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Im vorlgen Abachailt errochoeten wir [ dle hédhsten Punkts -

der um 2g = 4°46° gegeneinandar verrollten Abbildungen eine
stereoskopische Parallaxe von 831 cm = p. Bel einer PD von
65 mm und einer Objekiwelta von 308 cm hatte der ange-
nommens Fehlalchligs elan Sehtafe ro erwarten von
pw BII00 7S e
63 + 83 s em

Das bedeulel also, daB dieser Pehlsichlige eln Quadrat von
2 m Gesamthdhe, das In 5 m Entfernung frontparallel vor ibm
stebl, und deesen Mitle er baidiugig Axiert, nicht senkrech!,
sondern it der Onerkanle um 233075 om vorverlagerl achen
mible, Dax a1 e¢ln wohlt unerwarteler groBer Beirag. Bevor
wizr Lhn krit/sch betrachlen, soll sber der rdumliche Vorncigungs-
winkel errechnet werden, dor sich daraus ergiht.

d. Sehllefe und rAumliche Veornelgung

Abb. s stellt die Stredkon- und Winkelverhalinisse in einer
zum Fehlsichtigen leicht seitlich-gchréigen Ehene dar, die man
sich, bel elner 1l6he h zwischen den Punkien O, uwod 03, io
Abb. 35 durch den Punkt Dy und enlwedsr durdh die Punkla 0'xp
und Kg ader durch {y'y, und K; gelegt denken solifite. Bei grofer
Objektweite darf die Strecke w in Abh, 36 mit e In Abb 35
gleichgesalzl werden.
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Zusammenhang zwrisrhen der Sehlisfe innerhold einox
Objekien und reinar rdumlichen Yoraelgung.

In Abb. 36 st - 7Y (Suantensate);
talglich [st W ["":_} bW
ferner ist tg {9° = o] ~ c'tg_n.- - ‘: {5].
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Dae argibl mit den bereits femtlleneaden Wearten flc unseren.
Full (b = 100 cm, t = 28075 am, & = 500 cm)
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Um dfe aufiretenden Zwindienwerlia xu ve:anld:uulichen warda
1ar mlle Stufer der ZusammenhAngs sinzels gerechnet. bMan Eann
jsdoch auch, wenn por der Verrvllungswinkel 2e srmiteelt ot
von dissem Wart aus dirakt den Vorneiguogewinkel o fir

{edn Objekiwelln & bei beknpater Bechachtei-PD o arrechnen,
denn ex ergeben:
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Theoretizch -~ vder sagen wly lleber: geometrisch - miiien
demnacy unseram FPahlsichtigen it der aulentorischen Korrek-
tan hds. + 8,0 [ eyl + 30, Achse B 135%, L 457 alle nenkredhten
Objekte, die ar aus einem Abstand von 5 m brizachiet, nicht
seukredit, sondern om reichlich 812 ant fhn zugeneiqt erscheinegn
=+ alzo belpahr horizonta] liegend. Weller enllzrnte Objekle
miften nuoch sthrker, ninere dagugen wenlger stark geneigl
gesehen werden, Das hal wahi praktiseh nodh kein Fehlsichitiqer
erlebt, jadenfall; nicht als Polge einer Rriilenglashorrektion.

Die angenommene Kofrektion, mit der Diher geradiiel wildi,
ist allerdings recht hochgradiyg, Es wurda aber in einem fndheren
Abschniil iy die schwichere aufientorische Koirekiion bgs.
=20 || cyl + 30 ein monekulares Malistabsverhdlinla kK =
1.058 ermitielt, ond such hierans ergibe sich nol den Acisen-
tagen R 1359 L 45° mit Hilfe der Formeln | und 8 In a = 530 cmo
und wil & = BS mm hereitd ¢ln Neigungswinkel a = 77720
(2 = 3220, Fir eine noch schwachers Knrrektion bds, + 304
cyl + 1,0, Achse R 135° L 45* bekommen wir aus dem [ia-
gramm Abb, I8 k ™ 1024, und mi den glaichen Wetten rir
g und a wie bisher fidhrl das zg vinem Winkel o - G193
2 = 1°77),

.El[allrunynﬂ-rte

Srhon bei der leteten, geradezu harmlos nmnnltfndnu Karrek-
tlon dhirlte die rdumtiche Vomeiguag um relchlich &0 gar nicht
u ubersehen sein, o, sk molte soger ganz wAgempin SWOren,
wenn sia ip der geumetrisch gegebenen Giifle anch  wirklich
wahrnehmbar wdre. Sie wird durch eine optisdie Zyvklephorle
von pur 1922 wergrsacht,

Dem Veclasser is1 jetoch bisher nur voin soldien - - woenlgea
.- Fehlsichligen dbor Haamverfalsdhngen  beridiier worden,
bel ¢enen die am Lyklophonetes gemessencn Verrpllungen
mehr als 57 betrugen. .

H. H. Fid, der in einar Versuchsrelhe die Binstellung rlues
neigharen Stahes wvor neutralert Hintargrund heohachten (b2,
[ani, ¢a8d be| Boeobachlungsenifernungen unterhaih 3 m die {esi-
gestellten Meiguagswinkel in Zusammenbang mit sstigmatischen
Eorreklionen 2wlschen 63 %o und 84%s dec errechneien Winkel-
werte lagen. Allerdings wurtden den Hedinungen uonendlirh
dinne Linson aohne Figenvergriterung sugraade galegt, o dad
e rechuerischen Werte sweifelloes nocth e klein waren ond da
Duferenzen twischen den grometnisth gedetonen urd den bee
ohachisten Winkeln nodk yrofer qewesen sein durflen. In Prul-
entlorpungen oberhalh 3 o erhiell W 10 Bk kqun nwch gos-
weribare Angaben, Er oeckbdrt das danmot, deb e Meigpings-
winkel Lbei zunehmende: Entlernung awd Werte susteiqt, 4-2 In
eineny 20 groBen Widwispradh zu den tilsddhlplen Cegebons
heiten slehen Da alwer nodecstseltn dlie sterendkoperehie Wahr-
nehmung in grafeten Entferiungea in iaer Bedeulung fur das
Tietanuntelscheidungsveimigen von snderen Pakioren ahbgeddst
werde, kinne sie dann auch leichler 7ugunklen wines wider-
spiuchslosen Raumeindruches unlerdzuddt werden, meint H. H,
Fidk welterhin, !

Mun VEIlIt“ll fragles die Bten.up!.is ire Nedeutuyng [Qr das
T|c!|_nuntrrsduudungwetmdqen nadh laogst melit in Entfernun-
gen eben otethalb 3 m. Mach Mesmuugen von Bourdan,
Davien und Schober {la Tabelle 76 puswmengsfait in
Schober, Das Sehen®, Bd, 1) liegl die Tietanschsohatfe, alse das
Erkennumgsyvermiqen fur Enllerouvhgsunterachlade pwiscuen fwel
gleichzeiliy yesclenen Objeklew, hel Boeolachtungsontlermingen
vouu 1 ma unrd 10 m nock etwas untechalbh dac Werte, die mil
Hilfe der Siervopsizs allein zu erreichen wiiren; rrst bei biva-
suiigen in 100 m lingl &le merkllch hoher. bas 43t daraul
shligBen, dsB heim Mpookular Sehtdohtigen die Slerecpsis et
in Entfernungen oberhalb 18 in durch andere Faliloren spdrbar
arghnzt wird (Luliperspektive, Reweguiggsparallace vaw ], Disse
Annshme wird unterstutzt durdy die voneinander robhanginen
Feswntellungen vou Bourdon und v. Kries, nach denea Jie
maislan. Menschen fir Entlernungen von ruad 10 m amh die
heyte absolutes Tietenwahrpehmung beaitzen (s. Sthober 4).

Auf leden Pall hestehen aber sowohl nach dun Beobathiungen
von H. H. Fldk als such ertt sechl nadh denen des Verfassers
twischen den geomelrisch ableilbaren Werlen und den rturch-
sdinitilich lu'hjekl.lv wahiochmbaren Neigungen ganz etheb-
lche Wideuprume

Ein tuvnkttoneller Uherbridkucgeversuch
Es [ragt sith nun, inwleweit aul Grund der {uoktonellen
Eigenarten des Schapparotes und vielleicht achon nut der MNetz-
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hiiule Neigungen — glelch, ob ,achis” Najigungen Lo Ob-
Jektraum oder _unechts* Im Sehraum, die nur durch oplische
Varrcllong ¢er Ssheindricke erzeugt sind —, mit Hilfe der
Stereopsin ajlein und ohne Vergleich mit anderan rauvmlichen
Seheindricken Ubsrhsupt eckannl werden kdonan. Mit anderen
Waoarten: es fragt sich, wim genay dle absoluta Nelgungs-
wabrnehmung funklionieren kann.

U uns das anschaulich tu machan, wollen wir uns yoralellen,
eln in jeder Hinsicht Sehtichtiger hetrachta blnokular nicht eine
senkiechle Linie, sondern zwei gerade noch wahrnehmbare
kleine Punkis, die Ihm wunter demn sceben ooch auflésheren
Abaland von ginet Winkelminute senkrechl ibereinander er-
scheinen, die aber nicht in der gleichen r&umlichen Ebene
liegen Er soll den unleren diesst Punkle fizieren; denn befin-
den sich such die menokalaren Abbildungen des oberen Punkies
nach in den fovealen Bereichen hichsien Aullbsungsverméogens,
Dort liegt die Noniensehschicle, die audh dén angularen Cirenz-
wert der Tielensehschirie bestimml, zwischen 5 und D Winkel-
sekunden. Der angulare Grenzwert der Tlelenschschirfe wire
als der kleinste Querdisparationswinks! 4 {s. Abb 35 aulzu-
laxsen, unter dem rwel Objektpunkte als rdumlich hinterein-
ander ilegend mkannt werden kdmnen.

Wenn unser gedachler Beobachler untes grofiler Aulmerksam-
keil den oberen der baiden Puokte als raumlich vor dem unteren
Punki liggend eriennea soll, milta dempach ieser Punkt in
seinen Aogen um Insgesamt mindestens 5* bilemporal quer-

dispargr gegantiher dem Haxilerten unleren Punkil abgelildel
wordan, D wir weiler pben sthndig mil Beobachtungsentfer-
nungen van 5 m rechnelen, soll diese Querdisparation aul eine
Fhepn in 5 w Abstand vor den Augen projizisrt warden, in
der nuch der Fixiorpunkl angebracht sein sall. Wir erhalten
dapn dort IWr cie welden oberen Punktbilder eine stereosko-
pische Patallsse 2p = Q0,121 mm (& Abb 35), wahrend der Ab-
atand h desr oberen Pupkibilder vom Fixierpunkt n dlessr
Projukilonsenifernung 1,45 mm [~ | Winkatmlnutet seitn witd.)

Mit Hill¢ der Formel 3 ergibl sich daraus Eir einen Beob-
achter mit der PO & = E5 mm einr Sehitele von
oe - 0421« 5000 &3
Cactp T &I gt v #¥ wm

Unm mindeslens 52 mm wmifle demeach bei allechochstier
Tiefenychuchdirfe und ginstigsten Kontrustverhaltnissen der obere
Objrkrpunk! vor dec wur Blidkrichtung senkiechiun Ebene durch
dan unleren Punky Legen, um dberhaupt alk vor dieser Fbone
liegend eskannt werden zn kdnoen. Denken wir uns dle peiden
sn liegenden unkte mla Punkite emer Linke, so wird diese
Linie it der Senhredblen durch deo unteron Punkl einen
Winkel @ einachlicben, dett wir mit Hille der Formel 8 er-
rerhiren hdnmen:

h h

Ctp s
A t +

Gegeben aind § —~ 5,20 mm, » =+ 5000 mm, & = 65 mm; wir at-
haiten also
1,45 1,45
9 K

Daw ist nvhilig fant Evmu der glelicha Wiskel, den wir waitar
- oben als Meigungswiukel it der Koreskbion bda. + 90 = cyl
4 4.0 Arse & 1737, L 457 arrochoal hatten, und somit brauchen
wir don Vennltuanswinkel 2e, deo dazugehsel, nlehl nodh be-
soandeea xi Betechndn; er st bBler wie derl 4°465 olse knapp 52,
Mg e poalue thourgilsdh win widlig isobier! stetivndey linden-
formiges Db]ekl utn miindeslens B0 worgeniéigl werden, ehe
pin mulmerksamar Deobachter Wit Rdchsier  [Helensehachdrle
vl AT b Mrcbyuntt anch nur anceulumyswzise mat Hitia der
Flereopeny pllein wakineluarn kann

Das “irqgl ssgenball, und setbatvarsitudlich erkensen wer in
neluciher Hoivbung schon bel viel kkeingien Nelgunigen, daf
ciwa en lingecret Plah! oo unk mia schiaf und ndcbt seakredit
staby Al selthy Objvkie sehen wit Jast nle volliy isaliuest,
Wir btden davet, dehinter isler dancuoen rgdndwielihe Beaoge-
cDiekie, nn depen wir uns Jeagmdhl etaalberen $banen. Unter
aolches DBediigungon aber bawledean wir de Nrigueg  des
Plaliles piht abanliur, war avl Giuud der

ciga = - 0,190, & RIOY

-
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allméihlich zunehmenden Quetdlsparationen rwischen den Netr-
hautbildpunkien des Objekies. 'Wir schailzen vielmahr nachein-
ander vergleichend oder relaliv die ciumliche Tiefe zwisdien
einzelpen binokular Exietten Pubnkien unseres Hauplobjektes
uod irgendwelchen benachbart abgeblldelen ¥Berujsebjekien,
und daraus baul sich, tbense mosaikariig wie des fladhenhafts
Gesamthlld im monokutaren Bliddald, unser Binokularer Raum-
eindruck auf. Selbst, wenn wlr elnen Pfahl aul viner Huget-
Lkuppe vor alzokturlosem Himmelshintergound betiartien, Loelbry
uns unwillkirlich und meislens unbewuidt dan umbeqgende Ge-
linde und schijeBlich unser awgener Kotper wergleichend zus-
werthare uptische Hinweise, Auberdem aber kommen uns, ehensn
unbewull, gewissa monokulsr dutweribare Beqgleivecscheinungen
der natiiclichen Neigung zu Hilfe, insbesondere die Perspeklive,
die Licht- und Schatienverieilung am Objekc und die Bewe-
gungsparallaze.

Wenn der Neipungswinkel unrterhalb deq jur fizaerle Blick:
richtung ermittellen stereoskoplsdien Sdwelle van 610 ey, und
wenn alle moaokular avswerlbaren riwnlldien Drgleiterschoi-
nungen vallig fehlen, kdnnte man die rein binckulate Nilgundgs-
wahrnehmung alleplalls durch schnell abwoechselnde Fixalion
dex oberen und unteren Codes unsétes Stalies  anbelsliizon;
dabei wiirde sich hei elnein genegicn Stab jedesmal die Xon-
vergenz des Augen andern, Mach den bermils erwahuten Unter-
euchungen von Bourdon und v, Kries gibt s acber der
nehr sicheren relaliven auch eine absolule, woh! vonn Muskel-
gelihl abhingige Tiefeiwahrnehmung in  Abhangigkelt vom

- Konavergenzwinke! die am sichersien in Eplfernupgen um 14 m

herumi sein soll; sle kann aber im Verglelrh zur Telativen
Stereopsis dodh rur recht unsicher sein,

Fir den Brillentrager aber, destern astiymavische Brillen-
ylaskorrektian eine unnavirliche ftaumliche Newung im Seb-
raum  erzeugt, idt die Situation durchsus besonders®  oder
absolut, Ersienp wird die verrollungsbedingte Nelgung seiner
Seheindriicke nicht durch soldw Symptome unleretilzl oder
besidtigt, dia an wirklich geneigten Objekten typisch sind und
die deshalb aus der Erfahrung heraus uphewuBt erwaztet
werden. £5 fehlen beispielswaise die entsprechenden perapektl-
visthen Verdnderuogen und die fypischen Schattenbiidongen.
Lweailens aber — und das durfle noch woesenthcher s — wind
pichl nuer das angebliche Objekt verrolll abgebildel, sondern
der gesamte Oblektraum mil allen Bezugspunkten, an denen
sich die relative Tielenwahruohmung orleptieren kSnnte, Die
rqummlichen Bezichunpen rwischen jedem angeblicktan Oblskt-
yunkt und den anderen Raumpunkten bleiben alse — I grofien
qenzen — auch iin Sehraum ,narmai”, und dle Nelgung des
Sehraumes gegendbe: dem Objektraum wdanle nur durch ab-
solute Auswerlung der ewischen oben und unlen verschisdenen
slereoskopischen Parallaxe Inuechalb der Einzelobickle des Seb-
raumee erkannt werden, e sleceoskopisdie Parellaxe abar
kann sich, |edenlalls nach unmeren soeben entwickelten Cadan-
kengangen, ersi bei Meigungen ab etwa HO® in der Wahbroehs
mung darchsitzen. Mur im Nghgeblel unterhalt 3 1w scheint ea
nach dea Upirrsuchuigen von Ho H. Fide -« uod ans Wisher nichil
rischt erklirlichen Crinden -- anders zu sein.

BEs fragt mich, ob unsere Theorle {berhsopt atimmt, wir
misen Tugeben, dad der etrechnetes Greszwinkel der opllschen
Zykiopherie von rund 5% und der derugehorlge Neigungswinkal
von rewhtich 80" uns selbst dberraschien, obwohl sie durch dlg
Bechachtungen  unserer  Versmhsparsonen  gestGlet  waren.
Cptische Zyklophonen unierbalb 5% haiden ad acsanahmslos
als {0y Jdle Bauvimwalbinehniung unktilisch erwlesen, wle wis
festylel]te.
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