psychologie S. 125.

2) Da mir die der Erklarung der mitgetheilten Versuche zu Grunde gelegte
Theorie wesentlich erscheint, glaube ich noch auf einige Einwénde eingehen zu
sollen, die Stumpf gegen die psychische Synthese von Bewegungsempfindungen
und Qualitaten der rdumlichen Sinne erhoben hat. Stumpf sagt: es gibt erstens
Falle, wo alle die Momente vorhanden sind, die zur Entstehung einer Raumvor-
stellung gefordert werden, und doch Raum nicht vorgestellt wird; und zweitens
gibt es Féalle, wo nicht alle erforderlichen Momente vorhanden sind und Raum
doch vorgestellt wird. (Ueber die psychologische Entstehung der Raumvorstellung
S. 54 u. 106.) Ein Beispiel fir den ersten Fall ist gegeben, wenn wir eine Reihe
von Toénen singen, wir haben dann Ton-, also Sinnesqualitatsempfindungen und
Bewegungsempfindungen, aber keine Raumvorstellung (S. 55). Dieser Einwand
richtet sich zwar zunéchst gegen Bain, nach dem die Bewegungsempfindungen
durch die Unterschiede von Druck, Stirke, Spannung und Dauer das eigentliche
Moment sind, das die Raumvorstellung hervorbringt. Es wird aber dann dieses
Beispiel gegen die »psychische Chemie« — Stumpf braucht diesen Ausdruck —
fir den Fall des Raumvorstellens Uberhaupt geltend gemacht. Nun muss gesagt
werden, dass das Beispiel so ungltcklich als nur denkbar gewéhlt ist. Mahrend
zwischen Netzhautpunkten des Auges und dem Bewegungsmechanismus desselben
ein inniger reflexartiger Zusammenhang besteht, besteht zwischen den Muskel-
actionen des Kehlkopfes und den Tonvorstellungen gar kein Zusammenhang, oder
doch nicht mehr als zwischen einem Klavierhammer, der die Saite in Schwingungen
versetzt, und dem gehdrten Tone. Das zweite Beispiel, beweisend fir den zweiten
der obigen Félle, gehdrt dem Gebiete der Tastvorstellungen an. Stumpf sagt:
wenn bei geschlossenen Augen die Hand auf dem Tische liegt, und zuerst nur
ein kleiner Theil derselben mit einem glatten Metall von gleichmé&Riger Tempe-
ratur bestrichen wird, dann ein groRerer, so wird man Unterschiede in der Aus-
dehnung der bestrichenen Theile wahrnehmen. Desgleichen, wenn man bald gréRRere
bald Kkleinere Minzen auflegt. Bewegungsempfindungen haben hier, so meint
Stumpf, gefehlt. Raum werde aber trotzdem vorgestellt. Natirlich, denn es
waren weit mehr Elemente vorhanden, als die von Stumpf bek&mpften Theorien
es fordern. Abgesehen davon, dass in einem Falle eine kleinere Anzahl sensibler
Organe der Haut gereizt wurde als im anderen, und dass die verschiedenen Stellen
der Haut ganz erfahrungsméRig verschieden sind, sind mit den Tastqualitaten
Bewegungsempfindungen verschmolzen, da die betreffenden Glieder, also die Hand
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§ 37. Nun noch einige Worte Uber Lipps Angriff gegen die
Wahrnehmbarkeit der Tiefendimension. Lipps sagt: ein a kann
in keiner Entfernung von einem b wahrgenommen werden, ohne dass
1) a und b, und 2) die Entfernung ab wahrgenommen wirdl). Dies
ist sicher, wenn a und b zwei aul’er uns gegebene Objecte sind.
Die Vorstellung der Tiefe aber, in der sich ein Object von uns be-
findet, ist etwas ganzlich verschiedenes von der Vorstellung der Ent-
fernung zweier auf3er uns befindlicher Objecte. Dass wir die Objecte
einmal nach auflen verlegen, ist eine schlechthin letzte Thatsache.
Nicht als oh das eine einfache Function unserer Seele ware, die uns
der psychologischen Analyse unserer Tiefenvorstellungen entliehen
wirde, wohl aber insofern, als wir es von Geburt an so thun.
Oder verbindet das Kind, das noch keine geregelte Erfahrung hat,
auch, wie Lipps Theorie es fgrdert, erfahrungsméaRig Convergenz-
empfindungen mit seinen Gesichtsinhalten, um sie auf diese Weise zu
localisiren? Kein Unbefangener dirfte das meinen. Es zeigt sich
aber, dass es mit seiner Entwicklung immer mehr lernt Tiefen zu
unterscheiden. Gewiss macht es dabei mannigfache Erfahrungen.
Aber gleichzeitig, und in gewissem Betracht vorher, entwickelt sich die
Vorstellung des eigenen Kdorpers. Er wird von den Objecten unter-
schieden, und alle Betrachtung und Beziehung der letzteren geht von
ihm aus und geschieht in Bezug auf ihn. Das a, welches Lipps hei
der von ihm bestrittenen Wahrnehmung der Tiefe vermisst, ist die
Vorstellung des eignen Korpers, der Ort, an dem er sich be-
findet. Die Convergenzempfindungen mit dem Gesichtsbilde des Ob-
jectes und die sog. secundédren Motive aus der Erfahrung, jene als

unzéhlige Male bewegt wurde, und bei jedesmaliger Reizung einer Hautstelle,
wenn das Glied auch nicht bewegt wird, Bewegungsantriebe vorhanden sind. Dann
aber wird bei Reizung einer Hautstelle immer, wenn in manchen Féllen auch
noch so unbestimmt, das zugehdrige Gesichtsbild reproducirt, was auf die Tast-
raumvorstellung selbst nicht ohne Einfluss ist. Ebenso, und in noch viel héherem
Male, bestehen Bewegungsantriehe hei seitlicher Reizung der Netzhaut, wenn das
Auge auch nicht bewegt wird (S. 59 ff.;, — Auch nach Stumpf sollen sich an die
Convergenzempfindungen, sofern sie fir das Tiefensehen in Betracht kommen,
Tiefenvorstellungen associativ kniipfen (S. 223f). Eine kaum begreifliche Ansicht,
wenn man bedenkt, dass sich mit veranderter Tiefenvorstellung das ganze Raum-
bild veréndert.
1) Grundthatsachen des Seelenlebens S. 547; Psychologische Studien S. 69.
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urspriinglichere, diese als mehr secundére, aber mindestens ebenso
wichtige Momente, bestimmen Uberall die Entfemungsvorstellung.
Fur die Ausbildung der TiefenVorstellungen hat der Hinweis auf
die Erfahrung gewiss seine volle Berechtigung, aber nicht nur fir
ihre Ausbildung, sondern Uberall wo es sich um eine solche handelt.
Diese Tiefenvorstellungen haben dann vollkommen den Charakter von
Wahrnehmungen. Dass die dritte Dimension nur »eine Annahme
ist, die ich mache um meine thatsachliche rdumliche Wahrnehmung
mit meinen sonstigen Erfahrungen in Einklang zu bringen«  wider-
spricht nicht nur der Erfahrung, die jeder an sich gemacht, dass er,
so lange die Continuitat seines Bewusstseins zurlckreicht, immer mit
den Flachenwahrnehmungen auch die der Tiefe hatte, sondern ent-
hélt auch eine Forderung in sich, deren Inhalt unmdglich ist. Dass
die Tiefenvorstellungen den Charakter von Wahrnehmungen haben,
gesteht Lipps in all den drei citirten Schriften und an denselben
Orten zu, wo er ihre Wirklichkeit bestreitet. Die Vorstellung der
dritten Dimension kodnnte aber niemals den Charakter der Wahr-
nehmung annehmen, wenn sie bloR eine Annahme von mir waére.
Dass die entferntesten Baume einer Allee ebenso grof} sind wie die
néchsten, weil ich aus unzéhligen Erfahrungen, und nehme es immer
wieder an, wenn ich die Allee hinabblicke, aber trotz dieser besseren
Kenntniss kann es mir nicht gelingen, sie ebenso grofl zu sehen, wie
die unmittelbar vor mir stehenden. Wie sollte es da mdglich sein,
eine dritte Dimension bloR durch eine Annahme, und mdge sie noch
so nothwendig sein, zur sinnlichen Anschauung zu bringen, d. h.
wirklich wahrzunehmen? Oder sollte Lipps gemeint haben, dass das
Kind im Anfang keine Tiefenunterschiede wahrnimmt? Nun, dann
ist es gewiss, dass auch im Sehfelde in keiner bewussten Weise im
Sinne von Wahrnehmen irgend etwas unterschieden wird, es gibt dann
auch keine Flachenwahmehmung. Endlich aber, wer die Raumwahr-
nehmung in irgend einem Sinne zugibt, der hat damit alles zugegeben,
was in ihr enthalten ist, also auch die Tiefenwahrnehmung, denn
letztere ist nicht etwas auBerhalb jener, sondern bloR eine bestimmte
Beziehung in der Raumvorstellung tberhaupt.

1) Grundthatsaehen des Seelenlebens S. 553.



Ueb. d. Bedeutung d. Convergeriz- u. Accommodationsbew. f. d. Tiefenwahrnehmung. 257

§ 38. Ich habe in den letzten Paragraphen einige wesentliche
Einwénde bericksichtigt, die gegen die Theorie der Versuche bereits
geltend gemacht worden sind. Ich zweifle aber nicht, dass man auch
gegen die mitgetheilten Versuche seihst vielleicht Einwande erheben
wird. Zun&chst wird man mir vielleicht einwenden, dass nach der
ganzen Beschreibung und Erkléarung der Versuche der Gesichtsraum
des Beobachters zu wenig von mancherlei unterscheidbaren Baum-
gestalten reingehalten wurde: die Kanten des Blickrohrs waren, wenn
auch etwas verwaschen, doch sichtbar, der Eaden erschien nicht
immer gleich, und selbst die wechselnde Helligkeit kann zum Gegen-
stand des Vorwurfs erhoben werden. Denn es ist sicher, dass diese
Momente dem Gesichtsraum des Beobachters, schon wenn er zum
ersten Mal in das Blickrohr hineinsieht, nicht eine so géanzlich un-
bestimmte und flache Form lassen, wie dies ohne alles das sein
wirde. Die Analyse, die der Beobachter in dem ihm gebotenen Ge-
sichtsraume vornimmt, um sich mit Huilfe dieses oder jenes Unter-
scheidbaren darin eine Tiefenvorstellung von bestimmter Form und
Anschaulichkeit zu bilden, ist zweifellos durch die genannten und
zum Gegenstand des Vorwurfs erhobenen Motive erleichtert. Ja
man wird noch weiter gehen kdnnen und fragen, ob denn nicht die
durch meine Versuche gewonnenen Resultate Uberhaupt erst durch
das Vorhandensein der oben genannten Motive zu Stande kamen,
und so blo3 durch sie bedingt wurden? Man sieht, es sind Ein-
wiirfe und Bedenken ernster Art, die wohl geeignet wéren, den Werth
des Bisherigen in Zweifel zu ziehen. Auch will ich sogleich bemerken,
dass der,Inhalt der Vorwirfe in mancher Beziehung berechtigt ist;
doch hoffe ich, die Einwande gegen den Werth der Versuche durch
andere bis dahin noch zuriickgehaltene Versuche und Beobachtungen
beseitigen zu konnen.

Dies die Aufgabe des nédchsten Oapitels.
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Oapitel HI.

Versuch einer negativen Begriindung der im vorigen Capitel
gegebenen Erklarungen.

a. Negative Resultate.

§ 39. Die bisher mitgetheilten Versuche lehrten {ibereinstimmend
dass der Beobachter unfdhig war, relative Tiefenunterschiede zu er-
kennen, wenn er sich nicht eine Vorstellung von der absoluten Ent-
fernung der Normaldistanz gebildet hatte.

Es sei zundchst hier wieder hervorgehoben, dass unter der Vor-
stellung der absoluten Entfernung nicht eine solche Vorstellung ge-
meint ist, die dem Beobachter sagt, wie viel Meter etwa das Object
von seinen Augen entfernt ist, sondern eine Vorstellung, die ihm unter
sonst gleichbleibenden &uReren und inneren Bedingungen nicht das
eine Mal das Object in unmittelbare N&he, ein anderes Mal in be-
liebige Feme bringt, sondern die es stets in derselben in der Vor-
stellung anschaulich gegebenen Distanz erscheinen lasst. Und ich
meine, wo der Beobachter, sei es aus was immer fur einem Grunde,
nicht dazu gelangt sich eine solche anschauliche Vorstellung von der
Distanz eines Objectes zu bilden, er auch nicht erkennen kann, ob
eine ihm spéater gezeigte Distanz groRer oder geringer ist als eine
unmittelbar vorher angeschaute.

§ 40. Unter denselben Bedingungen wie die bisherigen Beob-
achter zog ich, nach bereitwilliger Zusage, auch die Herren Fr. Kie-
sow, Ussow und Taylor an die Versuche heran. Die in den Proto-
collen verzeichneten Ergebnisse ihrer Bemihungen Tiefenunterschiede
zu erkennen, weisen ein verzweifeltes Durcheinander falscher Urtheile
auf. Ich experimentirte mit diesen Beobachtern zumeist parallel mit
den Ubrigen, deren Ergebnisse wir kennen lernten, ihr abweichendes
Verhalten musste daher bald auffallen. Es blieb mir aber geraume
Zeit ganzlich unbegreiflich. Doch alsbald fiel mir bei dem Lesen der
Protocolle auf, dass unter den Aussagen der inneren Wahrnehmung
keinerlei Andeutung dartber vorhanden war, dass diese Beobachter
sich irgend wie eine Vorstellung von der Entfernung des Fadens
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Uberhaupt bildeten: ihre einzigen Aussagen waren, sie schatzten die
relative Entfernung nach der grofReren oder geringeren Deutlichkeit
oder scheinbaren Starke des Fadens, und fast jedes Urtheil war be-
gleitet von einer Bemerkung Uber grofle Unsicherheit. Als ich das
bemerkte, stellte ich das Experimentiren mit diesen Herren zunéchst
ein und arbeitete nur noch mit Herrn Taylor. Spéter nahm ich
die Versuche mit Herrn Ussow wieder auf und stellte ihm die aus-
driickliche Frage, ob er das jeweilige Urtheil Uber die relative Tiefen-
verschiebung aus Vergleichung der beiden ihm successiv dargebotenen
Entfernungen erhalte, oder sonst wie? Darauf bekam ich die be-
zeichnende Antwort: er denke, es misste wohl irgend wie so ver-
fahren werden, auch versuche er es so zu thun, doch bemerke er
immer, dass dies eigentlich nie gelinge. So lange er durch das Blick-
rohr nach dem Faden blicke, sehe er ihn wohl in einer bestimmten
Entfernung, nach Verschluss des Tubus oder der Augen aber werde
das wahrgenommene Bild immer verwaschener, und er habe eigentlich
keine rechte Vorstellung mehr von der Entfernung des angeschauten
Objectes, und am allerwenigsten wenn er die Vergleichsdistanz zum
Anschauen bekomme. Weitere Experimente konnte ich mit Herrn
Ussow nicht machen, da er Leipzig verlie. Bei einem nochmaligen
Versuch mit Herrn Kiesow antwortete er mir kurz, als ich ihm
dieselbe Frage stellte: wenn er den Faden in der Vergleichsdistanz
sehe, so wisse er eigentlich nicht mehr, wie weit der erste in der
Normaldistanz war. Und Herr Taylor endlich sagte mir, es sei
schwer, die beiden Distanzen wegen ihrer Unbestimmtheit zu ver-
gleichen. Aus dieser Antwort glaubte ich entnehmen zu missen,
dass sich Herr Taylor doch irgend wie eine bestimmtere Vorstellung
von der Normaldistanz im Geddchtnis« aufbewahre, doch konnte er
darliber nichts bestimmteres aussagen. Da mir dies aber fast sicher
stand, theilte ich ihm mit, wie es die andern Beobachter machten.
Herr Taylor versuchte dies Verfahren und merkte sogleich auf
diesem Wege besser schéatzen zu konnen, vor allem sicherer. Ich
gebe nun in einer Tabelle zwei Versuchsreihen dieses Beobachters,
eine erste, die dem urspringlichen, tastenden Verfahren entspricht,
und eine zweite, die dadurch zu Stande kam, dass sich der Beob-
achter, so wie die Ubrigen, eine anschauliche Entfernungsvorstellung

(als Dreieck) von der Normaldistanz bildete, die er im Gedéchtniss gut
Wundt, Philos. Studien XIII. 18
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aufbewahren konnte, und dann so verfuhr, wie es friither beschrieben

wurde. Das Zeichen — bei den einzelnen Distanzen bedeutet,
.V . v

D

Sa Se Sa Se
20 1 1 1 0,5
30 1 1 1 0,5
40 — 1,5 2 1
60 25 2 25
80 — — 2 3
100 7 9 3 4
150 — — 5 6
180 6 — 5 7
200 — — 5 7

dass es hier nicht mdéglich war, einen Schwellenwerth ausfindig zu
machen,).

In diesen negativen Resultaten glaube ich einen ersten Beweis
dafir erblicken zu missen, dass ohne anschauliche Vorstellung von
der absoluten Entfernung des Objectes auch relative Verschiebungen
desselben nicht erfolgreich beurtheilt werden kénnen. Es ist gewiss,
dass die Beobachter in allen diesen Versuchen das Object in einer
bestimmten Entfernung sahen; das geniigte aber nicht, um diese
auch im Gedéchtniss zu behalten und sie spater mit Erfolg zu
verwenden.

Der mitgetheilte Beweis ist nicht der einzige, den ich zu geben
habe. Auch werden andere Beweise deshalb erwiinscht sein, weil die
Contréle dieses ersten von dem Zufall abhéngig ist, ob man gerade
solche Beobachter findet, wie sie mir zur Verfigung standen. Ich
gehe deshalb zu einem directeren Beweise (ber.

1) Die Tabelle auf S. 139 entspricht demselben Verfahren.
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b. Monoculare Versuche bei simultaner VVergleichung
von Entfernungsunterschieden.

§ 41. Wundt hat auRer den mitgetheilten Versuchen, in denen
Normal- und Vergleichsdistanz successiv dem Beobachter gezeigt wur-
den, auch noch solche mitgetheilt, in denen er zwei F&aden neben-
einander gleichzeitig dem Subjecte bot und dieses anzugeben hatte,
welcher von ihnen der ndhere bez. der weitere sei. Die auf diese
Weise monocular angestellten Versuche ergaben bei Wundt nichts
wesentlich Verschiedenes als die friherenl); die binoeularen zeigten
dagegen weit geringere Entfemungsstrecken, so geringe, »dass sie bis
zu 600 cm Distanz . . . fast unmessbar klein« waren, »die allerge-
ringste Verschiebung des einen Fadens gegen den andern wird noch
wahrgenommen etc.«?). Ich habe diese Versuche wiederholt und die
Resultate in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. Da die
Werthe Ca und Ce, die in den frilheren Tabellen das Verhéltniss
der Entfernungsschwellen zu den absoluten Entfernungen ausdriicken,
genligend die Genauigkeit, mit welcher die relativen Distanzunter-
schiede geschétzt werden, angeben, so geniigt es hier, blolR diese
Werthe fur die einzelnen Beobachter mitzutheilen. Es sind auRer
diesen Werthen noch die Zahlen, die die grote und geringste Ab-
weichung vom berechneten Mittel ausdriicken, und auBerdem auch
noch das Mittel aller Abweichungen verzeichnet. Die Columne a
gibt die Anzahl der Distanzen, aus denen das Mittel der Constanten

berechnet ist.

1) Wundt, Beitrage S. 115fif.
2) Ibid. S. 197.

18~
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Die auffallend groflen Abweichungen, besonders in den zweiten
Versuchsreihen, kommen daher, dass bei den nahesten Distanzen
30 und 20 cm bei der Wiederholung der Versuche die relative
Entfemungsschatzung meistens doppelt so fein war, als in der
ersten Versuchsreihe. Das gilt auch fir die Tabellen auf S. 158
und 249.

Bei Herrn Thiéry sind alle Werthe, die auf die Anndherungs-
schatzung Bezug haben, eingeklammert. Sie beziehen sich nur auf
Versuche innerhalb der Distanzen vor 30—125 cm; von 150 cm an
blieben die Anndherungsstrecken constant, die zwischen 2 und 3 cm
schwankten. Worauf das beruht, kann ich nicht angeben; offenbar
hatte Herr Thiéry hierbei irgend ein Kriterium gehabt, dessen er
sich nicht genug bewusst wurde, da er mir Uber diese Versuche nichts
Bemerkenswerthes mittheilen konnte. Vergleicht man diese Tabelle
mit der auf Seite 249, so wird man vollkommene Uebereinstimmung
in der Genauigkeit der relativen Entfernungsschatzung allerdings nur
bei Herrn Spitzer finden, was aber um so bemerkenswerther ist,
als eben gerade er derjenige Beobachter war, der vor allen andern
am richtigsten und bestimmtesten seine Urtheile abgab. Dagegen
zeigt sich, dass bei den Herren Thiéry und Tawney die Schatzung
etwas genauer ist, wenn beide Entfernungsobjecte gleichzeitig im Ge-
sichtsfelde gegeben sind. Doch scheinen bei diesen Beobachtern
Motive im Spiel gewesen zu sein, die bei der Schatzung aus dem
Gedéchtniss nicht vorhanden waren. Dafiir spricht schon der Um-
stand, dass bei Herrn Thiéry von 150 cm aufwarts die Annéherungs-
strecken in ihrem absoluten Werthe constant blieben; dann aber auch
die Art und Weise, wie Herr Tawney sich bei diesen Versuchen ver-
hielt. Bei diesem Beobachter lautete das Urtheil oft unbestimmt,
oder es war ein doppeltes, d. h. weiter oder gleich und umgekehrt,
oder néher oder gleich und umgekehrt. Beagent gab nédmlich oft an,
dass ihm im ersten Augenblick der verschiebbare Faden z. B.
»weit« schien, dann aber »gleich«, selten umgekehrt. Doch wo sein
Urtheil als entschieden »unbestimmt« galt, meinte der Beobachter,
er nehme im ersten Augenblick nach dem Hineinsehen durch das
Blickrohr eine Verschiedenheit der Entfernungen der Faden wahr,
doch sehe er nicht, welcher von ihnen naher oder weiter sei, versuche
er aber durch scharfes Fixiren die beiden Faden in Bezug auf ihre
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Entfernung zu vergleichen, so kdénne er jeden beliehigen der beiden
Féden »ndher« oder »weiter« als den andern sehen.

Dass der Beobachter im ersten Augenblick oft wohl einen Unter-
schied der Entfernungen wahrnimmt, nicht aber angehen kann, welches
Object das fernere und welches das nahere ist, scheint mir nicht
selten darauf zu beruhen, dass die Aufmerksamkeit in der kurzen
Zeit eines ersten Augenblicks noch nicht ausschlieBlich auf die Ob-
jecte selbst gerichtet war. Was ich meine, ist: der Beobachter wirft
seinen Blick durch das Blickrohr und sieht dort ein raumliches Bild,
in dem sich ihm auch Tiefenunterschiede darbieten. Um dann genau
zu erkennen, welches Object néher und welches weiter ist, fixirt er
bald das eine bald das andere, wobei ihm das fixirte meist naher
erscheint. Das gilt natirlich nur fir Entfernungsunterschiede, die
hart an den in der Tabelle gegebenen Schwellenwerthen liegen, diese
aber noch nicht erreichen.

Endlich kam es vor, dass beim Uebergang von Entfernung zu
Annéherung oder umgekehrt friher abgegebene Urtheile corrigirt
und in ihr Gregentheil verwandelt wurden, weil, so meinte der Be-
obachter, die Eindriicke verschieden seien. Alles dies bemerkte in
dieser ausgesprochenen Weise auch Herr Hicks, mit dem ich ge-
legentlich solche Versuche ausfuhrte. Wie weit solche Verhéltnisse
hei den andern Beobachtern mitspielten, war mir nicht eruirbar, da
einige von ihnen mir nicht mehr zur Verfugung standen, als ich mit
Herrn Tawney arbeitete, und bei andern, wie hei den Herren Spitzer
und Thie'ry, in den rein objectiven Ergebnissen Andeutungen dazu
fehlen. Die Vergleichung der Ergebnisse des Herrn Fruit zeigt,
dass die Entfernung genauer geschatzt wurde bei der Vergleichung
aus dem Gredachtniss, als bei der directen Vergleichung, umgekehrt
die Annaherung.

Besonders hemerkenswerth ist es endlich, dass Herr Kiesow,
der, wie wir sahen, ganz unfdhig war nacheinander gezeigte Ent-
fernungen in ihrem Unterschiede zu erkennen, dies nun konnte, wenn
die Vergleichung eine directe war. Und dabei zeigen seine Ergeb-
nisse nichts von denen anderer Beobachter Abweichendes.

Die Herren Spitzer, Kiesow und Fruit beschrieben ihr Ver-
fahren bei diesen Versuchen in der Weise, dass sie zundchst den
Faden der Normaldistanz fixiren und dann zur Vergleichsdistanz
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Ubergehen. Dabei erkennen sie in verschiedener Weise den relativen
Entfernungsunterschied der beiden. Manchmal, so meinten sie Uber-
einstimmend, gendgt es, einen der Faden scharf zu fixiren, um zu
bemerken, dass der andere in anderer Entfernung als der fixirte
ist; ein anderes Mal wieder bildet sich das Urtheil, wéahrend man mit
der Fixation von dem einen Faden zum andern ubergeht; endlich
bemerkte mir Herr Fruit, dass er auf das Deutlich- oder Undeut-
lichwerden des einen Fadens merke, wenn er zum andern ubergehe,
und dabei sein Auge in bestimmter Richtung willkirlich bewege und
accommodire ; in diesem Falle schétzte er naturlich nach einem secun-
daren Kriterium. Man kommt aber bei diesen Versuchen Uberhaupt
leicht dazu, beim Uebergang der Fixation von einem Sehobject zum
andern zu bemerken, in welcher Richtung man mit der Augenbewegung
und Accommodation geht. Immerhin scheint dies mindestens bei den
Herren Spitzer und Kiesow nicht das Moment gewesen zu sein,
nach welchem sie ihre Urtheile in bewusster Weise richteten.

§ 42. Die psychologische Erklarung dieser Versuche braucht
von der fruher gegebenen nicht abzuweichen. Hier wie dort hat der
Beobachter vor sich ein rdumliches Bild. Dass er hier nicht bemiht
ist, sich eine Entfemungsvorstellung von so bestimmter Form zu
bilden und in der Weise zu analysiren wie dort, ist begreiflich genug,
da ihm beide Entfernungen, die er zu vergleichen hat, gleichzeitig
gegeben sind. Immerhin sieht er die FAden in einer bestimmten Ent-
fernung, hat auf sie seine Augen eingestellt, ist auf sie accommodirt.
Die Muskelempfindungen, die diese Bewegungseinstellungen begleiten,
werden auch hier als die Tiefenzeichen in der Raumvorstellung anzu-
sehen sein.

In dem Fall, wo der Beobachter bei starrer Fixation nur eines
Fadens die relative Verschiebung des andern erkennt, wird man sich
den psychologischen Vorgang dieses Erkennens folgendermalien
denken konnen: indem der Beobachter den einen Faden fixirt und
eine wie immer gestaltete Vorstellung von seiner Entfernung hat, ist
seine Aufmerksamkeit auch auf den andern Faden gerichtet, dieser
erscheint aber weniger deutlich als der fixirte, was schon bedingt,
dass er in eine andere Entfernung verlegt wird als dieser. Es besteht
dann aber auch, da er nicht mit dem Netzhautcentrum gesehen wird,
ein Bewegungsantrieb, ihn auf dasselbe Uberzufiihren, um so mehr,
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als die Aufmerksamkeit ihm zugewandt ist. Ist die GroRe dieses
Antriebes zur Bewegung (Innervationsempfindung) grol genug, um
im Vergleich mit dem Accommodations- und Convergenzgrad, die der
Entfernung des fixirten Fadens entsprechen, in Betracht zu kommen,
so wird der seitlich gesehene Faden dementsprechend néher oder
weiter als der fixirte gesehen.

Ganz in derselben Weise ist der psychische Vorgang auch dort
zu denken, wo sich dem Beobachter das Urtheil Uber die relative
Entfemungsverschiebung wahrend des Ueberganges mit der Fixation
von einem Entfernungsobject zum andern bildete. Die Bedingungen
sind hier dieselben wie oben, nur dass hierbei die ausgefiihrten Augen-
und Accommodationsbewegungen dem Processe zu Hiulfe kommen,
indem sie die sinnlichen Momente, die direct auf die Entfernungser-
kennung Bezug haben, verstirken.

Ob freilich in diesen Versuchen die erkannten Tiefenunterschiede
allein auf Rechnung der Accommodations- und Augenmuskelempfin-
dungen zu setzen sind, dirfte zweifelhaft sein, denn es ist sicher,
dass, wahrend der eine Faden scharf gesehen wird, der andere min-
der deutlich erscheint, und wenn sich die scheinbare Dicke des nicht
scharf gesehenen Fadens auch noch lange nicht um so viel veréndert
hat, als dass auf Grund dieser Veranderung schon ein Urtheil még-
lich ware, so kann die geringere Deutlichkeit immerhin unterstiitzend
wirken. Endlich, was hier noch mehr in Betracht kommt, eine Be-
wegung der Netzhautbilder ist nicht ausgeschlossen. Man wird nicht
umhin koénnen, diesen beiden Momenten, besonders dem zuletzt her-
vorgehobenen, einen Einfluss auf die Tiefenschatzung in diesen Ex-
perimenten zuzuerkennen. Immerhin scheint dieser nicht besonders
groR gewesen zu sein, wegen der Uebereinstimmung der Ergebnisse
mit den friheren, wo eine Vergleichung aus dem Gedachtniss statt-
fand. Von groRerem Einfluss dirfte er dagegen gewesen sein bei
den Herren Thiéry und Tawney, die, nachdem sie einmal erkannt
hatten, dass sie im ersten Augenblick sofort die Tiefenverschieden-
heiten wahrnehmen konnten, den Blick in fliichtiger Bewegung uber
beide Faden in diesem ersten Augenblick schweifen liel3en.

8 43. Ueber die binocularen Versuche nur einige wenige Worte;
fur ihre Resultate gilt im wesentlichen das, was Wundt von ihnen
sagte; die Versuchsanordnung ist zu wenig fein, sie l&sst nicht
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Abstufungen zu, die klein genug waéren, um die Feinheit der relativen
Tiefenschatzung zu untersuchen, wenn zwei Objecte gleichzeitig ge-
geben sind; bis auf lange Strecken hinaus wird jede geringste Ver-
schiebung des einen Fadens noch erkannt. Es wirken hier die
Doppelbilder, wie Wundt bemerkte, auBer durch das Besondere, was
schon in ihnen allein vorliegt, auch dadurch, dass sie fiir die genaue
Sehachseneinstellung fortwéhrend als Correctiv wirken. Als Haupt-
moment muss aber in diesen Versuchen die Disparation der Bilder
angesehen werden.

Diese binocular ausgefuihrten Versuche haben also hier fiir uns
nach der Seite ihrer objectiven Ergebnisse kein actuelles Interesse.
Von Interesse sind sie insofern, als sie ein géanzlich verschiedenes
Verhalten des Beobachters aufweisen als diejenigen bei den analogen
monocularen Versuchen. Dort nimmt jener sofort und unmittelbar
wahr, welcher der F&den der weitere und welcher der néhere ist; er
gibt sich Uber die absolute Entfernung derselben zunéchst gar keine
Rechenschaft und abstrahirt ganzlich von seinem (brigen Gesichts-
raum; seine Aufgabe ist wie von selbst geldst, so wie er die Objecte
gleichzeitig ansieht. Unmittelbarer kann man Tiefenunterschiede nicht
erkennen als hier geschieht.

§ 44. Der Beweis fir die vertretene Ansicht, dass in den
friheren Versuchen eine Tiefenschatzung nur dann mdglich war,
wenn der Beobachter das Ganze des vor ihm liegenden rdumlichen
Bildes ins Auge fasste, liegt hier vor allem darin, dass bei den zu-
letzt mitgetheilten monocularen Versuchen, bei denen die zwei
Faden gleichzeitig dargeboten wurden, die Ausbildung einer Entfer-
nungsvorstellung von bestimmter Form, wie sie dort erfordert wurde,
unnéthig war, weshalb denn auch Herr Kiesow (und auch Herr
Ussow, wie ich mich leider nur in einem Versuche (berzeugen
konnte) unter diesen Bedingungen relative Tiefenunterschiede erkennen
und schatzen konnte. Dass natirlich auch bei diesen Versuchen der
Beobachter eine Vorstellung von der absoluten Entfernung des Ob-
jectes hatte, ist sicher und nicht zu vermeiden, diese verhalt sich
aber nicht anders, als jene unbestimmte, weil unanalysirte, die er
auch bei den Gedéchtnissversuchen hatte. Ohne dies wére die Ueber-
einstimmung der psychologischen Vorgange dort und hier nicht
moglich. Dass endlich die numerischen Ergebnisse hier nur unbe-
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trachtlich von jenen abweichen, durfte ein Beweis dafir sein, dass
die dort gewonnenen Resultate nicht allein das Ergebniss des be-
stimmten und bewussten Verfahrens von Seiten des Beobachters sind.

8 45. Aber auch dieser zweite Beweis durfte Manchem unge-
niugend erscheinen, da die Bedingungen immerhin allzu wenig von
denen der zuerst mitgetheilten VVersuche verschieden sind. So scheint
es denn geboten, die Versuchsbedingungen abzuéndern, und die ganze
Versuchsanordnung so zu gestalten, dass das Unterscheiden von secun-
déren Raumgestalten dem Beobachter Uberhaupt nicht mdglich ist.
Aber, so wird man andrerseits fragen koénnen, wird es denn mdglich
sein den Beobachter Urtheile Gber Raumverhaltnisse abgeben zu lassen,
wo solche s. z. s. nicht mehr zu unterscheiden sind? Dennoch zeigt
die Geschichte unseres Problems, dass etwas Aehnliches versucht
wurde. Dieser Versuch und seine Ergebnisse sollen im Folgenden
behandelt und dazu verwendet werden, einen letzten und endgultigen
Beweis in negativer Form fir das zu erbringen, was bis jetzt mehr
oder weniger positiv zu stitzen versucht wurde.

¢. Die Versuche von Hillebrand.

§ 46. Als Hering in Weiterbildung der von Panum schon
ausgesprochenen Annahme specifischer Ortsempfindungen dazu kam,
reine Tiefenempfindungen in seine Theorie einzufiihren, stellte sich
ihm naturgem&R auch die Aufgabe, das Tiefensehen mittelst dieser
reinen »Tiefengefihle« zu untersuchen. Die Aufgabe wird aber
schwierig; wo dem Auge Flachen, Striche, Punkte als Objecte ge-
geben werden, da ist der gewaltige Einfluss des erworbenen Tiefen-
sehens nicht zu eliminiren’). Deshalb bieten sich als geeignet
fur die Untersuchung der urspriinglichen Tiefenwahrnehmung nur
solche Objecte und Bedingungen, wo »Alles ausgeschlossen wird, was
das erworbene Tiefensehen in Thatigkeit versetzt«). Solche Objecte
sind die farblosen und raumleeren Umrisse von Bildern, d. h. »die
an sich farblose und raumleere Grenze zwischen zwei Farben«3), sie
sind in der Wirklichkeit gegebene mathematische Linien.

1) Hering, Beitrage V. S. 287f.
2) Ibid S. 288.
3) Ibid.
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§ 47. . Diesen Anforderungen entsprechend hat Franz Hille-
brand einen Apparat construirt, an dem die unmittelbare Tiefen-
localisation, d. h. die Localisation des Blickpunktes oder des Kern-
punktes, untersucht werden solltel). Hillehrand construirte diesen
Apparat mit der ausgesprochenen Absicht, vor allem den Einfluss
der Accommodation auf die Tiefenlocalisation zu untersuchen. Die
Untersuchung geschah demgemdf und, um auch die Disparation der
Netzhautbilder auszuschlieBen, monocular. Es wird dann aber mit
dem Einfluss der Accommodation auf die Tiefenlocalisation gleichzeitig
der der Oonvergenz untersucht, wegen der bestehenden Association
zwischen beiden. Um blofR den Einfluss der Accommodation zu er-
mitteln, wurde bei der Construction des Apparates daflir gesorgt,
dass alle andern Localisationsmotive vollstandig ausgeschlossen
waren. »Denn um die Localisation der primitiven Empfindung soll
es sich handeln, nicht um die einer durch vorausgehende Erfahrung
modificirten Empfindung«2). Der Beobachter blickte demnach durch
einen kleinen Tubus, dessen vom Auge abgewandtes Ende durch ein
oblonges Diaphragma von 1 cm Breite und 1,5 cm Hoéhe abgeschlossen
ist. Den Hintergrund des Apparates bildet eine Milchglasplatte, die
selbstverstandlich keinerlei Unebenheiten der Farbe aufweist. Diese
Platte wird von rickwaérts aus gleichméRig beleuchtet. Nun wird
zwischen dem Beobachter und der matten Milchglasplatte ein schwarzer
Schirm eingefiihrt, der mit seiner scharf und tadellos geschnittenen
Kante bis an die Symmetrieebene des Auges ragt, d. h. das Ge-
sichtsfeld in zwei gleiche Halften theilt. Dieser Schirm l&sst sich
an einer horizontalen Tafel langs einer graduirten Leiste bewegen.
AuBerdem ist die Vorrichtung getroffen, dass der Schirm rasch aus
dem Gesichtsfelde geriickt werden kann, und gleichzeitig ein anderer von
der anderen Seite her in dasselbe hereinriickt. War also zuerst z. B.
die rechte Halfte des Gesichtsfeldes schwarz und die linke beleuchtet,
so wird nun im zweiten Falle umgekehrt die linke schwarz sein und
die rechte hell. Das Object, auf das accommodirt wird, ist die Kante

1) Hillebrand, »Das Verhdltniss von Accommodation und Convergenz zur
Tiefenlocalisation«, Ztschr. f. Psychologie von H. Ebbinghaus u. Konig, Bd. VII. S. 97.

2) Hillebrand, a a 0. S. 108.
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des schwarzen Schirmes, die sich von der hell beleuchteten Milch-
glasplatte scharf abhebt.

Die doppelte Einrichtung des Apparates wurde deshalb getroffen
um zwei verschiedene Olassen von Versuchen anzustellen. Eine erste
bestand darin, dass nur ein Schirm im Gesichtsfelde des Beobachters
sich befand, und dieser allmédhlich weiter und n&her gertickt wurde,
so dass der Beobachter mit der Accommodation ebenfalls continuir-
lich folgen konnte. Ein anderes Mal wurden beide Schirme benutzt
in der Weise, dass zunachst der eine, z. B. der rechte, in einer be-
stimmten Entfernung dem Beobachter gezeigt wurde. Hat dann dieser
auf ihn genau accommodirt, so wurde plotzlich dieser Schirm aus
dem Gesichtsfelde herausgeriickt und der andere von links herein-
geriickt. Dies geschah natirlich sehr schnell, auch verschwand der
eine Schirm in dem Augenblicke, wo der andere eintrat. Es unter-
scheidet sich demnach die erste Versuchsserie von der zweiten darin,
dass dort die Tiefenschatzung bei continuirlichem Wechsel der Accom-
modation stattfand, hier hei abruptem Wechsel derselben.

Die Versuche von Hillehrand hat bald nach deren Veroffent-
lichung E. T. Dixon wiederholt und durch neue bereichertl). Bei
ihrem Erscheinen war ich seihst mit der Wiederholung der Hille-
brand’schen Versuche beschéftigt, und so konnte ich die Verbesse-
rungen, die Dixon an dem oben beschriebenen Apparat anbrachte,
nicht mehr bertcksichtigen?).

1) E. T. Dixon, »On the Relation of Accommodation and Convergence to
our Sens of Depth«, Mind, 1895. Nr. 14.

2) Dixon meinte, dass in der zweiten Versuchsreihe von Hillebrand das
Hinaus- und Vorschieben der Schirme erstens eine zu lange Zwischenzeit erfor-
dere als winschenswerth sei; zweitens aber erschwere der Wechsel von Hell
und Dunkel innerhalb desselben Versuches die Tiefenschdtzung. Deshalb setzt
Dixon beide Schirme auf dieselbe Seite des Apparates und trifft eine Vorrich-
tung, die ihm gestattet, die eine Kante aus der mittleren L&ngsachse des Sehfelaes
in horizontaler Richtung zuriickzuschieben, wenn die andere vorgeschoben wird
(@ a O. S. 196). Es bleiben dann die Beleuchtungsverhéltnisse dieselben, und
die geringe Strecke, um die eine Kante vor- oder zuriickgeschoben werden soll,
erfordert auch eine geringere Zeit, als dies in den Versuchen von Hillebrand
und mir der Fall sein konnte. — Ich kann die Vorzige des so modificirten Ap-
parates, sofern sie praktisch in Betracht kommen, nicht beurtheilen, doch gestatten
mir meine Protocolle zu sagen, dass sich darin keine Klagen von Seiten der
Beobachter verzeichnet finden, die sich auf die Zeitdauer der Schirmverriickuug
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8 48. Die Versuche der ersten Classe bei continuirlichem Ver-
schieben der Kante und eben solchem Wechsel der Accommodation
ergaben sowohl hei Hillebrand als auch bei Dixon ein génzlich
negatives Resultat. Der Beobachter war in Hillebrand’s Versuchen
meistens vollig unfdhig Anfang, Dauer und Aufhdéren der Verschie-
bung des Schirmes zu erkennen, und wo er sich dazu zwang, da
waren es immer andere, oft entlegene Motive, etwa das durch die
Verschiebung hervorgerufene Gerdusch, nach denen er sich richtete,
um die Verschiebung nicht zu sehen, sondern zu erschlielen. Ein
in das Gesichtsfeld gebrachtes Aubert’sches Diaphragma, welches
der Experimentator auf demselben Platze stehen lieR, und dessen
Oeffnung er nur vergroRerte oder verkleinerte, wurde dementsprechend
naher oder weiter geschatzt. Jede Frage des Experimentators wurde
vom Beobachter auf ihren Sinn interpretirt und der Versuch gemacht,
danach eine Anwendung auf die Erkennung der Tiefenverschiebung
Zu machen.

Ebenso erfolglos waren die Versuche von Dixon in dieser Classe.
Nur ein Beobachter konnte mit groRer Genauigkeit die Distanzver-
schiebungen erkennen, indem er sich eines »Tricks« bediente. Er
fixirte ndmlich die Accommodation wahrend einer gewissen Zeit, um
sie dann plétzlich in einer bestimmten Richtung zu verdndern. Auf
diese Weise gab er einmal elf richtige und zwei falsche Urtheile ab,
wahrend er funf andere Male unsicher blieb. Die Bedeutung dieses
Ergebnisses erblickt Dixon darin, dass es zeige, dass zwischen der
ersten und der zweiten Art der Hillebrand’schen Versuche jener
wesentliche Unterschied, den dieser Forscher setzt, nicht bestehe, was
ihn dann veranlasst, sich nur der zweiten Classe von Versuchen bei
abruptem Wechsel der Entfernungsunterschiede zuzuwendenl). In-
dessen ist es leicht ersichtlich, dass Dixon hier die wesentlichste
Bedingung der ersten Versuchsclasse unbeachtet lieR. Da hier, falls

beziehen; dagegen bestanden Beschwerden dariiber, dass der starke Contrast von
Hell und Dunkel dem Auge Uberhaupt schon in kurzer Zeit lastig werde. Und
ein Beobachter theilte mir mit, dass ihm der Contrast von Hell und Dunkel dann
noch groRer erscheine, wenn beim Wechsel der Schirme die bisher beschattete
Hélfte der Retina plétzlich beleuchtet und die beleuchtete beschattet werde, und
er war dann geneigt, die Kante des nun dunkler erscheinenden Schirmes flr
naher zu halten.
1) Dixon, a a O. S. 198.
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nur jene Mittel von Seiten des Beobachters willkurlich herbeigeschafft
werden, die in der zweiten Versuchsserie durch die Versuchsbedin-
gungen schon gegeben sind, die Tiefenunterschiede ebenso wie dort
geschéatzt werden kénnen, schlielt Dixon, zwischen beiden Versuchs-
classen bestehe kein Unterschied. Aber nicht darum handelt es sich
hier, wie Uberhaupt bei continuirlichem Wechsel der Tiefendistanzen
eine Schatzung mdglich ist, sondern lediglich darum, ob und wie eine
Tiefenschatzung bei continuirlichem Wechsel der Accommo-
dation mdglich ist. Und der Fall, der uns in dem einen Fall
Dixon’s gegeniiber den andern Beobachtern entgegentritt, ist nur
geeignet, den von Hillebrand gesetzten Unterschied zwischen den
beiden Yersuchsclassen zu bestatigen.

8 49. Die zweite Versuchsserie bei abruptem Wechsel der Ent-
fernungen ergab fur Hillebrand, dass innerhalb gewisser Intervalle
die Entfemungsverriickungen ziemuch richtig beurtheilt wurden. Es
ergaben sich hierbei individuelle Unterschiede, doch blieb immer fir
einen und denselben Beobachter die Dioptriedifferenz der Unterschieds-
strecken fur verschiedene absolute Distanzen im wesentlichen gleich
groR. Sie variirte fur sammtliche Beobachter (funf) zwischen 2D
und 0,5D. Doch ergab sich auch bei diesen Versuchen, dass die
Distanzunterschiede nicht gesehen, sondern aus secundéren Kriterien
(von denen weiter unten) erschlossen wurden.

Was den von Wundt gefundenen Unterschied zwischen der
Grolie der Entfernungs- und der Anndherungsstrecke anbelangt, so
ergab sich fir Hillebrand, dass fir zwei Beobachter die Beobach-
tung von Wundt zutraf, fur zwei andere war die Entfernungsstrecke
geringer als die Anndherungsstrecke, und fur Herrn Hillebrand
selbst bestand kein Unterschied. Hillebrand gibt aber selbst zu,
dass seine Versuche mit denen von Wundt in diesem Punkte eigent-
lich nicht vergleichbar seien. Wundt veranderte die Entfernung stets
von einem und demselben Punkte aus, und da musste sich, wie
Hillebrand richtig hervorhebt, schon allein auf Grund der geo-
metrisch-optischen Einrichtung des Auges fir gleiche Accommo-
dationsanspannungen ein Unterschied fur Entfernung und Annéherung
ergeben. Hillebrand hatte dagegen nicht immer denselben Aus-
gangspunkt. Dass aber auch fur diesen Fall die von Hillebrand

bestrittene Beobachtung nicht besteht, ist durch seine Beobachtungen
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keineswegs erwiesen. Mit demselben Rechte, mit dem er zwei zu
Gunsten seiner Ansicht sprechende Félle gegen zwei zu Gunsten
des Gegners anfihrt, kann man auch umgekehrt verfahren, und man
wird schlieBlich eingestehen miissen, dass mit dieser Zahl von Beob-
achtungen die Frage nicht gelést werden kann. Doch ich komme
weiter unten bei Gelegenheit der Mittheilung und Besprechung der
selbst ausgefihrten Versuche darauf noch einmal zu sprechen.

Die Versuche von Dixon ergaben nur eine Bestatigung der von
Hillebrand gewonnenen Resultate, mit dem einzigen Unterschiede,
dass bei Dixon noch Distanzunterschiede, die weit geringeren Dioptrie-
differenzen entsprechen als bei Hillebrand — bei einem Beobachter
bis 0,06 D — noch ziemlich richtig beurtheilt werden konnten. Un-
entschieden blieb bei Dixon auch die Frage nach der Differenz der
Unterschiedsstrecken fur Entfernung und Naherung.

8 50. Trotz der wesentlichen Uebereinstimmung der Versuchs-
ergebnisse beider Forscher sind die Erklarungen, die sie ihren Re-
sultaten gaben, doch sehr verschieden.

Dass zur Erklarung die Muskelempfindungen aus Accommodation
und Convergenz nicht herbeigezogen werden konnen, steht fur Hille-
brand durch die erste Versuchsclasse sicher. Denn dort haben sich
zweifellos sowohl Accommodation wie Convergenz geédndert, und trotz-
dem war eine Tiefenschatzung, vor allem ein. Sehen der Tiefen-
bewegung, bei keinem Beobachter vorhanden. Und auch in der zweiten
Versuchsclasse wurden die Entfernungsunterschiede weder gesehen
noch unmittelbar erkannt, sondern blo erschlossen. Der
Versuch mit dem Aubert’schen Diaphragma ist Hillebrand be-
sonders dafir beweisend, dass in den Muskelempfindungen weder ein
»anschauliches Empfindungsdatum«, noch ein Associationsglied fir
»Raumempfindungen« gegeben sei ).

Die Erklarung, die Hillebrand gibt, ist folgende: Wenn nach
gehoriger Fixation der einen Kante pl6tzlich die zweite in das Ge-
sichtsfeld tritt, so erscheint sie zunéchst in Zerstreuungskreisen. Diese
konnen aber nicht der Grund sein fir die Sicherheit der Entfemungs-
oder Anndherungsschatzung, denn in ihnen ist nichts (auBer fur den
ganz besonders Geuibten), was eine Hindeutung ob ferner oder naher

1) A. a. O. S 124
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enthielte, auch ist in ihnen kein Hinweis dafiur vorhanden, nach
welcher Richtung die Accommodation gehen soll. Der Vorgang wird
vielmehr, so schreibt Hillebrand, folgender sein: »Das zweite Object
tritt auf und wird unscharf gesehen; in dem Bestreben des Deutlich-
sehens beginnt der Beobachter seine Accommodation nach einer der
beiden mdglichen Richtungen (also z. B. fir die Nahe) zu &ndern-
war die Richtung dieser Aenderung die passende, so werden die
Zerstreuungskreise kleiner und verschwinden endlich ganz, der Gegen-
stand wird scharf gesehen; war sie aber unpassend (spannt er z. B.
die Accommodation an, wahrend das Object ferner liegt), dann wird
das Bild nur noch undeutlicher und der Beobachter merkt alsbald,
dass er den verkehrten Weg gegangen war und umkehren musse; er
gibt also die entgegengesetzte Innervation und gelangt so zum ge-
winschten Ziele. Nun wei3 man aber hei willkurlich intendirter
Accommodationsénderung, in welchem Sinne man die Aenderung vor-
genommen hat. Oh ferner die Aenderung eine passende war oder
nicht, dies erkennt man aus dem GroRer- oder Kleinerwerden der
Zerstreuungskreise ; und diese zwei Daten reichen hin, um zu erkennen,
ob man es mit einem ndher- oder fernergelegenen Objecte zu thun
hat. Die Richtung des Unterschiedes wird also hier durch eine Art
Ausprohirens erkannt. Aehnlich wird auch der Vorgang zu denken
sein in den wenigen Fallen, in welchen bei bewegtem Objecte und
stets folgender Accommodation (erste Versuchsclasse) die Richtung
der Verschiebung mit Sicherheit erkannt wird. Wenn der Beobachter
in einzelnen Féllen einen bewussten Impuls, z. B. im Sinne der An-
spannung gibt und dabei sieht, oh er das Deutlichsehen damit férdert
oder schadigt, dann mag er die Richtung der Bewegung sicher er-
kennen. Wenn er dies nicht thut, so entstehen beim ersten Moment
des Undeutlichwerdens (d. h. sobald der Gegenstand die Accommo-
dationslinie Uberschritten hat) unwillkirliche Schwankungen in der
Accommodation, die passende Phase dieser Schwankungen erhalt sich,
weil sie dem Scharfsehen und damit unserer Absicht dient, und setzt
sich automatisch fort, — auf diese Weise aber wird die Richtung
nicht erkannt« ).

1) A. a. O. S. 131—133.
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Ein moglicher Einwand vom Standpunkte dieser Erklarung seihst
bleibt Hillebrand nicht verborgen. Es kdnnte Jemand fragen, wes-
halb sich nicht auch bei abruptem Wechsel der Schirme die passende
Accommodationsédnderung automatisch fortpflanzen sollte?  Unter
dieser Annahme ware dann nicht mehr einzusehen, weshalb eine nicht
intendirte Accommodation einmal nichts, ein anderes Mal etwas leisten
soll, oder es wére die ganze Erklarung von Hillebrand unrichtig.
Hillebrand wehrt diesen Einwand ab, indem er meint, dass, wenn
eine unwillkirliche Accommodationsanderung dem Sinne nach passend
sei, sie es noch nicht dem Male nach sein misse. Eine passende
Accommodationsanderung werde sich nur dann automatisch fort-
pflanzen, wenn sie gleich von Anfang an das Deutlichsehen zur Folge
gehabt habe; war dies nicht der Fall, so werde eine willkirliche
Innervation néthig *). Daraus erklart Hillebrand auch die Fehl-
urtheile, wenn die Entfernungsunterschiede unter den von ihm ge-
fundenen GroRRen bleiben. Es muss die GroRe der unwillkiirlichen
Accommodationsédnderung Uberschritten werden, von der Hillebrand
annimmt, dass sie beschrankt seid).

Fassen wir die vorgetragene Erklarung kurz zusammen, so wird
man sagen missen: es ist die von Hering schon in seinen Beitrédgen
vertretene Ansicht der willklrlich intendirten Bewegung. »Es er-
weist sich«, so schreibt Hillebrand in seiner Schlussbetrachtung,
»der bewusste Willensimpuls als das fur das Erkennen der rela-
tiven Entfernung entscheidende3).

§ 51. Bevor ich zur Kritik der Hillebrand’sehen Versuche
und ihrer Erklarung Ubergehe, will ich noch diejenige von Dixon
sowie seine kritischen Bemerkungen gegen Hillebrand hier in Kiirze
vortragen.

Dixon entnimmt das endgiiltige Ergebniss seiner Versuche haupt-
séchlich den Zeugnissen der inneren Wahrnehmung seiner Beobachter.
Alle Beobachter richteten sich nach der Undeutlichkeit der Kante,
Avie sie im ersten Augenblicke erschien, und sodann nach der Lange
der Zeit, die sie verbrauchten, um sie deutlich zu sehen. Besonders
bemerkt Dixon, dass er in den Féllen, wo er die Vergleichskante
als nadher beurtheilte, wobei er meistens richtig urtheilte, er deutlich

1) A. a. O. S. 135. 2) Ibid. S. 134. 3) Ibid. S. 147.
Wundt, Philos. Stadien XIII. 19
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merkte, dass er fur die Accommodationseinstellung fir Naher eine
langere Zeit brauchte als fur Weiter. Das Resultat seiner Beob-
achtungen fasst Dixon folgendermallen zusammen: 1) Es scheint,
dass das Urtheil, mittelbar oder unmittelbar, sich auf die Accommo-
dationsédnderungen grundete; 2) dem Zeugnisse der inneren Wahr-
nehmung zufolge scheint es, dass das wirkliche Kriterium in dem Unter-
schied der Schnelligkeit oder Leichtigkeit lag, mit der sich die Accom-
modation einstellte (oder vom Beobachter eingestellt wurde), nicht
aber in einer bewussten Direction der Accommodation von Seiten des
Beobachters. (Hier bestreitet also Dixon die von Hillebrand ge-
gebene Erklarung.) Endlich 3) glaubt Dixon schlieBen zu konnen,
dass die Verdnderungen, denen das Kriterium enthommen wird, im
gewohnlichen Leben wenigstens, unbewusst und mit der Vorstellung
der Tiefe associirt sind, selbst wenn sie an der Erzeugung dieser
keinen Antheil haben ).

Was an dieser Zusammenfassung auffallen muss, ist, dass in ihr
die Muskelempfindungen ganz aus dem Spiel gelassen sind, oder, so-
fern die Zeitdauer der Accommodation das Moment abgeben soll,
nach welchem der Beobachter in diesen Versuchen beféhigt sei, Uber
Tiefenunterschiede zu urtheilen, so sind darin zunéchst nur die Accom-
modationsempfindungen eingeschlossen. Sind es nicht auch die Con-
vergenzempfindungen? Dixon antwortet, dass dartiber im Augen-
blicke nichts ausgesagt werden kdnne, so lange man nicht vollkommen
sicher wisse, ob die bestehende Association zwischen Accommodation
und Convergenz auch thatséchlich unter den besonderen Bedingungen
dieser Versuche wirksam werde. Eine besondere Untersuchung Uber
diesen Punkt fihrte Dixon zu einem unbestimmten Resultat, und er
lasst daher die Frage am Ende unentschiedend).

8§ 52. Ich gehe nun dazu Uber, die von mir selbst an dem
Apparat von Hillebrand angestellten Versuche mitzutheilen.

1) Dixon, a. a. O. S. 201.

2) Ich glaube, diese an sich interessanten Untersuchungen von Dixon hier
Ubergehen zu koénnen. Denn die ndchsten Bléatter dirften lehren, dass es bei
diesen Versuchen ganz einerlei ist, ob die Convergenz wirklich mitgeht oder nicht.
Die negativen Ergebnisse sind hier durch ganz andere Umstdnde nothwendig
bedingt.



Ueb. d. Bedeutung d. Conragenz- u. Accommodationsbew. f. d. Tiefeuwahrnehmung. 277

Die Experimente der ersten Versuchsclasse ergaben ein negatives
Resultat, und zwar, ebenso wie bei Hillebrand und Dixon, weniger
nach der Zahl der richtigen und falschen Urtheile, als nach der Art,
wie diese Urtheile zu Stande kamen, und der Raumstrecke, innerhalb
welcher sie sich bewegten. Ich theile in tabellarischer Uebersicht
die Ergebnisse von fiinf Beobachtern der Reihe nach mit. 1) be-
zeichnet die Distanz, von welcher aus die Verschiebung vorgenommen
wurde (der Beobachter wusste nicht, ob immer dieselbe als Ausgang
eingehalten wurde); Fe bedeutet die Zahl der falschen Angaben, die
auf je zehn Verschiebungen nach der Entfernung, Fa auf ebenso
viele der Annédherung vorkamen; u unter Fe und Fa. ent-
halt die Zahl der unerkannten Verschiebungen; es sind das Félle,
wo trotz groBter Verschiebungen des schwarzen Schirmes, die der
Apparat noch zuliel, diese selbst gar nicht bemerkt wurden; S ent-
halt unter e die Verschiebungsstrecken, innerhalb derer die Urtheile
der erkannten Entfernungsverriickungen, unter a die der Annahe-
rungen fielen. Alle GroRen bedeuten Centimeter.

Beobachter: Herr Dr. Thiéry. Rechtes Auge.

Fe Fa S
D
u u e a

20 2 3 1 3—7 1—5

30 3 4 3—9 2—7

40 1 1 1 2 2-12 2—30

50 1 2 3—14 5—20

60 5 3 1 2—6 2—6

70 3 5 2-4 2—7

80 3 4 2-5 2—17

90 4 5 4—5 2—6
100 3 4 5—10 2—7

19+
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Beobachter:

Beobachter:

Maximilian Arrer.

Herr Fruit.
Fa
u
2 2
4
1
5
1 1
2 6
1 3
Herr Tawney.

Rechtes Auge.

S
u e a
3—12 3—5
6—15 6—7
2 7—15 11—20

7—35 10—20
1 18—35 16—29
21—28 22—A44

18—27 26—50

Rechtes Auge.

<«<

u e a
3—5 3—5

1 5—10 5—10
5—7 3—13

1 5—10 4—11
6—10 4—12

2 5—14 8—15
4—12 4—14
4—12 3—15
6—13 3—11
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Beobachter: Herr Ussow. Linkes Auge.

Fe Fa S
D
u u e a
20 7 1 2 2 3—7 4-6
30 1 — 2 3—9 7—9
40 5 1 2 3—20 3—10
50 4 1 1 3—16 3—8
60 3 3 3—20 2—17
70 3 — 3—22 6—16
80 3 2 — 9—24 7—25
100 — 4 — 2 8—25 8—27
Beobachter: Herr Hicks. Beeiltes Auge.
Fe Fa 8
D
u u e a

20 2 1 1 2 2—5 3—6
30 3 1 1 1 3-7 2—6
40 3 2 4—18 4—10
50 5 1 2 4—33 6—20
60 4 4 1 6—13 5—13
80 5 4 7—20 4—16

Man ersieht aus diesen Tabellen, dass die Zahl der falschen
Urtheile im Durchschnitt 1/3 aller und auch noch weniger betrégt;
sieht man aber die Entfernungsstrecken an, in die sie sich vertheilen,
und ich muss noch hinzufiigen, dass die geringeren Unterschieds-
strecken nur selten vorkamen, so muss das Besultat als ein negatives
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bezeichnet werden. Nur die nachsten Distanzen, 20 und 30 cm,
scheinen eine geringe Ausnahme zu machen. Die Resultate missen
aber um so mehr negative genannt werden, wenn man sich das Ver-
fahren der Beobachter seihst dahei vergegenwartigt. Alle finf Beob-
achter erkannten schnell, dass sie beim continuirlichen Nachgehen
mit der Accommodation Tiefenverschiebungen Uberhaupt nicht er-
kennen konnen. Zudem war ein solches Verfahren sehr ermiidend,
denn um mit der Accommodation wirklich folgen zu kénnen, musste
der Beobachter seine ganze Aufmerksamkeit dem Scharfsehen der
Kante zuwenden. Dieses Bemihen ist aber, sofern es sich darum
handelt, einer mathematischen Linie nahe zu kommen, vergeblich,
da die Kante wegen der starken Irradiation, die hier besteht und
vermoge der starken Helligkeitsunterschiede der beiden Flachen nicht
beseitigt werden kann, immer ein verwaschenes Object bleibt, so dass
die Accommodation in Folge dessen ganz unsicher wird. Darum
achteten die Beobachter vornehmlich auf das Undeutlicherwerden der
Kante, um daraus die Verriickung zu erschliefen. Ferner bemerkten
die Herren Thiéry, Fruit, Ussow und Hicks, dass sich neben
der Kante im dunklen Felde eine farbige Oontrastlinie bildete, die
durch das réthliche Licht der Beleuchtung bedingt war, und dass
sich auch diese mit der Anndherung und Entfernung verénderte,
Sodann beobachtete Herr Fruit, dass er eigentlich nicht die ganze
Lédnge der Kante und der neben ihr liegenden Oontrastlinie gleich
scharf sehe, sondern nur den mittelsten Theil, und dass dieser im
Verhaltnis zu den weniger scharf erscheinenden Enden mit der Ent-
fernung an Lénge ahnahm, und umgekehrt. Auch die GrofRe des
Gesichtsfeldes seihst scheint fur den aufmerksamen Beobachter nicht
der schematischen geometrischen Construction zufolge gleich groR zu
bleiben, sondern sich mit der Annaherung zu verkleinern und mit
der Entfernung zu vergroBern. Die Veranderungen der Linse bei
An- und Abspannung der Accommodation, und in Folge davon die
etwas veranderte Strahlenbrechung machen diese Erscheinung wohl
begreiflich. Es wird, wenn diese VVoraussetzung richtig ist, das Netz-
hautbild nicht immer dasselbe sein. Nun fand aber Gotz Martius,
dass uns zwei Objecte, die sich in verschiedener Entfernung befinden,
ann als gleich groR erscheinen, wenn das fernere nach seinem
Abstande vom naheren wirklich groRer ist, dass die Ohjectzunahme aber
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bedeutend langsamer wachsen muss als das Netzhautbildl). Alles das
fand Martius, wenn dem Beobachter die Entfernungen der FuBpunkte
der Vergleichsobjecte nicht verdeckt waren. Da nun in unseren Versuchen
der Beobachter eine Entfemungsénderung gar nicht wahrnimmt, son-
dern auf eine solche aus secundédren Kriterien erst nachtréglich
schlieBt, so wird die grofRere Bildgrofle auf der Netzhaut auf die-
selbe Entfernung bezogen, und es wird natirlich ein groReres Object
gesehen. Dass der Beobachter in unserem Falle nicht naher urtheilt,
sondern umgekehrt, beruht, glaube ich, auf der Kenntniss, die er
davon hat, dass das objective Gesichtsfeld thatsachlich mit der Ent-
fernung groer wird. Schlieflich will ich noch erwahnen, dass es
Herrn Thiéry eigentlich nur dann mdglich war, auf die Verschie-
bungen der Kante zu schliefen, wenn er statt der Kante irgend einen
Punkt daneben fixirte, und so aus parallaktischen Verschiebungen
auf die Entfernung oder Annédherung schloss.

Diese Mittheilungen dirften genligen, um das vollkommen nega-
tive Resultat der besprochenen Versuche darzuthun.

§ 53. Conform allen bis jetzt mitgetheilten eigenen Versuchen
wahlte ich auch fur die Wiederholung der Hillebrand’schen der
zweiten Versuchsclasse fiir die relativen Verschiebungen immer den-
selben Ausgangspunkt. Ich theile zundchst in tabellarischer Ueber-
sicht die so gewonnenen Resultate mit. E.Eu bedeutet die absolute
Distanz vom Beobachter und die zugehdrige Unterschiedsstrecke aus
je zehn Versuchen flur Entfernung und aus ebenso vielen fir Nahe-
rung. Auf die angegebenen Intervalle entfallen mit sehr geringen
Ausnahmen fast nur richtige Urtheile. D bezeichnet die Dioptrie-
differenz  zwischen der absoluten Entfernung und ihrer Vergleichs-
strecke. Die Entfernungen sind alle in Centimetern ausgedriickt.

(Herr Tawney ist Myop (1,5), ebenfalls Herr Ussow (liber
3,5 D); die Sehscharfe des Herrn Hicks ist auch nicht ganz normal.)

1) »Ueber die scheinbare GroRe der Gegenstdnde und ihre Beziehung zur
GroRe der Netzhautbilder«, Wundt, Phil. Studien Bd. V. S. ti05 ff.
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Wenn man diese Tabelle mit den friiheren vergleicht, die bei den
Versuchen an der Wundt’sehen Versuchsanordnung gewonnen wurden,
so wird man ihre Aehnlichkeit mit jenen kaum verkennen kénnen. Auch
liler der bekannte Unterschied zwischen den Entfernungs- und An-
néherungsstrecken, und das Kleinerwerden der Dioptriedifferenzen
mit dem Wachsen der absoluten Entfernung, analog der dort gefun-
denen Verminderung des Oonvergenzwinkels (oder Wachsen des
Drehungswinkels). Man koénnte leicht versucht sein, diese Versuche
ebenso zu erkldren wie die dortigen. Uebersieht man aber, was die
innere Wahrnehmung der einzelnen Beobachter hier an den Tag
brachte, so wird man von einem solchen Versuche zunéchst absehen
mussen.

Es gaben alle Beobachter an, dass dann, wenn das Eintreten
der zweiten Kante in das Gesichtsfeld rasch genug erfolgt, es ihnen
flr einen ersten Augenblick scheint, das Naher oder Weiter dieser
zweiten Kante relativ zur vorigen zu sehen. Im néchsten Augen-
blicke aber sind sie geneigt, nach der Deutlichkeit, resp. Undeutlich-
keit der Kante zu urtheilen. Dabei wird meistens dann weiter ge-
urtheilt, wenn die Kante verwaschener ist, naher, wenn sie es weniger
ist. Bei Herrn Tawney kam einige Male auch das Gegentlieil davon
vor, wobei fast consequent alle Entfernungen als Annaherungen und
umgekehrt angegeben wurden. Worauf dieser Umschlag in der Inter-
pretation des Kriteriums beruht, war mir nicht erfindlich. Dieser
Beobachter gab an, dass ihm der zweite Schirm im ersten Augen-
blicke seines Erscheinens immer wie im Nebel erschien, und er be-
schrieb dies naher mit dem Zusatz: wie ein Object das undeutlich
gesehen wird, weil es zu nahe oder zu weit ist. Es wére nicht un-
wahrscheinlich, anzunehmen, dass, je nachdem der Beobachter beim
nebelhaften Erscheinen der Kante die Vorstellung groRerer Nahe oder
groRerer Ferne mit ihr verband, er sie danach auch als néher oder
weiter beurtheilte.

Sodann bemerkte zuerst Herr Fruit, dass, wenn ihm die Kante
verwaschen erschien, er dann weiter schatzte, wenn er mehr Zeit
brauchte, um sie scharf zu sehen, und umgekehrt ndher, wenn er eine
kiirzere Zeit brauchte. Bald darauf machten auch Herr Ussow und
Herr Tawney diese Beobachtung. Nur beildufig will ich erwéhnen,
dass auch ich immer den Eindruck hatte, schneller auf die nahere
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Kante zu accommodiren als auf die fernere. Man koénnte in dieser
Beobachtung einen Beweis fir Dixon’s Erklarung dieser Versuche
erblicken wollen. Freilich brauchte bei Dixon ein Beobachter mehr
Zeit zur Ferneinstellung, er selbst dagegen langere Zeit fur die Nahe-
einstellung’). Aber man kodnnte sagen, dass das nur individuelle
Unterschiede sind. Dem wiurde aber das Verhalten eines anderen
Beobachters bei mir widersprechen.

Bei gelegentlichen Versuchen, die ich mit Hei'rn Dr. Meumann
ausfuihrte, fragte er mich einmal am Ende einer kurzen Versuchs-
reihe, wie die letzten Urtheile ausgefallen seien. Sie waren ebenso
oft falsch als richtig. Diese Antwort befriedigte meinen Beobachter;
es biete sich ihm ndmlich ein Kriterium, das er, seit er es klar erfasst,
nicht zu interpretiren wisse, weshalb er versuchte, es nach den beiden
sich hier darbietenden Mdglichkeiten zu interpretiren, und beide Male
mit demselben Erfolge oder auch Misserfolge. Herr Dr. Meumann be-
merkte nadmlich auch, dass er einmal schneller, ein andermal lang-
samer auf die zweite Kante accommodire. Zu Anfang hatte er bei
schnellerer Accommodation den Eindruck des Na&heren, bei lang-
samerer den des Weiteren. Nun veranlasste ihn die Lectlire einer
experimentellen Abhandlung, die er vor Kurzem las, und die als
Resultat mittheilte, dass die Accommodationsdauer fir die Ferne eine
langere sei als fur die Nahe, und nicht umgekehrt, wie man seit
lange gewohnlich annimmtl), eine Probe anzustellen, ob er nicht bei
umgekehrter Interpretation dieselben Eindricke hervorrufen kénne
als vorher. Und in der That gelang ihm dies, und so ward er un-
sicher. Waére Dixon’s Ansicht richtig, so misste dieser Beobachter
immer, auch im gewdhnlichen Leben, denn Dixon dehnt die Erkla-
rung seiner Versuche so weit aus, immer Gefahr laufen, das Fernere
mit dem Naheren zu verwechseln. Doch wird Dixon hier sicher
zugeben, dass uns im praktischen Leben weit sicherere Mittel zu Ge-
bote stehen, um Entfernungsunterschiede zu erkennen, als die Zeit-
dauer der Accommodation, wenn diese Uberhaupt etwas leisten sollte.

1) Dixon, a. a. O. S. 200.
2) C. E. Seachore, Studies from the Yale Psychological Laboratory ed.
by E. W. Scripture 1893. S. 68.



Ueb. (L Bedeutung d. Convergenz- u. Accommodationsbew. . d. Tiefeuwahrnehmung. 285

8§ 54. Neben der Erkenntniss, dass durch die Irradiation an
der Grenze des schwarzen Schirmes und des weillen Hintergrundes
die Accommodation unsicher wird, muss als ein noch wichtigeres und
die Rathlosigkeit noch erhthendes Moment die Thatsache angesehen
werden, dass der Beobachter bei diesen Versuchen keine bestimmte
Entfernungsvorstellung von der Kante hat. Niemals wusste der Beob-
achter mit Bestimmtheit anzugeben, ob die Kante, wenn sie ver-
schoben wurde, nahe oder fern sei; und blieb sie an einem und dem-
selben Orte stehen, so konnte er sich ebenso gut denken, sie sei
néher als ferner. Wie sollte da aber eine relative Tiefenschéatzung
maoglich sein, wenn der Beobachter tberhaupt keine bestimmte Vor-
stellung von der Entfernung der ersten Kante hat? Ein Vertheidiger
Hillebrand’s wiirde wahrscheinlich sagen, dass dies seine Ansicht
von der Bedeutungslosigkeit der Accommodations- und Convergenz-
bewegungen fur die Tiefenschatzung nur bestétige, denn beide Vor-
génge fanden sicher statt. Und die relative Entfernungsénderung
wurde eben aus dem Verwaschensein der Vergleichskante und dem
bewussten Willensimpulse zur Accommodation erkannt. Wie steht
es aber um diese Erklarung, vor allem worauf stitzt sie sich? In der
friher ausgefihrten Eorm nur auf eine Denkmdglichkeit.  Aus
Hillebrand’s Abhandlung ist kaum zu entnehmen, dass ihm auch
nur ein Beobachter den Vorgang so beschrieb, wie er ihn erklart.
Oder sollte er irgendwie unterbewusst geschehen? Dies ist nach der
Erklarung ausgeschlossen, da die Innervation immer eine bewusst ge-
wollte sein misste, um fiir das Erkennen etwas zu leisten. Auch in
den Aussagen der Beobachter bei Dixon und hei mir ist nichts ent-
halten, was die Hillebrand’sehe Erklarung stiitzen konnte.

Hillebrand hat zeitmessende Versuche ausgefuhrt Uber die
Dauer der Accommodationseinstellung, je nachdem der Beobachter
wusste, in welcher Richtung er accommodiren solle oder nicht, wor-
aus sich ergab, dass er langere Zeit dann brauchte, wenn er es nicht
wusste. Da ferner viele Werthe, gewonnen hei bekannter Richtung,
in welcher accommodirt werden soll, in das Intervall derjenigen fallen,
die sich fur die Accommodation bei unbekannter Richtung ergaben
(nur bei Accommodation fur die Entfernung war dies der Fall), so
meint Hillebrand, es konnten die gefundenen Zeitunterschiede nicht
allein aus der bestimmten Aufmerksamkeitsspannung, che hei bekannter
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Direction der Accommodationsdnderung vorhanden ist, und schon
allein die Innervation fordert und schneller vor sich gehen l&sst, er-
klart werden, sondern man muisste annehmen, dass, wenn der Beob-
achter nicht wusste, oh das zweite Object néher oder ferner war als
das, auf welches er bis jetzt accommodirt hatte, er erst durch Aus-
probiren dazu gelangte richtig einzustellenl). Zugegeben alles das,
so vermag ich doch nicht einzusehen, wie diese Resultate fur die in
Rede stehende Erklarung sprechen sollen. Mit diesen Versuchen ist
hoéchstens dargethan, dass ein Ausprobiren in der Accommodation
bis zu ihrer richtigen Einstellung im allgemeinen stattfinden kann.
Fand aber eine solche in den Versuchen, die dadurch erklart
werden sollen, auch wirklich statt? Ein subjectiver Hinweis, so
sahen wir, fehlt daftr, ein objectiver Beweis ware aber nur dann
erbracht, wenn Zeitaufnahmen Uber die Accommodationseinstellung
bei diesen Versuchen selbst vorhegen, und diese mit jenen ersteren
irgend welche Uebereinstimmung aufweisen wirden.

Der eben erhobene Einwand gegen die Erklarung von Hille-
brand steht nicht allein. Auch weil} ich, dass er im Grunde nicht
mehr aussagt, als dass die fur die Erklarung gegebene Bestatigung
ungenigend sei, somit die Erklarung, wenn sie glaubwiirdig erscheinen
soll, erst einer Begriindung bediirfe. Es erhebt sich aber ein anderer
Einwand, der, wie mir scheint, die ganze Erklarung als ungeniigend,
um nicht zu sagen unbrauchbar erscheinen l&sst. Um ihn Kklar zu
machen, muss ich ihn durch ein Beispiel veranschaulichen. Der
Beobachter fixirt die eine Kante; es erscheint die zweite; nehmen
wir an, sie sei weiter, und die Accommodation &ndere sich im ersten
Augenblicke zunéchst unwillkirlich im Sinne der Entfernung. Das
Deutlichsehen wiirde hier wohl gefordert, aber da die Accommodation
unwillkirlich erfolgt, so ist darin kein Hinweis fur die Verrickung
der neuen Kante enthalten. Nehmen wir jetzt weiter an, der Beob-
achter &ndere seine Accommodation willkirlich, und zwar wieder im
Sinne der Entfernung. Hier eine Erage: wird er das Deutlichsehen
unbedingt fordern missen? Nur in dem einen Falle, wenn er mit
der Accommodation nicht uUber das Ziel hinausschief3t. Dies waére
aber ohne weiteres moglich, und der Beobachter kehrt nun mit der

1) Hillebrand, a. a. O. S. 139—14G.
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Accommodation um, fordert jetzt vielleicht das Deutlichsehen und
schétzt naher, trotzdem die Kante weiter war, und zwar weiter als
das AusmaR der unwillkirlichen Accommodationsdnderung betrug.
Darauf kam es an. Dasselbe l&sst sich auch fir die Anndherung
demonstriren. Gegen die Mdoglichkeit, man kehre, wenn man bei
willkirlicher Accommodation Uber das Ziel hinausgegangen ist, wieder
um, einzuwenden, dass man in diesem Palle ein Bewusstsein von diesen
Accommodationsgroen haben musste, ginge kaum an, denn es ist
leicht einzusehen, dass dann dem Erkennen der Tiefenverschiebungen
ein Vergleichen der AccommodationsgrolRen zu Grunde liegen misste;
dazu fehlen aber Andeutungen. Uehrigens wirde selbst ein solches
Vergleichen der AccommodationsgrofRen kaum etwas niitzen. Sobald
nur die erste Accommodationsdnderung unwillkirlich erfolgt, d. h.
der Richtung und Gr6RRe nach fir unser Bewusstsein unbestimmt ist,
so wirde ein fester Ausgangspunkt fir die Vergleichung fehlen.
Ferner ist die Annahme, dass das AusmafB der unwillkirlichen
Accommodationsdnderung ein beschranktes sei, in der Weise wie
Hillebrand voraussetzt zundchst nur eine Annahme. Das wirkliche
Ausmald der unwillktrlichen Accommodationsdnderung ist durch die
GroRe der Zerstreuungskreise vorgeschriehen; sind diese zu grof3 und
sollte die Accommodation nicht sofort um das richtige Mal} erfolgen, so
besteht zwischen der willkirlich intendirten Accommodationsénderung
und der unwillkirlichen nur der Unterschied, der durch die adjec-
tiven Bezeichnungen ausgedrickt ist, die eine ist bewusst gewollt, die
andere ist es nicht, warum sie in ihrem Ausmale verschieden sein
sollen, ist nicht einzusehen.

Endlich muss noch auf eines in Hillebrand’s Erklarung hin-
gewiesen werden. Als Hauptsatz derselben ist offenbar folgender an-
zusehen: »Es erweist sich also der bewusste Willensimpuls als
das fir das Erkennen der relativen Entfernung Entscheidende«l).
Es ist leicht einzusehen, dass der Inhalt dieses Schlusses keineswegs
aus der gegebenen Erklarung sich ergibt. Das wirkliche Kriterium,
wonach die Tiefenunterschiede erschlossen wurden, ist das Undeut-
lichsehen der Kante, und der bewusste Willensimpuls, von jenem
Undeulichsehen selbst herkommend, nur das Mittel zur Interpretation

1) Hillebrand, a. a. O. S. 147.
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dieses Kriteriums. Der voreilige Schluss, dass das Mittel fir
das Erkennen der relativen Entfernungsunterschiede der bewusste
Willensimpuls sei, scheint durch eine allzugroBe Anhénglichkeit an
eine vorgefasste Theorie zu Stande gekommen zu sein. Der Inhalt
dieses Schlusses ist aber auch psychologisch leer, denn ein Willens-
impuls muss eine Vorstellungsgrundlage haben, er muss sich ferner
auf etwas beziehen. Seine Grundlage ist das undeutliche Bild der
Kante, sein Zweck das Deutlichsehen, die Verbindung beider und
die Schlussfolgerung sind logische Vorgénge. Also auch nach dieser
Seite ist nicht er es, der das Erkennen der relativen Tiefenunter-
schiede bedingt.

8 55. Die Betrachtung der Erklarungen, die Hillebrand und
Dixon ihren Versuchen gaben, fihrt also zur Verwerfung dieser Er-
klarungen. Es fragt sich aber, was sich Besseres an ihre Stelle
setzen lasst. Was die erste Versuchsclasse anbelangt, so hat Dixon
richtig bemerkt, ihr negatives Ergebniss erklare sich vor allem da-
durch, dass sowohl die Accommodation wie die Oonvergenz zu sehr
abgestuft waren *), wozu noch kommt, dass diese VVorgange durch die
Irradiation der Kante Uberhaupt unsicher waren. Die angefiihrten
Tabellen durfen nicht als Beweis angesehen werden, dass der Beob-
achter die Tiefenunterschiede erkannte. Die Urtheile kamen meist
pldtzlich zu Stande, nachdem der Beobachter oft langere Zeit keine
Verénderung wahrnahm, und dann plétzlich, sei es durch eine Accom-
modationsschwankung oder ein Abschweifen des Blickes nach der
Seite die Verschiebung bemerkte und nun darauf hin sein Urtheil
abgab. Dass aber die Kante wirklich ndher oder weiter gertickt sei,
wurde niemals gesehen, aufler in gewissen Féallen, wenn die Ver-
schiebung 30—40 cm betrug, und auch da nicht immer.

Bei den Ergebnissen der zweiten Versuchsclasse fallt auf, dass
die Beobachter im ersten Augenblicke, besonders nach einiger Uebung,
innerhalb der angefihrten Intervalle fast durchgéngig richtig schatzten,
und ihr Urtheil nur dann getribt wurde, wenn sie nachtraglich langer
fixirten und Uber die Eindrucke reflectirten. Sodann, dass vier Beob-
achter das Zeitmoment bei der Accommodation hervorhoben (zwei
andere machten dartiber keine Aussagen). Dass die Accommodationszeit

1) A a O.S. 204
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fur die Annéherung kiirzer ist als, fir die Entfernung, ergibt sich
auch aus den zeitmessenden Versuchen von Hillebrandl). Es dirfte
dies wahrscheinlich daher kommen, dass bei allen diesen Versuchen
uber die Zeitdauer der Accommodationsdnderung diese seihst nicht
wie im gewohnlichen Lehen durch Entfernungsvorstellungen und Mittel,
die dieser dienen, geleitet wird, sondern wegen Ausschluss aller dieser
Motive allein auf die Undeutlichkeit des Bildes, d. h. die Zer-
streuungskreise, gegrundet ist. Und da dirfte im ersten Augenblicke,
wenn die Zerstreuungskreise nicht allzu groR sind, wahrscheinlich
immer zunéchst ein Antrieb zur Accommodationsanspannung entstehen,
der sich fortsetzt, wenn damit das Deutlichsehen geférdert wird, und
umkehrt, wenn durch die VergroRBerung der Zerstreuungskreise die
entgegengesetzte Accommodation gefordert wird. So konnte sich der
groRere Zeitverbrauch fiir die Accommodation flr die Ferne erklaren
lassen. Dann aber ist es sicher, dass bei diesen Versuchen immer-
hin kleine Augenhewegungen ausgefuhrt werden, die, wenn auch nur
in geringem MaRe, andere Motive der Tiefenschdtzung herbeifiihien
kénnen, — besonders dadurch, dass im ersten Augenblicke beim ab-
rupten Wechsel der Entfernungsunterschiede Erschitterungen der
Kanten gesehen werden — Motive, die flr die Accommodations-
anderungen Bedingungen abgehen, wie sie dem gewdhnlichen Lehen
entsprechen. Es koénnte so gleich von vorneherein bei entfernterer
Lage der zweiten Kante eine richtige Entfernungsaccommodation ein-
geleitet werden. Dass dann auch hier eine groRere Zeit erforderlich
ist fir die Entfernungseinstellung als umgekehrt, wirde sich dadurch
erklaren lassen, dass wir heim Nachlassen contrahirter Muskeln
(z. B. des Armes) immer etwas vorsichtiger verfahren als heim An-
spannen, denn wir missen dort das Bestreben der Mhskeln, von
seihst in ihren relativen Ruhestand Uber- und so (ber das Ziel
hinauszugehen, Uberwinden; und geschieht dies, und missen wir um-
kehren, so werden wir fir die Accommodation auf die Ferne erst
recht mehr Zeit brauchen als fur die Anndherung. Freilich ist es
etwas anderes, wenn wir die Armmuskeln abspannen, als wenn mit
der Accommodation nachgelassen wird. Aber in den besprochenen
Versuchen, wo die zweite Kante fast in dem Augenblicke eintrifft,

1) A a O. S 143
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wo die erste verschwindet, und durch die Erschitterungen jene oben
erwdhnten Motive fur ihre Direction entstehen, wird man kaum an-
nehmen konnen, dass sich hier die Accommodation ganz entspannt
sie wird vielmehr entweder angespannt werden und, wenn die Kante
weiter war, umkehren, dann gilt die erste Erklarung; oder sie wird
den Motiven fur die Entfernungsédnderung folgen und sich allmé&hlich
abspannen, allmahlich deshalb, weil der Beobachter thatsachlich be-
strebt ist, den Eindruck des ersten Augenblickes festzuhalten.

Dass hier auch der Entspannung des Muskels fiur das Bewusst-
sein eine Bedeutung zugeschrieben wird, widerspricht durchaus nicht
der Meinung von Wundt (und vor ihm anderer Physiologen und
Psychologen), dass der Nachlass des Contrahirten Muskels von keiner
Empfindung gefolgt werde. Denn ein solches Entspannen der Mus-
keln, wie es hier beschrieben wurde, ist keineswegs ein blofRes Nach-
lassen der Spannung, sondern es ist ein allméhliches Nachlassen des
contrahirten Muskels, begleitet in jedem Augenblicke von einem ge-
wissen Festhalten der Contraction, und also von einer solchen selbst.
Ferner aber, wenn wirklich durch die Entspannung der Muskeln
selbst keinerlei Empfindungen fir das Bewusstsein entstehen sollten,
so ist die durch den Nachlass des contrahirten Muskels bedingte
Verminderung der Anstrengungsempfindung oder der Muskelempfin-
dung auch ein Vorgang, der im Bewusstsein bemerkt werden muss.
Darauf kam es hier an. Ob dann aber »die Erklarung Wundt’s,
dass wir es hier (ndmlich bei der Accommodationsempfindung) nur
mit einem Specialfall des allgemeinen Gesetzes zu tliun haben, dem-
zufolge nur die active Zusammenziehung gewisser Muskeln von einem
an die Bewegung gebundenen Geflihle begleitet ist, wahrend dem
Nachlass der Zusammenziehung, der Erschlaffung, niemals ein Muskel-
geflihl folgt«, wie Hillebrand meint »gegenstandslos« ist, »weil die
Thatsache nicht besteht« — némlich die Verschiedenheit der Ent-
fernungs- und Anndherungsstrecken — »die auf diese Weise erkléart
werden soll« "), ist, wie ich eben hervorhob, mindestens fur Hille-
brand’s Versuche nicht entschieden. Wenn ich mich aber auf die
Ergebnisse meiner Experimente verlassen darf, so scheint die bestrit-
tene Thatsache doch zu bestehen. In der Tabelle auf S. 108 sind

1) A a O. S. 136.
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nicht nur alle Entfernungsstrecken groRer als die Anné&herungsstrecken,;
was bei gleichem Ausgangspunkte fir die Entfernung und Anndhe-
rung des Objectes von vornherein zu erwarten war, sondern es sind
auch in der Mehrzahl der Félle die Dioptriedifferenzen, die den Ent-
fernungen entsprechen, etwas groRer als diejenigen hei den Né&he-
rungen. Es entfallen fur Herrn Fruit auf sieben Falle vier, in
denen die Dioptriedifferenz fir die Anndherung Kleiner ist als fur
die Entfernung, drei, in denen sie gréRer ist; fur Herrn Tawney
vier kleiner und zwei grof3er; fur Herrn Ussow zwei Kkleiner, einer
groBer und einer gleich; fur Herrn Hicks drei Kkleiner, einer grol3er
und einer gleich. Nur Herr Thiéry macht eine Ausnahme, hei ihm
sind zwei groRer, einer kleiner und drei gleich. Herr Thiéry ver-
hielt sich auch am unsichersten hei diesen Versuchen. Im Ganzen
entfallen auf 28 Versuche 14 Falle mit Kkleinerer Dioptriedifferenz fur
die Annadherung, funf mit groBerer, und acht Mal ist sie fur Anné-
herung und Entfernung gleich groR. Vergleicht man U(brigens die
Dioptriedifferenzen auch in Hillebrand’s Resultaten, so ist unter
funf Beobachtern eigentlich nur einer, hei dem in einem Falle die
Differenz fur die N&herung grofer ist als fur die Entfernung, bei
zwei anderen ist sie geringer, und wieder hei zwei anderen gleich
grol3. Bei Dixon ist ein Resultat in dieser Beziehung nicht zu ent-
nehmen, seine Tabellen gehen nur Aufschluss Uber das Verhéltniss
von richtigen und falschen Urtheilen, allerdings sind aber unter sechs
Beobachtern vier, die fur die Anndherung eine weit geringere Anzahl
von Fehlurtheilen aufweisen als fur die Entfernung. Der wahrschein-
lichste Schluss aus allem dem ist wohl nur der, dass auch hier, so-
fern man das Verhéltniss der Unterschiedsstrecken in’s Auge fasst,
die Anndherung auch dann genauer beurtheilt wird, wenn die Unter-
schiedsstrecken in Dioptriedifferenzen gemessen werden. Fur die Er-
klarung dieser Thatsache kénnen auch nur diese Differenzen selbst in
Betracht kommen. Gerade so wie sich fir die Convergenzbewegungen
ein kleinerer Drehungswinkel fur das Erkennen einer ehenmerklichen
Tiefenverschiebung ergab als fur die Divergenzbewegungen, weil jene
eine grélRere Anstrengung erfordern als diese, ebenso erfordert hier
die Accommodationsanspannung eine grofRere Anstrengung in den
Ciliarmuskeln hei der Anspannung als bei der Abspannung in dem

oben beschriebenen Sinne. Handelt es sich aber um gleich erkennbare
Wundt, Philos. Studien XIII. 20
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Empfindungswerthe als Tiefenstrecken, so werden die Dioptriediffe-
renzen fir die Anndherung nothwendig geringer sein mussen als fur
die Entfernung, und die Differenzen der Unterschiedsstrecken sind
dann nur eine ebenso nothwendige Consequent dieser zuletzt hervor-
gehobenen Thatsache.

Bei solcher Uebereinstimmung der Ergebnisse der Hille-
hrand’schen Versuche hier und der Wundrischen dort wird es
wohl nicht mdglich sein, den Einfluss der Augenmuskelempfindungen
fur das Erkennen von Tiefenunterschieden zu tbersehen. Ihr Einfluss
thut sich in den von allen Beobachtern hervorgehohenen ersten Augen-
blicken kund, wo es ihnen, noch vor dem Verschwinden der Zer-
streuungskreise, in denen die Vergleichskante auftritt, scheint, dass
sie die Tiefenunterschiede unmittelbar wahrnehmen. Es soll damit
nicht gesagt sein, dass das secunddre Motiv, die unscharf gesehene
Kante, hier keine Rolle spielte; ich habe dies genugend betont.
Doch eine Frage scheint mir in Bezug darauf von Interesse. Wirden
diese secundadren Motive eine eindeutige Rolle spielen kbénnen, ohne
jene Verhdltnisse auf Seite der Accommodationsdnderungen und
-empfindungen ?  Offenbar nur dann, wenn der VVorgang ein solcher
ware, wie ihn Hillebrand beschrieb. Er war aber kein solcher.
Wird trotzdem am Ende vielleicht zugestanden werden missen, dass
der Beobachter hier nicht ganz ohne Reflexion Uber die Eindricke
verfuhr, S0 fehlte ihm doch nicht auch ein gewisser Grad unmittel-
baren Erkennens. Dieses kénnen die Zerstreuungskreise allein nicht
leisten, sie konnen es jedoch in Verbindung mit den Augenmuskel-
empfindungen. Dass diese aber in ihrem objectiven Male, den
Dioptriedifferenzen nach, so grofl sein mussten, dass sie das Ent-
stehen ziemlich grofler Zerstreuungskreise ermoglichten, erklért sich
daraus, dass der Beobachter hier niemals eine bestimmte Vorstellung
von der absoluten Entfernung der Kante hatte. Es mussten also,
um erfolgreich schatzen zu konnen, secunddre Motive geschaffen
werden, die das einigermalien ersetzen sollten, was anderwarts eine
anschauliche Tiefenvorstellung leistet. Koch anders gesagt, die
Accommodationshewegungen und -empfindungen konnten nicht schon
allein zum Schétzen der Tiefe verhelfen, weil es an einer bestimmten
und anschaulichen Tiefenvorstellung fehlte, innerhalb deren sie eine
eindeutige Rolle spielen konnten. Sie mussten deshalb so zu sagen
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tbermerklich sein, um im Bewusstsein den Eindruck verschiedener
Tiefe zu erwecken, wofir auch die immerwéhrenden Klagen der Beob-
achter sprechen, dass sie alsbald nach Beginn jedes Versuches einen
unangenehmen Druck oder Ziehen, kurz Ermidung in den Augen
wahmahmen.

Die Betrachtungen dieses Capitels fihren unmittelbar zu folgenden
zwei Schlussen:

1) Alles in diesem Oapitel Mitgetheilte enthélt einen unzwei-
deutigen Hinweis darauf, dass eine relative Tiefenschatzung Uberall
dort nicht mdglich ist, wo die Exclusion der Motive normaler Ver-
haltnisse eine zu grole ist, und deshalb die Ausbildung einer an-
schaulichen und bestimmten Tiefenvorstellung nicht zuldsst; und

2) insofern der Hillebrand’sche Apparat es unmdglich macht,
dass bei einer bestimmten Entfernung des Objectes auch die Tiefen-
localisation eine bestimmte ist, eignet er sich nicht, um irgendwie
eine positive Antwort oder Bestitigung in Fragen der Tiefenlocali-
sation zu geben. Damit soll sein Werth nicht geleugnet werden, so-
fern er sich eignet, in negativer Weise fur die Ldsung unserer
Frage beizutragen.

8 56. Ich will jetzt in einem letzten Paragraphen dieses Capitels
noch einmal auf Hillebrand’s Apparat, die daran gewonnenen Er-
gebnisse und die darauf sich stiitzenden Erklarungen eingehen, um
von den gewonnenen Erkenntnissen aus diese selbst noch klarer
hervorzuheben, und dann auch einige Punkte der polemischen Aus-
fahrungen von Hillebrand zu bericksichtigen.

Vergegenwaértigen wir uns noch einmal, was der Beobachter sieht,
wenn er sein Auge an das Blickrohr des Apparates bringt: eine
Flache, die zur Héalfte schwarz ist, zur anderen hell beleuchtet;
nichts sonst kann in sein Gesichtsfeld hineinfallen, denn er befindet
sich in einem vollkommen dunklen und leeren Baume. Als Object
wird ihm die Grenzlinie”zwischen dem dunklen und dem hellen Theil
seines Gesichtsfeldes geboten. Ist das aber ein Object? War es
vor allem auch das wirkliche Object der Beobachter? Mancher
von ihnen, mit dem Apparat noch nicht bekannt, hielt beim ersten
Hineinsehen in das Blickrohr die beleuchtete Flache fur das Object
und den schwarzen Theil des Gesichtsfeldes fir das Dunkel des

Dunkelzimmers. Es wurde dann der sichtbare Theil der beleuchteten
20~
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Glasplatte fur néher gehalten als der dunkle Schirm, von dem der
Beobachter nichts wusste. Man wird mir sagen, solche Téuschungen
beweisen nichts auller ihrer Mdoglichkeit; und dann hat man dem
Beobachter zu sagen, dass ihm als Object eben jene Farbengrenze
zu dienen habe. Letzteres ist aber nicht méglich, denn es misste
dann diese Grenze unabhdngig von den Objecten bestehen, unab-
hangig von ihnen localisirt werden konnen. Die Grenze eines Ob-
jectes, sofern sie eben als Grenze des Objectes oder der Objecte
aufgefasst wird, wird aber mit den Objecten selbst localisirt.
Nun gibt es kein Mittel, bei scharfer Accommodation auf die Grenze
zweier Flachen, die gleichmé&Rig in der Farbe und absolut allein im
Gesichtsfelde unterscheidbar sind, diese irgendwie bestimmt zu loca-
lisiren. Man kann nicht zweifeln, dass, wenn bei Aufstellung des
Hillebrand’sehen Apparates irgendwie die Anordnung getroffen
waére, dass man auch die verwaschenen Rénder des Tubus nicht séhe
und gar kein verschiedenes Licht von den Seiten hereinfiele, der
verschiebbare Schirm also ebenso dunkel wére wie das Dunkel
des Zimmers, man noch unbestimmter localisiren wirde, und noch
weniger fahig waére, relative Tiefenunterschiede zu erkennen, als
dies schon ohnedem der Fall warl). Eine Tiefenlocalisation ist
dann mit dem Vorwissen, was als Object localisirt werden soll, nur

1) Wie sich die Bestimmtheit der Tiefenlocalisation bei Exclusion der Hiilfs-
motive &ndert, ist sehr schon an einem Beispiele zu ersehen, das Helmholtz
dafur anfiuhrt. Indem er in einem Experimente, wo stereoskopische Zeichnungen
im Stereoskop combinirt werden, und aufler ihnen kein anderer Gegenstand sicht-
bar ist, die von Wundt gefundene Unterschdtzung der absoluten Distanz besta-
tigt fand, und indem er versuchte, die Lage des Objectes mit der Hand auler-
halb zu bezeichnen, und immer zu nahe griff, schreibt er: »Sehr viel besser als
mit der nach dem Gefilhl bestimmten Lage der nicht gesehenen Hand pflegt da-
gegen die Vergleichung mit eindugig rechts und links vom Stereoskop gesehenen
Objecten zu gelingen. Die Kasten der Brewster’ sehen Stereoskope sind meistens
nicht so breit, dass man nicht mit dem rechten Auge einige von den rechts
liegenden reellen Objecten, mit dem linken links liegende sehen konnte, deren
Entfernung und GroRe bekannt ist. Trotzdem man diese nur eindugig sieht, und
trotzdem die Entfernung des stereoskopischen Raumbildes nur durch das zwei-
&ugige Sehen bestimmt wird, macht man meist ziemlich genaue Bestimmungen, die
nicht viel geéndert werden, wenn man nachher das Raumbild mit zweidugig Uber
oder unter dem Stereoskop gesehenen reellen Objecten vergleicht« (Handbuch d.
phys. Optik Il. Aufl. S. 798). Der letzte Zusatz von Helmholtz, ob richtig
oder unrichtig localisirt wird, kommt hier nicht in Betracht, die Hauptsache ist,
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noch aus secundaren Kriterien und ihrer Interpretation moglich. Der
Yertheidiger Hillehrand’s wirde vielleicht sagen: eben das geht
aus den Untersuchungen von Hillehrand hervor, und weil dem so
ist, liegt darin der Beweis, dass sich jan Accommodationsbewegungen,
die doch hier gewiss vorhanden waren, keine Tiefenempfindungen
knipfen. Diese Bemerkung, der Abhandlung von Hillehrand seihst
entnommen, ist bezeichnend. Sicher knipfen sich an die Accommo-
dationsbewegungen keine »Tiefenempfindungen«. Aber behauptete denn
auch Jemand, dass Accommodationsédnderungen »Tiefenempfindungen«
produciren? Hillehrand wendet sich vor allem polemisch gegen
Wundt. Es war aber niemals Wundt’s Meinung, dass in den
Accommodations- oder Convergenzempfindungen schon urspriinglich
Tiefenempfindungen gelegen seien.. Was sollte man auch unter solchen
»Tiefenempfindungen« in der Terminologie Wundt’s verstehen?
Empfindungen sind nach Wundt nicht selbstdndige Inhalte, sie sind
uns in der Erfahrung niemals direct gegeben, sie sind nur letzte Be-
wusstseinselemente, zu denen die Analyse unserer VVorstellungen fihrt.
Und wenn man von ihnen wie von selbstdndigen Gebilden spricht,
so ist es nur die Abstraction von den Inhalten, in denen sie Vor-
kommen, die sie zu solchen machtl). Nun ist aber weiter, wie be-
reits ausgefuhrt, nach Wundt die Raumvorstellung ein héchst zu-
sammengesetztes G-ebilde, seinem psychischen Processe nach naher
bestimmt ein synthetisches Verschmelzungsproduct, in welchem erst
das Anschauen der Dimensionen fur unser Bewusstsein zum Aus-
druck gelangt?). Dann ist es aber nicht zu verstehen, wie man
von Empfindungen sprechen kann, die nicht nur schon allein
eine rdumliche Beziehung zum Ausdruck bringen sollen, sondern

dass je nach dem Vorhandensein oderiFehlen von Hilfsmotiven die Localisation
eine andere war, die dann auch die relative Tiefenlocalisation bedingte. Wenn
Donders dagegen einmal sagt, dass beim Sehen durch das Stereoskop, dessen
Dimensionen eine gewisse Vorstellung von der Entfernung mit sich bringen, die
Tiefenschdtzung eine ungenauere sei als ohne jene Momente (Archiv f. Ophthal-
mologie Bd. XVII. 2, S. 18), so kann das nur daher kommen, dass man unter den
Hilfsmotiven nicht eine Auswahl getroffen hat, um sich in jedem einzelnen Falle
danach zu richten, sondern alle zugleich in ungeregelter Weise auf sich einwirken
lieRR, und vielleicht bald mehr auf dieses, bald mehr auf jenes achtete.

1) Wundt, Grundziige der physiol. Psychologie 4. Aufl. 1, S. 281, I, S.437.

2) A.a. O. Il. S. 217f, dann auch S. 23, 33, 38.
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sogar die Empfindung nur einer reinen Dimension. Und das mdissten
die Tiefenempfindungen in dem Falle thun, wo sie uns bei
Ausschluss  sammtlicher Localisationsmotive Uber die Entfernung
eines anndhernd ausdehnungslosen Objectes Aufschluss geben sollten.
Und dass das nicht blof? fiir Tiefenempfindungen aus Accommodation
oder Oonvergenz gilt, sondern ganz allgemein fur jede Empfindung,
der die Aufgabe zufallen soll, reine Tiefenempfindung zu sein,
ist klar.

An Accommodationsempfindungen werden Tiefenvorstellungen
auch associativ nicht geknipft, war der zweite negative Schluss, den
Hillebrand mit Rucksicht auf diese Empfindungen zog. Die Ex-
perimente von Hillebrand und Dixon und mir bestétigen zweifel-
los dieses Resultat, aber wohl gemerkt unter den Bedingungen, unter
welchen diese Versuche gemacht wurden. Die Frage, ob sich an
Accommodations- oder Convergenzempfindungen Tiefenvorstellungen
Uberhaupt associativ knipfen, soll liier auBer Acht gelassen werden.
Angenommen, es sei dem im allgemeinen so, so wirden die am
Hilie brand’ sehen Apparate und unter der VVoraussetzung des darin
vorgeschriebenen Fixationsobjectes gewonnenen Resultate doch nichts
gegen diese Ansicht beweisen. Denn sie fordert gewisse charakteri-
stische Eigenschaften des Objectes selbst, wenn es mit Accommoda-
tions- oder Convergenzempfindungen associirt und auf Grund dieser
in gewisser Entfernung vorgestellt werden soll. Ein isolirter Punkt
oder eine mathematische Linie aber ist in diesem Sinne kein Object.

Bisher wurde in der Kritik immer nur vom Wundt’sehen Be-
griff der Empfindung ausgegangen, fir Hillebrand verbindet sich
aber ein anderer Begriff mit dieser Bezeichnung. Er unterscheidet
primitive und modificirte Empfindungen. Eine primitive Empfin-
dung ist jeder Eindruck oder Inhalt, der bei Ausschluss aller anderen
zum selben Erfolge concurrirenden Motive mit sinnlicher Evidenz
uns das zum Bewusstsein bringt, was seine nahere Bestimmung aus-
drickt, den Eindruck der Tiefe also, wenn es sich um Tiefenempfin-
dungen handeltl). Was dann modificirte Empfindungen sind, ergibt
sich von selbst. Die Accommodations- oder Convergenzempfindungen

1) Hillebrand, »Ueber die Stabilitdt der Raumwerthe auf der Netzhaut«.
Ebbinghaus’ u. Koénig's Zeitschr. f. Psychologie Bd. Y. S. 3ff.
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konnen aber auch far Hillebrand nichts anderes bedeuten, als
was sie fir Wundt und jeden Anderen bedeuten kdnnen, und so
gilt das oben Ausgefuhrte vollkommen, trotz der sonst verschiedenen
Begriffe, die mit dem Worte Empfindung bezeichnet werden.

Es ist nicht ohne Interesse, fir einen Augenblick von diesem
speciellen Falle abzusehen und sich zu fragen, was der letztgegebenen
Begriffsbestimmung der Empfindung von Hillebrand bei Wundt
entspricht. Zun&chst ist sicher, dass ihr eine Vorstellung entsprechen
wird, und zwar diejenige, die Wundt TiefenvorStellung nennt. Diese
ist aber nicht einfach Accommodations- oder Convergenzempfindung.
Die Convergenzempfindungen sind wohl zunichst dasjenige Glied,
welches die Localisation eines rdumlichen Inhaltes in Beziehung auf
das Subject zum Ausdruck bringen, aber sofern die Tiefenlocalisation
nur ein bestimmtes Verhéltniss des zu localisirenden Inhaltes zum
vorstellenden Subjecte ausdriickt, missen die Convergenzempfindungen
mit dem vorgestellten Inhalte selbst irgendwie psychisch verbunden
sein. Hach Wundt sind sie es dadurch, dass sie mit den Local-
zeichen des flachenhaften Bildes .oder der Netzhaut Gberhaupt in ein
System complexer Localzeichen eingehen, und dann setzen sie sich (es
treten noch Tastempfindungen der Orbita hinzu) in Entfernungs- .
Vorstellungen um'). Diese Entfernungsvorstellungen wirden den
Tiefenempfindungen hei Hillebrand und Anderen entsprechen.
Daraus ergeben sich mannigfache Antworten auf gegnerische Ein-
wurfe gegen diese Theorie. Zundchst geht daraus hervor, dass aus
den Convergenzempfindungen allein gewiss nicht Tiefenvorstellungen
entstehen, dass sie aber wesentliche Elemente einer solchen sind, die
wesentlichsten, wenn es sich um die absolute Localisation nach der
Tiefe (wieder nicht im Sinne von richtig) handelt. Stumpf behélt
daher gewiss Recht, wenn er sagt, dass Muskelempfindungen eben
Muskelempfindungen und nicht »Ortsempfindungen« sind2), letzteres
hat aber auch in diesem Zusammenh&nge Niemand behauptet.

Es ist ferner klar, dass, sofern es sich um die Verlegung eines
Objectes nach der Tiefe handelt, und alle unterstiitzenden Motive

1) Am Kklarsten hat das Wundt dargelegt in seinem letzten psychologischen
Werke: »Grundriss der Psychologie« Leipzig 1896, S. 156fF. Yergl. auch Grund-

ziige der physiol. Psychologie 4. Aufl. Il. S. 219—221.
2) Stumpf, Ueber den psychologischen Ursprung der Raumvorstellung S.;149.



298 Maximilian Arrer.

der Localisation ausgeschlossen sind, eine erfolgreiche Tiefenschatzung
Uberall dort nicht mdoglich ist, wo das Object seihst nicht gewisse
Bedingungen dazu in sich trdgt. Das ist aber nicht der Fall, wenn
z. B. das Object eine isolirt wahrgenommene mathematische oder
physische Linie ist. Wenn es daher auch sicher ist, dass in
den Versuchen von Wundt, die in dieser Abhandlung unter ver-
besserten Umstanden zur Nachprifung kamen, auch jetzt nicht alle
Nebenumstédnde der Tiefenlocalisation ausgeschlossen waren, so zeigte
es sich doch auch gleichzeitig, wie unumganglich nothwendig sie fir
die erfolgvolle Tiefenschatzung sind, und dass dort, wo sie unbe
achtet blieben, auch der Erfolg ausblieb; ihre vollstdndige Exclusion
war dann in der Hillebrand’sehen Versuchsanordnung verwirklicht,
und der vollstdndige negative Erfolg war dann um so auffélliger.
Der Beweis fur die vertretene Ansicht ist also vollstindig. Dass
trotzdem bei der Hillebrand’schen Versuchsanordnung einige auch
positiv werthvolle Resultate gewonnen wurden, erklért sich dadurch,
dass auf anderem Wege secundare Kriterien geschaffen wurden, die
dann zur Tiefenschatzung verhalten.

Endlich ist zu ersehen, wie die ganze psychologische Ueberlegung,
die der Hillebrand’schen Untersuchung voranging, von vornherein
ganzlich verfehlt war, ja psychologisch Unmdgliches in sich trug.
Auch nach der Theorie von Hering, und sicherlich auch nach jeder
anderen, geschieht die Tiefenlocalisation selbstverstéandlich in Bezug
auf das vorstellende Subjectl)- Ebenso gewiss ist es weiter, dass in
der Vorstellung, die localisirt werden soll, diejenigen Raumwerthe
bereits enthalten sind und sein mussen, die ihre Localisation be-
dingen. Welche Raum-, vor allem Tiefenwerthe besitzt aber eine
mathematische Linie auf dem mittleren L&ngsschnitte nur einer Netz-
haut? Keine anderen als Null. Und um dieses Null zu localisiren,
fehlt dann jedes Motiv. Auch der bewusste Wille vermag es nicht,
denn hier fehlt ihm erst recht eine Vorstellungsgrundlage.

Aus den letzten Betrachtungen ergibt sich noch, dass man von
einer urspringlichen Tiefenempfindung nur in dem Sinne sprechen
kann, wie dies Hering thut, indem er an die einzelnen Netzhaut-
punkte solche knipft und in seiner Terminologie als »Gefihle«

1) Hering, Beitrage V, S. 342ff.
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bezeichnet. Dannfist aber der Begriff der Empfindung anders definirt,
er ist die einfache Reaction eines irgendwie gedachten einfachen
physiologischen Processes. Es ergibt sich aber dann um so mehr,
dass der Einfluss solcher urspringlicher Tiefenempfindungen auf die
Localisation niemals fur sich untersucht werden kann, denn diese
Tiefenwerthe sind immer mit Breitenempfindungen verbunden und in
der localisirten Vorstellung enthalten. Sie sind, psychologisch be-
trachtet, nicht Tiefen-, sondern Orts- oder Raumempfindungen in der
Sprache Hering’s. Dies ist in der That Hering’s Meinung: sie sind
rdumliche Gebilde, in denen der dreidimensionale Raum vollkommen
gegeben istl). Zudem geben gerade diese Raumwerthe der Netzhaut
keinen Aufschluss Uber die absolute Tiefenlocalisation, sind aber in
ihrem Werthe jeweilig von dieser abhéngig. Dieses letztere ist Ubri-
gens eine Thatsache, die von jeder Theorie berlicksichtigt werden
muisste, wie immer sie die Ausmessung des Gesichtsfeldes und die
GroRenbestimmungen darin verstandlich machen will, denn diese sind
in jedem einzelnen Falle abhdngig von der Entfernung, in die das
Gesichtsfeld verlegt wird. Deshalb thut Hering gewiss Recht, wenn
er alle GroRRen- und Lagebestimmungen im Gesichtsfelde mehr oder
weniger mit Ricksicht auf deren Localisation nach der Tiefe be-
trachtet. Denn diese geht, so unbestimmt sie auch in manchen Féllen
sein mag, den genaueren GroRenbestimmungen im Gesichtsfelde voraus,
sie ist einfach mit dem selbst noch wenig bestimmten Gesichtsfelde
gegeben. Erst dann wird es auch vollkommen verstandlich, wie nach
der Theorie, die die Augenbewegungen in ausgedehntestem Male fir
die Ausbildung der Raumanschauung verwerthet, die Entfemungs-
vorstellung auf die scheinbare GroRe der Objecte von Einfluss ist.
Die Empfindungswerthe beim Durchlaufen einer Strecke mit dem
Blicke sind nothwendig verschieden, je nachdem sich die Sehachsen
in groBerer oder geringerer Convergenz befinden. Denn was man
Parallelbewegung der Augen nennt, ist nicht ein paralleles Bewegen
der Sehachsen in dem Sinne, dass sie wirklich parallel gerichtet sind,
sondern bloR Seitwartsbewegung, wobei sie eigentlich immer con-
vergent bleiben fiir diejenige Entfernung, die durch das Object be-
stimmt ist. Hieraus ergibt sich dann der Einfluss der Convergenz-

1) Hering, Beitrdge V, S. 289.
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bewegungen auf unsere sammtlichen GroRenvorstellungen im R&ume.
Die Idee der Kernflache, in dieser Weise bestimmt, und wie alle
Breiten-, Hohen- und Tiefenlocalisation mittelst (Augenbewegungen
und Augenmuskelempfindungen in und relativ zur Kernflache ent-
steht, ist schon bei Meil3ner klar ausgefuhrtl).

Fassen wir zusammen, was in diesem Paragraphen an kritischen
Bemerkungen ausgefuhrt wurde, so ergibt sich, dass sammtliche Ein-
wande gegen die Leistungsfahigkeit der Convergenzempfindungen fir
die Tiefenlocalisation unhaltbar sind. Sie beruhen zum groften Theil
auf Missverstandnissen der wahren Bedeutung, die ihnen zukommt
und zugeschrieben wird. Diese Missverstandnisse sind wieder meistens
dadurch bedingt, dass nicht immer mit geniigender Obijectivitit
fremde Ansichten dberlegt, sondern eigene in sie hineingetragen
werden, die sich mit jenen nicht vertragen.

Schlussbetrachtung.

§ 57. Ich hoffe, dass in den Untersuchungen und Betrachtungen
dieser Abhandlung alles das berticksichtigt wurde, was in der Ein-
leitung als Aufgabe hingestellt war, wenn auch nicht in gleichem
Male. Dies war von vornherein nicht zu erwarten; die Hauptauf-
gabe war nur die eine: welches ist die Bedeutung der Convergenz- und
Accommodationsempfindungen fur die Tiefenwahrnehmung ? Die andern
stehen im Dienste dieser. Und wenn auch die friheren Zeilen, wie
ich hoffe, gerade mit Ricksicht auf diese Frage deutlich genug darauf
hinweisen, welche Rolle diesen Functionen hier zuzuschreiben sei, so
scheint es mir doch nicht Gberfliissig, noch einmal mit einigen Worten
darauf zuriickzukommen, um in einigen wenigen Satzen das endgiil-
tige Resultat zusammenzufassen.

Wir sahen, dass in allen den mitgetheilten Experimenten nicht
nur ein Motiv vorhanden war, das zur Tiefenschatzung verhalf, son-
dern deren mehrere. Unter ihnen befanden sich natirlich auch die
Convergenz- und Accommodationsbewegungen. Was ist, ganz ein-
deutig bestimmt, der Antheil und die Bedeutung dieser Motive in
allen Versuchen gewesen?

1) Physiologie des Sehorgans, S. 111. Vergl. hierzu Wundt: Vorlesungen
Uber Menschen- und Thierseele, 2. Aufl. S. 193.
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Betrachten wir auf der einen Seite alle Ergebnisse der mitge-
theilten Versuche, so muss eines besonders auffallen, namlich dass
uns in den Unterschiedsstrecken, wenn auch nicht tGberall ihrem abso-
luten Werthe, so doch dem allgemeinen Charakter nach, berall gleiche
Verhdltnisse entgegentreten (vergl. S. 67 ff., 116 f.; sodann die Tabellen
S. 45, 75, 88). Dies konnte aber nur dadurch zu Stande kommen,
dass in allen diesen Versuchen ein und derselbe Factor in gleicher
Weise wirksam war.

Betrachten wir jetzt auf der andern Seite die Motive, die zum
Erfolg concurrirten. Es waren dies, wie die Untersuchungen lehrten,
die besondere Form des beschrankten Gesichtsraumes im weitesten
Sinne, also seine Begrenzung und die in ihm enthaltenen unterscheid-
baren Baumverhaltnisse. Sodann die Besonderheit des Distanzobjectes
(und sein Bild natirlich), das zum Theil fUr jenes erste Motiv mit-
bestimmend ist, aber doch einer besonderen Betrachtung unterzogen
werden muss. Ferner die in den Versuchen der Wundt’sehen An-
ordnung nicht immer gleichbleibende Helligkeit. Und endlich die
Convergenz- und Accommodationsbewegungen.

Sehen wir zu, wie weit diese Factoren in gleicher Weise —
diese Bedingung wird durch die Ergebnisse gefordert — in allen
Versuchen vorhanden waren.

Die besondere Form des beschrankten Gesichtsraumes war in
keinem der Versuche dieselbe. Dass sie es in der Hillebrand-
schen Versuchsanordnung nicht war, bedarf keines besonderen Hin-
weises. Sie war es aber auch nicht in den monocularen und bino-
cularen Versuchen der Wundt’sehen Versuchsanordnung. In den
binocularen Versuchen ist das Gesichtsfeld anders begrenzt als in den
monocularen, die Plastik des ganzen Gesichtsraumes ist dort eine
andere als hier (vergl. S. 76). Aber dieser Factor, kann er auch
manche Verschiedenheit in den Ergebnissen erklaren, so doch nicht
das Gemeinsame in ihnen.

/Das Distanzobject war in den Wundt’schen und Hillebrand-
schen Versuchen ein génzlich verschiedenes. Und auch in den
monocularen und binocularen Versuchen allein der Versuchsanordnung
von Wundt kann es nicht ohne weiteres als gleich betrachtet werden.
Denn wollte man auch annehmen, dass zwei gleiche Netzhautbilder
auf den mittleren Meridianen zum Tiefenschatzen nicht mehr ' ver-
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helfen als nur eines, so ist doch sicher, dass das Ganze eines
hinocularen Gesichtsfeldes anders erscheint als das eines monocu-
laren, und es ist daher nicht zuléssig, beide Falle einander gleich zu
setzen. Und was die Verdnderungen des Durchmessers des Objectes
anlangt, so wird man Hillebrand ohne weiteres Recht geben kdnnen,
dass sie auch dort mdglicher "Weise von Einfluss sein konnten, wo
es zu einer klaren und bewussten Wahrnehmung dieser Verénderung
nicht kam ). Aber gerade wegen dieses letzteren Umstandes konnten
sie fur den Erfolg nur mitbestimmend, nicht Ursache sein, denn
diesen Verdnderungen gingen andere in gewissem Betracht voran,
die zuné&chst allein auf die Tiefenvorstellung Bezug haben, und
mit deren Verdnderung jene parallel gehen, denn alle VVerdnderungen
im flachenhaften Gesichtsfelde sind ebenso sehr abhédngig von der
Entfernung, in die dieses verlegt wird (S. 125).

Der Einfluss der wechselnden Helligkeit endlich, den ich hier
nur der Vollistdndigkeit halber erwdhne, gab sich in den Versuchen
der Wundt’schen Anordnung unmittelbar zu erkennen (S. 52), er
war dann in der Hillebrand’sehen Versuchsanordnung ganz aus-
geschlossen.

Es bleiben nur noch die Convergenz- und Accommodations-
bewegungen, und diese waren in der That in allen Versuchen in
gleicher Weise vorhanden. Sie sind auch durch ihre Beschaffenheit
als Bewusstseinselemente zur Erklarung der in Rede stehenden Ver-
haltnisse geeignet. Das Gemeinsame jener Ergebnisse, sofern es
wirklich allen in gleichem Male gemeinsam ist, besteht in quantita-
tiven Verhdltnissen. Und gerade in dieser Beziehung waren die erst-
genannten Motive in verschiedener und ungleichmaRiger Weise vor-
handen. Die Convergenz- und Accommodationsempfindungen dagegen
sind schon an und fur sich auch fur die unmittelbare Auffassung
qualitativ wenig verschieden, sie scheinen hauptséachlich quantitativ
abgestuft zu sein; eben darum aber eignen sie sich zu einem MaRe
der Vergleichung gleichartiger Inhalte. Das ist die Bedeutung, und
gewiss keine geringe, die den Convergenz- und Accommodations-
empfindungen in allen den mitgetheilten Versuchen zukam: sie

1) Zeitschr. f. Psychologie u. Physiologie v. Ebbinghaus u. Kénig, Bd. VII.
S. 113 ff.
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waren das Mal, nach dem die Tiefenvorstellungen ver-
glichen werden konnten und auch verglichen wurdenl).

Man hat der hier vertretenen Theorie vorgeworfen, sie nehme
ein System von Muskelempfindungen an, denen »Functionen zuge-
muthet werden, die voraussetzten, dass ihre graduellen Abstufungen an
Feinheit mindestens den Raumsinn der Netzhaut erreichen« (Hille-
brand). Gewiss, sie thut dies mehr oder weniger. Aber wenn man
diesen Einwand erhebt, mdge man sich auch Folgendes Uberlegen:
Erstens, wie wirde es um unsere Fahigkeit, Raumverhéltnisse zu
unterscheiden, stehen, auch wenn sich diese aus Functionen und Ver-
héltnissen auf der Netzhaut erklaren lielen, wenn dem Raumsinn
derselben nicht ein ebenso fein ahgestufter Bewegungsmechanismus
zur Seite stinde? Und zweitens, ob es wirklich schwerer ist
zu denken, es entspreche einem so fein abgestuften Bewegungs-
mechanismus ein ebenso fein abgestuftes System von Muskelempfin-
dungen, als es zu denken ist, dass jedem Netzhautpunkt eine »Raum-
empfindung« zukommt, die, abgesehen von ihrem Gesichtsinhalt, noch
aus drei verschiedenen »Gefiihlen« componirt ist?

Kehren wir zu den Schlussbetrachtungen zuriick, so ergibt sich,
wie eine nichterne Abwégung der gleichzeitig vorhandenen Motive
und eine ebensolche Ueherlegung lehrt, was jedem einzelnen von ihnen
in einem gegebenen Falle und Uberhaupt zukommt. Es ist also nicht
nothwendig, um die Leistung nur eines Motivs kennen zu leimen, alle
dbrigen auszuschlielRen, ja, es ist sogar irrig, zu meinen, dass man
auf diesem Wege zu besserer Erkenntniss gelangen kénne, denn die
einzelnen Motive sind niemals fur sich allein wirksam, sondern nur
in Gemeinschaft mit andern. Die Untersuchungen im Laborato-
rium haben es doch mit Fragen zu thun, die dem wirklichen Be-
wusstseinsleben enthommen sein sollen; diese Untersuchungen werden
aber nothwendig werthlos werden, oder doch nur als negative Er-
ganzung zu andern in Betracht kommen kodnnen, wenn darin
Bedingungen geschaffen werden, die mit dem wirklichen Leben
schlechterdings nichts mehr gemeinsam haben. Es ist ein eigenthim-
liches und bezeichnendes Schicksal gerade derjenigen Theorie, die
der psychologischen Erfahrung besser zu dienen glaubt, indem sie

1) Vergl. Wundt, Grundzige d. physiolog. Psychologie, 4. Aufl. Il. S. 218.
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die Rauminhalte selbst schon zu letzten Bewusstseinseinheiten
macht, dass gerade diese Theorie dazu gelangt, fir die Untersuchung
dieser Inhalte Bedingungen aufzustellen, die nichts weniger als der
psychologischen Erfahrung entnommen sind, und einzig und allein
nur in der Theorie bestehen kénnen. Und geschieht dies mit einiger
Consequenz, so richtet sich eine solche Theorie von selbst. Unféhig,
der Erfahrung, die sie erklaren wollte, gerecht zu werden, thut sie
dieser Zwang an oder ignorirt sie.



