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V orwort der Herausgeberin 

Meines Mannes experimentelle Arbeit war vorwiegend den Gesichts
empfindungen gewidmet. Er hat die Ergebnisse seiner Forschungen in 
einer Reihe von Publikationen niedergelegt, die chronologisch geordnet 
am Schlusse dieses Buches angefiihrt werden. Eine abschlieBende Zu
sammenfassung war seit langem beabsichtigt, doch wurde sie immer 
wieder hinausgeschoben, weil die Auseinandersetzung mit einzelnell, 
schwierigen Problemen wichtiger erschien. So sollte schlieBlich die Heraus
gabe einer Gesamtdarstellung der Lehre von den Gesichtsempfindungen 
- im Rahmen einer allgemeinen Psychologie - einer spateren Zeit vorbe
halten bleiben, die auch die Befreiung von Vorlesungsverpflichtung und 
anderer amtlicher Tatigkeit gebracht liatte. Ein solcher, ruhiger Sammel
arbeit gewidmeter Lebensabend war aber meinem Manne nicht beschieden, 
der Tod hatte ihn mitten aus seinen Arbeiten herausgerissen. Mir ist es 
vergonnt gewesen, in den letzten 10 Jahren seines Lebens zuerst seine 
SchUlerin, dann seine Mitarbeiterin zu sein und als solche glaube ich die 
Verpflichtung zu haben, die Ergebnisse einer mehr als 30-jahrigen rast
losen Forschertatigkeit, die nur zum kleineren Teile veroffentlicht wurden, 
nicht verloren gehen zu lassen. Die im N achlasse vorgefundenen Darlegun
gen zu den Problemen der Ruhe und Bewegung gesehener Objekte wurden 
als "Kritischer Nachtrag zur Lehre von der Objektruhe bei willkiirlichen 
Blickbewegungen und ihrer Anwendung auf die Stroboskopie" kiirzlich 
in der Zeitschrift fUr Psychologie Bd. 104 u. 105 mitgeteilt. Es folgt nun
mehr die Veroffentlichung der "Lehre von den Gesichtsempfindungen", die 
sich vorwiegend auf die sorgfiiltig ausgearbeiteten Vorlesungshefte, auBer
dem auf unveroffentlichte Vortrage, N otizen und dgl. stiitzt. An manchen 
Stellen schien es mir notwendig, auf friihere Publikationen meines Mannes 
und auf gegnerische Ansichten zu verweisen; diese Einschiibe sind als 
"Anmerkungen der Herausgeberin" gekennzeichnet. 

Auf die neuere Literatur wurde in FuBnoten verwiesen. Von einem 
ausfiihrlichen Literaturverzeichnis habe ich abgesehen; ein solches findet 
sich fUr den Raumsinn bei F. B. HOFMANN, "Die Lehre vom Raumsinn 
des Auges" (Handbuch der Augenheilkunde, Berlin, Julius Springer 1925). 
FUr den Lichtsinn verwaise ich auf die Zusammenstellung der iilteren 
Literatur von A. KONIG in der 2. Auflage des Handbuches der Physio
logischen Optik von HELMHOLTZ (1896), ferner auf die Lit9raturiibcrsicht 



IV 

beiA. v. TSCHERMAK, "Kontrastund Irra.diation" (Ergebnisse der Physio
logie 1903) und bei C. v. HESS, "Farbenlehre" (Ergebnisse der Physiologie 
1922), sowie auf die zur Zeitschrift fiir Psychologie und Physiologie der 
Sinnesorgane erscheinenden Registerbande. 

Auf die grundlegendenArbeiten E. HERINGS, die von entscheidendem 
Einflusse auf die Anschauungen und auf die Methodik meines Mannes 
gewesen sind, wird immer wieder Bezug genommen. "Die Selbstzucht, 
die strenge Kritik, mit der der Forschende sich selbst wie einer frem
den Person gegeniiber tritt, die unbedingte Ehrlichkeit, die ihn treibt, 
Schwierigkeiten eher aufzusuchen, als iiber sie hinwegzugleiten" (HILLE
BRAND, "EWALD HERING" S. 108), Eigenschaften, die jedem Forscher 
zukommen soUten und die bei Her i n g sich zu einer seltenen Vollkom
menheit entwickelt hatten, wird man auch Hill e bra n d in einem das 
Gewohnliche iibersteigenden MaBe zusprechen diirfen. 

Innsbruck, im Sommer 1928 

Dr. Franziska Hillebrand 
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Jedes gesehene Ding hat eine bestimmte Farbenqualitat und eine 
bestimmte Lokalitat. Wir haben daher innerhalb der Gesichtsempfin
dungen diese beiden Hauptseiten zu unterscheiden. Die gesamte (deskrip
tive und genetische) Lehre von den Gesichtsempfindungen zerfallt also: 

1. in die Lehre von der Qualitat (Lichtsinn); 
2. in die Lehre von der Lokalitat (Raumsinn). 

Erster Teil 

Lichtsinn 
Einleitung 

Die deskriptive Psychologie hat vollstandig abzusehen von den 
physikalischen Antezedenzien der Farbenempfindungen, mit anderen 
Worten die Analyse der Empfindungen ist von der ihrer auBeren Ur
sachen aufs scharfste zu trennen.1 So kann homogenes und polychro
matisches Licht oder verschiedenes polychromatisches Licht dieselbe 
Empfindung hervorrufen; Unterschieden der physikalischen Ursachen 
miissen also durchaus nicht immer Unterschiede in den Empfindungen 
entsprechen. Wir haben demnach auf die Verschiedenheit der Ursachen 
gar keine Riicksicht zu nehmen, wenn wir wirklich bloB analysieren 
wollen; wenn zwei Farbenempfindungen gleich aussehen, so sind sie 
deskriptiv auch als gleich zu behandeln. 

Zunachst werden wir uns eine vollkommene Ubersicht iiber die 
vorkommenden Qualitaten zu verschaffen haben, die ganz und gar 
deskriptiv sein muB. Dabei ist zu bemerken, daB die letzten Elemente 
nicht beschrieben, sondern nur an Beispielen aufgezeigt werden k6nnen. 
Vergleichen wir zwei Farben nach ihrem unmittelbaren Eindruck, so 

1 "Wenn irgend etwas als durch HERINGS Bemiihungen vollstandig 
und definitiv gefestigt gelten muS, so ist es die Forderung des psychologischen 
oder besser gesagt phanomenologischen Ausgangspunktes in der Farbentheorie. 
Die siegreiche Klarheit seiner Ausfiihrungen iiber die schadliche Herein
mengung physikalischer Gesichtspunkte in die Beschreibung der Sinnes
erscheinungen bleibt vorbildlich fiir aIle Zeit." STUMPF, Die Attribute der 
Gesichtsempfindungen. Abh. d. preuS. Akad. d. Wissensch. 1917, S.7. 

Hill e bra n d, Gesichtsempfindungen 1 



2 Einleituug 

konnen sie verschiedene Abweichungen voneinander zeigen, deren Rich
tungen wir einstweilen folgendermaBen charakterisieren konnen: 

1. Farbenton. Gelb, Orange, Rot, Grau. Man nennt dasjenige, 
was geandert wird, wenn man die Farbenempfindung andert, den 
Farbenton. 

2. Helligkei t. Bei Gleichheit des Farbentones kann die eine Farbe 
heller sein aJs die andere. 

3. Sattigung. Ein Grlin kann sozusagen "mehr Farbe" haben 
als ein anderes. Man vergleiche den stumpfen, matten Eindruck, den 
eine griin getiinchte Wand macht mit dem Griin eines frischen Blattes 
und dieses wieder mit dem spektralen Griin. Die Grenzfalle der Satti
gung bilden einerseits die absolut gesattigten Farben, fiir die wir An
naherungen in den Spektralfarben besitzen, andererseits die absolut 
ungesattigten Farben: WeiB, Grau, Schwarz. Der eine dieser beiden 
Grenzfalle, namlich die absolut gesattigten Farben, ist nicht im strengen 
Sinne verwirklicht. Die Spektrallichter zeigen zwar Farben von hoher 
Sattigung, aber wir werden sehen, daB diese Sattigungsgrade noch 
weiter gesteigert werden konnen, so daB wir nicht imstande sind, mit 
Sicherheit zu sagen, ob und wann Sattigungsgrade vorliegen, die einer 
Steigerung nicht mehr fahig sind. Hingegen ist der andere Grenzfall, 
die absolut ungesattigten Empfindungen, in der Schwarz-WeiB-Reihe 
verwirklicht. Mit Riicksicht auf die beiden genannten Grenzfalle kann 
man die Qualitaten des Gesichtssinnes einteilen in Farbenempfin
dungen im engeren Sinne und in farblose Empfindungen (auch 
bunte und tonfreie Farben). 

Es scheint, daB die angefiihrten drei Variablen den qualitativen 
Tell der Gesichtsempfindungen vollstandig erschopfen.1 Sie sind aber 
nicht durch die physikalischen Variablen: Wellenlange, objektive Licht
intensitat und Menge des beigemischten weiBen Lichtes zu charakteri
sieren, weil, wie spater ausfiihrlich gezeigt werden solI, eine eindeutige 
Zuordnung zwischen den drei Variablen der Empfindung und diesen 
drei Variablen physikalischer Natur gar nicht besteht. Die Empfindung 
(mit ihren Variablen) ist ja iiberhaupt nicht einzig und allein vom Reiz 
abhangig, sondern auch vom jeweiligen Zustand des Sehorgans; daher 
kann dieses, entsprechend seiner veranderten BeschaHenheit, auf einen 
und denselben Reiz verschieden reagieren. DemgemaB wird unsere Dar
stellung nicht nur die Abhangigkeit der Farbenempfindung vom Reiz, 
sondern auch die Abhangigkeit der Farbenempfindung von der Erreg-

1 Bei dieser Anordnung der Empfindungen in dreierlei Ahnlichkeits
reihen bleibt die Frage offen, ob diese drei Momente als "Merkmale" (d. h. 
Eigenschaften, die an einem einzigen Objekt unterschieden werden konnen) 
aufzufassen sind oder ob durch diese Anordnung eben nur die mehrfache. 
Variationsmoglichkeit zum Ausdruck kommen soli. 
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barkeit des Sehorgans zu behandeln haben. Beide Faktoren sind von 
derselben GroBenordnung; dies ist gegeniiber dem noch immer ver
breiteten Vorurteil, daB der ausschlaggebende Faktor doch eigentlich 
der auBere Reiz sei, die Erregbarkeit aber nur eine modifizierende Rolle 
spiele, mit aller Entschiedenheit zu betonen. 

I. Die Abhangigkeit der Farbenempfindung vom Reiz 
1. Die drei Variablen der Farbenempfindungen: 

Farbenton, Helligkeit, Siittigung 
Der Farbenton. 1m gewohnlichen Spektrum weiBen Lichtes finden 

wir, daB die Farben von Rot durch Orange in Gelb, von Gelb durch 
Gelbgriin in Griin, von Griin durch 
Griinplau in Blau und von Blau in 
Violett iibergehen. Die beiden En
den schlieBen sich nicht aneinander, 
Rot ist langwellig, Violett kurzwel
lig. Man kann aber durch Mischung 
der Lichter der Endstrecken eine 
Vermittlung zwischen den beiden 
Enden des Spektrums herstellen, 
und zwar nennt man diesen Teil, 
der nicht durch homog~nes Licht 
erzeugt werden kann, die Purpur
strecke. Wir erhalten auf diese 
Weise einen geschlossenen Farben
zirkel (Abb. 1). Sehen wir von den 
Verschiedenheiten der Helligkeit Abb.1. Farbenzirkel (nach HERING) 

und Sattigung ab, so stellt uns 
dieser Zirkel aIle iiberhaupt vorkommenden bunten Farben (Farbenemp
findungen im engeren Sinne) dar. AuBer ihnen gibt es, wie schon ein
gangs erwahnt wurde, die Reihe der farblosen oder tonfreien Empfin
d ungen (die Gra ureihe). 

In bezug auf die Charakterisierung der Farben bestehen zwei sehr 
verschiedene Auffassungen. Nach der einen, die hauptsachlich von HERING 
vertreten wurde1 und als Mehrheitslehre bezeichnet werden kann -
sie ist auch dieser Darstellung zugrunde gelegt -, erscheinen gewisse 
Farben einfach, die iibrigen dagegen als Mischfarben, also als zusammen-

1 Zur Lehre vom Lichtsinne. Wien 1878. § 29, S. 85 und § 38, S. 109. 
(1m folgenden zitiert: Lichtsinn.) Zur Erklarung der Farbenblindheit aus 
der Theorie der Gegenfarben. Lotos. N. F. I. S. Iff. und Grundziige der 
Lehre vom Lichtsinn. Handb. d. AugenheiIk. § 12. (1m folgenden zitiert: 
Grundziige. ) 

1* 



4 Die Abhangigkeit der Farbenempfindung vom Reiz 

gesetzte Empfindungen. Nach der anderen Auffassung, die den Namen 
Einheitslehre triigt, muB jede Farbenempfindung "erscheinungs
miiBig als eine vollig einfache Empfindung"l bezeichnet werden. Unter 
den vielen angesehenen Forschern, welche den Unterschied von einfachen 
und zusammengesetzten Empfindungen leugnen, somit Anhiinger der 
Einheitslehre sind, seien E. v. BRUCKE, HELMHOLTZ, v. KRIES, G. E. 
MULLER, STUMPF genannt. 

HERING ist bei der Aufstellung seiner Lehre davon ausgegangen, 
daB im Farbenzirkel gewisse a.usgezeichnete Punkte auffallen: Rot, 
Gelb, Griin, Blan, die er (im AnschluB an AUBERT und MACH) Grund
oder Urfarben nannte. Eben diese erscheinen ihm einfach, wiihrend die 
iibrigen Farben (Orange, Gelbgriin, Griinblau, Violett) nach seiner 
Meinung den Chara.kter von zusammengesetzten Empfindungen haben. 
In der Graureihe sind nach ihm als Grund- oder Urfarben und zugleich 
als einfache Farben das reine Schwarz und das reine WeiB, also die 
Qualitiiten der Grenzpunkte aufzufassen, als Mischfarben siimtliche 
dazwischen liegende Grauempfindungen. 

Doch ist die Annahme von ausgezeichneten Punkten (Grundfarben) 
nicht notwendig mit der Mehrheitslehre verbunden, sondern liiBt sich 
auch yom Standpunkte der Einheitslehre vertreten. So sind z; B. G. E. 
MULLER und STUMPF ebenfalls der Meinung, daB Rot, Gelb, Griin, 
Blau, Schwarz, WeiB in der Mannigfa.ltigkeit der Farbenerscheinungen 
ausgezeichnete Stellen einnehmen. Wenn man Grundfarben im phiino
menologischen Sinne iiberhaupt gelten liiBt, so werden in der Regel die 
im vorhergehenden genannten Farben angefiihrt.2 Diese Farben unter-

1 STUMPF, Die Attribute der Gesichtsempfindungen. Abh. pro Akad. 
1917. S.10. 

2 Wenn HELMHOLTZ von "Grundfarben" und "zusammengesetzten 
Farben" spricht, so nimmt er nur auf ihre Entstehung (durch einfaches oder 
zusammengesetztes Licht) Bezug; empfindungsmaBig gibt es fiir ihn nur 
einfache Farben, von denen keine eine ausgezeichnete SteIlung einnimmt. 
BRENTANO, der zwar ein Anhanger der Mehrheitslehre in dem Sinne ist, 
daB er einfache und zusammengesetzte Farben unterscheidet, glaubt doch 
das Griin nicht als "Grundfarbe" gelten lassen zu konnen. Dabei beruft 
er sich einerseits auf die eigene Beobachtung, die deutlich zeige, daB das 
phanomenale Griin aus Blau und Gelb zusammengesetzt sei, andererseits 
auf das Urteil der von ihm befragten Maler, die aIle darin iibereinstimmen, 
daB man aus dem Griin das Blau und Gelb heraussehe und daB es gerade 
so in der Mitte zwischen diesen beiden Farben stehe, wie das Violett zwischen 
dem Rot und Blau. AuBerdem lasse sich der zusammengesetzte Charakter 
des Griin auch aus gewissen Erfahrungen bei der Lichtmischung und aus 
Beobachtungen an Nachbildern erschlieBen. So erhalte man z. B. bei Mischung 
von blauem und gelbem Licht, von denen jedes nicht den leisesten Stich ins 
Griine zeigt, sondern eher etwas rotlich ist, kein reines Gran oder ein Grau 
mit rotlichem Stich, sondern ein Grau, das deutlich ins Griine spielt. Daher 
konne der griine Stich "nicht wohl anders denn als ein Blaugelb begriffen 
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scheiden sich auch dadurch von den iibrigen, daB sie niemals ihren 
Ton, sondern nur ihre Sattigung andern, wenn das betreffende Netz
hautbild vom Zentrum gegen die Peripherie hin wandert. 

In der Streitfrage, ob es nur einfache oder auch zusammengesetzte 
Farbenempfindungen gebe, muB vor aliem das Urteil alier Unbefangenen, 
die weder von Farbenmischungen, noch iiberhaupt von der physikalischen 
Entstehung der Farben etwas wissen, herangezogen werden, und dem 
unbefangenen Beobachter falit der erwahnte Unterschied zweifellos auf. 
Es tritt dies in Ausdriicken wie "ein Rot mit einem Stich ins Blaue oder 
Gelbe", "ein gelbliches oder blauliches Griin" u. dgl. in Erscheinung; 
ebenso spricht zugunsten der Mehrheitslehre, wenn der Sprachgebrauch 
fiir die Mischfarben entweder Doppelbezeichnungen wahlt (Gelbgriin, 
Blaurot) oder Bezeichnungen, die von bekannten Gegenstanden her
genommen sind (Orange). Ethymologisch diirften alierdings aIle Farbell
namen auf Namen von Naturkorpern zuriickzufiihren sein, welche die 
betreffenden Farben in besonders ausgezeichnetem MaBe zeigen; aber 
diese Beziehung zu Naturkorpern ist bei den Namen Rot, Gelb, Griin, 
Blau tatsachlich aus dem BewuBtsein verschwunden, wahrend von 
Orange und Violett nicht dasselbe gilt. 

Jedenfalls darf man sich nur auf den unmittelbaren Eindruck 
stiitzen und weder auf Pigmentmischungen noch auf physiologische 
Mischungen Riicksicht nehmen. Denn in keinem FaIle ist der Umstand, 
daB die Ursache aus mehreren Komponenten besteht, bzw. einfach ist, 
dafiir entscheidend, daB die Empfindung zusammengesetzt oder einfach 
sein muB, was wir schon daraus ersehen, daB einfache Lichter und Lichter 
der verschiedensten Zusammensetzung ganz gleiche Empfindungen er
zeugen konnen. WeiB z. B. ist einfach als Empfindung, zusammen
gesetzt ala Licht; Orange ist zusammengesetzt als Empfindung, kann 
aber als Licht einfach sein. Es liegt also-bei dem hiiufig gehOrten Ein
wand, daB auch Orange und Violett durch homogene Strahlung erzeugt 

werden." Ein reines Grau konne nur erreicht werden, wenn man dem blauen 
und gelben Licht rotes beimischt, durch welches das Blaugelb neutralisiert 
werde. Demnach wfirde die einfache Farbe Rot zwei Farben, Blau und Gelb, 
entgegenwirken. DaB tatsachlich eine solche Doppelbeziehung besteht, 
werde durch Beobachtungen an N achbildern wahrscheinlich gemacht. Gelb 
erzeugt namlich als Kontrastfarbe nicht reines Blau, sondern Violett, Blau 
nicht reines Gelb, sondern Orange. Hier reagieren also zwei Farben auf eine, 
auf Gelb Rot und Blau, auf Blau Gelb und Rot; aus diesem Grunde sei 
anzunehmen, daB auf die einfache Farbe Rot auch zwei Farben, namlich 
Blau und Gelb, reagieren (Untersuchungen zur Sinnespsychologie. Leipzig 
1907, S. 3ff. und S. 129ff.). Zur Kritik der Angaben fiber die unmittelbare 
Beobachtung siehe KATZ: Die Erscheinungsweise der Farben. Zeitschr. f. 
Psychol. Erganzungsb. 7, 19l1, S. 360ff. Uber die Gesetze der Lichtmischung 
findet sich Naheres in 1. 2, fiber Nachbilderscheinungen bei dauernder 
Verstimmung des Auges in II. 1 dieser Abhandlung. 
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werden und daher nicht zusammengesetzt sein konnen, eine Verwechslung 
zwischen Reiz und Empfindung vor, und um diese immer wieder vor
kommende Verwechslung zu vermeiden, wird es gut sein, den Reiz 
als Licht, die Empfindung als Farbe zu bezeichnen. 

Doch ein viel beachtenswerteres Bedenken als der Einwand, daB 
auch die sogenannten zusammengesetzten Farben durch homogene 
Strahlung hervorgerufen werden konnen, ist wiederholt gegen die "Misch
farben" geltend gemacht worden. Man konne doch nicht sagen, daB 
man, wenn man Orange sieht, Gelb und Rot gleichzeitig an einem und 
demselben Orte sehe,1 so wie man etwa c und g in einer simultan erklin
genden Qllinte gleichzeitig hort. So hat besonders STUMPF darauf hin
gewiesen, daB Grundfarben doch nicht in demselben Sinne in der Misch
farbe gesehen werden, wie Tone in einem Klange gehort werden.2 

HERING hat daher spater den irrefiihrenden Ausdruck "Misch
farben" durch den harmloseren "Zwischenfarben" ersetzt 3 und auch die 
vier ausgezeichneten Punkte im Farbenzirkel in einer unverfanglicheren 
Weise charakterisiert, als das sonst von den Anhangern der Mischqualitaten 
zu geschehen pflegte. Man konne, meint er, den gesamten Farbenzirkel 
in eine rotwertige und in eine griinwertige Halfte zerlegt denken. Den 
Grenzpunkten, an denen die beiden Haiften zusammenstoBen, kommt 
weder Rotlich'keit noch Griinlichkeit zu. In ahnlicher Weise konne man 
den Farbenzirkel zerlegen in eine Haifte, die durch die gemeinsame 
Eigenschaft der Gelblichkeit und in eine andere, die durch die gemein
same Eigenschaft der Blaulichkeit gekennzeichnet ist. Die so entstehenden 
neuen zwei Grenzpunkte, die notwendig innerhalb der beiden friiher 
erwahnten Halften liegen miissen, sind weder gelb noch blau. Vier Punkte 
innerhalb des Farbenzirkels sind somit dadurch ausgezeichnet, daB Ihnen 
eine der vier Eigenschaften: Rotlichkeit, Gelblichkeit, Griinlichkeit 
oder Blaulichkeit allein zukommt, wahrend die dazwischen liegenden 
Empfindungen durch die A.hnlichkeit mit den zwei Farben, die ihren 
Qlladranten begrenzen, charakterisiert sind. So erinnert z. B. das Orange 
zugleich an Gelb und an Rot, das Violett zugleich an Rot und an Blau.4 

1 Nach BRENTANO sehen wir allerdings im Orange Rot und Gelb, im 
Violett Blau und Rot gleichzeitig, aber nicht genau an derselben Stelle des 
Gesichtsfeldes. Sie mussen nach seiner Meinung in unmerklich kleinen Teilen 
mosaikartig nebeneinander geordnet sein, da es nicht moglich ist, zwei Farben 
gleichzeitig an demselben Ort zu sehen (a. a. O. S.5Iff.). 

2 Tonpsychologie. Leipzig 1890. II. S. 79 und: Binaurale Tonmischung. 
Zeitschr. f. Psychol. Bd. 75, S. 330ff. 

3 Grundzuge S.42 u. ofter. 
4 STUMPF glaubt auf Grund dieser veranderten Ausdrucksweise an

nehmen zu mussen, daLl HERING in spaterer Zeit zur "Einheitslehre" uber
gegangen sei. (Die Attribute der Gesichtsempfindungen, S. 10f.) Nach 
HILLEBRC\NDS Meinung ist das nicht der Fall. In Ubereinstimmung mit 
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Diese Betrachtung, die nichtsvon einer ratselhaften Mischqualitat 
enthalt, gibt auch AufschluB iiber den fiir HERINGS Farbentheo1'ie so 
wichtigen Begriff der Gegenfarben. Von den vier ausgezeichneten Farben 
werden je zwei solche als Gegenfarbenpaare zusammengefaBt, die die 
Grenzpunkte einer von den beiden oben besprochenen Halbierungen des 
Farbenzirkels bilden; es sind also Rot und Griin, Blau und Gelb antago
nistische oder Gegenfarben. Zu betonen ist den zahlreichen MiBver
standnissen gegeniiber, daB dieser Begriff aber ein rein deskriptiver ist 
und noch gar keine hypothetischen Annahmen iiber die den Gegen
farben zugrunde liegenden Netzhautprozesse enthalt. Nach HERING 
kommt es t.atsachlich nicht vor, daB eine Zwischenfarbe gleichzeitig 
Rot und Griin, bzw. Gelb und Blau als Komponenten enthalt. Daher 
kann man auch sagen: Gegenfarben sind solche, in betreff deren es nie 
vorkommt, daB eine Zwischenfarbe an beide erinnert.1 

Aber die Erklarung, die HERING von den "Zwischenfarben" gibt, 
scheint doch nicht vollig zureichend zu sein. Denn wenn der gemischte 
Charakter des Orange nur darin bestehen solI, daB es auf der Ubergangs
linie zwischen Rot und Gelb liegt, also sowohl an Rot wie an Gelb er
innert, so konnte eingewendet werden, wie dies G. E. MULLER getan 
hat, daB doch auch Rot auf der Ubergangslinie zwischen Orange und 
Violett liegt, also an Orange und Violett erinnern miiBte, denn "an etwas 
erinnern, Verwandtsein u. dgl. seien eben wechselseitige Verhaltnisse".2 
Warum bezeichnet man dann nicht Rot als Mischfarbe und Orange wie 
auch Violett als Grund- oder Hauptfarben 1 Die Ahnlichkeit allein 
kann also wohl jenen Schein einer Doppelempfindung (der doch jeden
falls besteht und daher zu erklaren ist) nicht begriinden - sonst miiBte 

HERING vertritt HILLEBRAND die "Mehrheitslehre" in dem oben erorterten 
Sinne. Danach sind die Grundfarben in den Farbenerscheinungen als "ab
strakte Teile" unterscheidbar und treten ihrem Gewichte, d. h. ihrem Anteil 
am Ganzen entsprechend, hervor. So ist es auch zu verstehen, wenn im fol
genden von "Komponenten" einer Empfindung gesprochen wird. 

1 Dies erscheine aber, bemerkt HERING, "von vornherein hochst auf
fallig .... wir durfen daraus schlieBen, daB im inneren Auge ein physiolo
gischer ProzeB, dessen psychisches Korrelat von gleichzeitig deutlicher Rote 
und Griine, bzw. Gilbe und Blaue ware, entweder uberhaupt nicht oder nur 
unter ganz besonderen, ungewohnlichen Bedingungen moglich ist" (Grund
zuge S. 49). Andere Beobachter glaubten allerdings ein Rotgriin wahrnehmen 
zu konnen. Mit besonderer Entschiedenheit spricht sich BRENTANO dahin 
aus (a. a. O. S. 8), aber auch STUMPF ist der Meinung, daB er in gewissen 
Fallen ein deutliches Rotgriin sehe und weist auch auf die Angaben anderer 
Beobachter, Dr. v. ALLESCH und Dr. v. HORNBOSTEL hin (Die Attribute d. 
Gesichtsempfindungen S.21). 1m folgenden wird dargetan werden, wie 
nach HILLEBRANDS Meinung diese Erscheinung aufzufassen ist. 

B Zur Psychophysik der Gesichtsempfindungen. Zeitschr. f. Psychol., 
:Ed. 10, S. 58. 
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es ebenso angangig sein, das Rot ala eine Mischempfindung aus Orange 
und Violett anzusprechen, was aber sicher niemandem einfallt. Es miissen 
also, scheint es, gewisse Stellen im Farbensystem primar als Bezugs
punkte ausgezeichnet sein. Dies wird begreiflich, wenn man, wie G. E. 
MULLER es geta:r1 hat, den Richtungsbegriff in das Gebiet der Fa.rben
empfindungen einfiihrt.l Die ausgezeichneten Stellen im Farbensystem 
(die "GrundfarbEm") waren dann die Stellen diskontinuierlicher Rich
tungsanderung und damit die gesuchten Bezugspunkte. Unter diesem 
Gesichtspunkt diirften wir die Farbentone nicht auf einem Kreis, sondem 
wir miiBten sie auf einem Viereck anordnen. So ansprechend diese Losung 
ist, die sich auch STUMPF zu eigen macht,2 ~rde sie doch wohl eine 
Voruntersuchung voraussetzen. Die getonten (hier als absolut gesattigt 
angenommenen) Empfindungen bilden ein eindimensionales Kontinuum 
- daB sie ein geschlossenes Kontinuum bilden, den sogenannten Farben
zirkel, ist fUr sich kein Beweis gegen die Eindimensionalitat; es miiBte 
untersucht werden, ob der Begriff der Richtungsanderung (und damit 
auch der diskontinuierlichen Richtungsanderung) auf ein Kontinuum 
von einer Dimension iiberhaupt anwendbar ist. 

Wir wollen daher diese Frage offen lassen und die Anordnung der 
Farbentone auf einem Kreis beibehalten. . 

Die bei weitem haufigste Ursache der Farbenempfindungen besteht 
in objektiven Lichtstrahlen, doch konnen Farbenempfindungen auch 
durch Druck oder durch elektrischen Reiz erzeugt werden. Der Reiz 
durch Lichtstrahlen wird gewohnlich ala der adaquate Reiz bezeichnet, 
und zwar kann das Licht ala direkte Veranlassung der Farbenempfin
dungen auftreten oder es kann indirekt Farbenempfindungen hervor
bringen. AIle Farbenempfindungen werden durch Lichter hervorgerufen, 
deren Wellenlangen in dem Intervall von 800 bis 400 p,p,liegen. Genauere 
Bestimmungen (BIEDERMANN und SINGER) ergaben: Urrot A. = 760 p,p" 
Urgelb A. = 577 p,p" Urgriin A. = 501 p,p" Urblau A. = 477 p,p" Violett 
A. = 390 p,p,. Diese Zahlenangaben sind aber ziemlich belanglos, erstens 
weil es sehr von den Versuchsumstanden abhangt, wie weit man das 
Spektrum verfolgen kann (Intensitat, Abblendung des Lichtes, Stimmung 
des Sehorgans), dann aber, weil sich in der Lange dessichtbaren Spektrums 
sehr betrachtliche individuelle Verschiedenheiten zeigen. Wenn wit 
Normalaichtige daraufhin untersuchen, wo sie z. B. ihr reines Grlin 
haben, so bemerkt man, daB es an sehr verschiedenen Stellen liegen kann. 
Es ist eine ziemlich groBe Schwanklmgsbreite vorhanden. So kann ein 
Licht von 500 p,p, dem einen rein grlin erscheinen, einem andem mit 
einem Stich ins Gelbe, einem dritten mit einem Stich ins Blaue. Man 

1 A. a. O. § Il. 
I A. a. O. S. 15. 
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unterscheidet, je nachdem, ob die blauwertige oder die gelbwertige Halite 
iiberwiegt, die Typen der Blausichtigen und Gelbsichtigen. 

Wenn wir uns die Gesamtheit aller vollkommen gesattigten Farben
tone auf der Peripherie eines Kreises angeordnet denken und im Zentrum 
des Kreises reines WeiB annehmen, so liegen auf den Radien aIle Emp
findungen, die den betreffenden, auf der Peripherie liegenden Farbenton 
gemeinsam haben; sie werden gegen das Zentrum hin immer weiBlicher. 
Zweifellos konnen wir genau dieselbe Uberlegung machen mit dem 
Unterschied, daB wir in das Zentrum das reine Schwarz oder irgend 
eine Grauempfindung verlegen. Auf diese Weise bekamen wir ein Kontinu
um von Kreisflachen d. h. einen Zylinder, dessen 
Achse gebildet wiirde durch die Schwarz-WeiB
Reihe und· auf dessen Mantel sich die absolut 
gesattigten Farben befanden (Abb. 2). Eine der
artige raumliche Darstellung wiirde die Gesamt
heit unserer Farbenempfindungen reprasentieren; 
allerdings ist dieses System umfassender als die 
Mannigfaltigkeit unserer tatsachlichen Farben
empfindungen, weil es, wie schon erwahnt, ab
solut gesattigte Farben in Wirklichkeit nicht gibt. 

Man pflegt solche flachenhafte oder ra umliche 
Darstellungen unseres ganzen Systems von Farben
empfindungen als Farbentafeln bzw. Farben
korper zu bezeichnen. Derartige Abbildungen 
sind wiederholt versucht worden, so zuerst von 
NEWToN,ldann vonLAMBERT,2 spatervonRUNGE,3 
in neuerer Zeit von MAXWELL4 und HELMHoLTz.5 

Da aber die Prinzipien und auch die Ziele bei 
diesen Untersuchungen sehr verschieden waren, 
so sind einige erklarende Worte iiber die Ab-

R 

Gr 

Abb.2 

sichten vorauszuschicken, die man haben kann, wenn man die Farben
empfindungen in ein raumliches System bringt, denn je nach den Ab
sichten, die man verfolgt, kann unter "Farbenkorper" etwas ganz 
Verschiedenes verstanden werden. 

Man kann sich die Aufgabe steIlen, aIle Lichter, d. h. alle physi
kalischen Ursachen unserer Farbenempfindungen in ein System zu 
bringen und dieses System raumlich abzubilden. Das ware eine rein 

1 Optik, Lib. 1, Pars II, propos. VI. 
2 Beschreibung einer Farbenpyramide. Berlin 1772. 
3 Farbenkugel, Hamburg 1810. 
4 Experiments on Colours. . .. Scientif. papers, Bd. 1, 1854. 
5 Handb. d. physiol. Optik. 2. Aufl. S.325ff. (1m folgenden zitiert: 

Physiol. Optik.) 
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phyaikalische Angelegenheit. Bei dieser Anordnung wiirde man sich gar 
nicht darum kiimmern, ob in ihr Elemente vorkommen, die ganz den
selben Empfindungseffekt haben: physikalischer Farbenkorper. 

Man kann aber an die Konstruktion eines sogenannten Farben
korpers auch mit der Absicht gehen, eine vollkommene Ubersicht iiber 
die physiologischen Reizwerte (Valenzen) zu geben. Unter Valenz ist 
die Fahigkeit eines Lichtes zu verstehen, auf der Flacheneinheit der 
Netzhaut eine photochemische Anderung von bestimmter GroBe und 
Qualitat hervorzubringen. Diesfalls wiirden alle Lichter oder Licht
gemische, welche denselben physiologischen Reizwert haben, nicht 
verschiedenen Punkten des Farbenkorpers, sondern nur einem einzigen 
Punkt entsprechen. Wir hatten es dann mit einem Valenzkorper zu 
tun oder, was dasselbe ist, mit einem physiologischen Farben
korper. In diesem physiologischen Farbenkorper wiirde z. B. gar nichts 
vorkommen, was der Empfindung Schwarz entspricht, und daher wiirden 
denjenigen Empfindungen, in welchen die Komponente "Schwarz" 
enthalten ist, keine besonderen Punkte im physiologischen Farben
korper zuzuordnen sein, denn dem Schwarz entspricht ja kein Reiz. 
Wir werden spater sehen, daB die Farbenta£eln von MAXWELL und 
HELMHOLTZ in diesem Sinne als physiologische Farbentafeln aufzu
fassen sind. 

Man kann sich schlieBlich auch die Aufgabe stellen, bloB auf Grund 
der deskriptiven Momente in den Farbenempfindungen selbst eine raum
liche Abbildung des ganzen Farbensystems zu versuchen; dabei wird 
man weder die physikalischen Eigenschaften der Lichter beriicksichtigen, 
noch auch ihre physiologischen Reizwerte, kurz, man wird sich nicht 
um die Lichter, sondern im strengsten Sinne nur um die Farben zu 
kiimmern haben. Fiir die gleichen Empfindungen waren die gleichen 
Punkte anzusetzen. Man wiirde das einen psychologischen Farben
korper nennen diiffen. Unser Zylinder ist ein Farbenkorper dieser Art. 
An einen solchen Farbenkorper kann man nun verschieden strenge An
forderungen stellen. Entweder solI er nur die Aufgabe erfiillen, daB jede 
Farbenempfindung durch einen Punkt reprasentiert wird - unser Farben
zylinder tut nicht einma.l das, denn jede einzelne der absolut gesattigten 
Farben nimmt eine ganze (und zwar achsenparallele) Gerade ein; oder 
er solI im eigentlichen Sinne eine Abbildung sein. Dazu ist notig: 

1. daB einer stetigen Reihe von Farbenempfindungen auch eine 
stetige Reihe von Punkten entspricht; 

2. daB, wenn zwischen zwei Farbenpaaren die Distanzen als gleich 
beurteilt werden, auch die Distanzen zwischen den entsprechenden 
Punktpaaren gleich sind; 

3. daB, wenn eine Reihe von Farbenempfindungen durch Uber
gang von einer und derselben Richtung entsteht, die ihr entsprechenden 
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Punkte des Farbenkorpers in einer Geraden liegen.1 Eine Richtungs
anderung ware z. B. gegeben, wenn ich ein Rot so andern wiirde, daB 
as fortwahrend an Sattigung abnimmt, sich z. B. dem Schwarz nahert, 
von einem bestimmten Moment an aber eine Blaukomponente aufnimmt 
und ins Violett iibergeht. 

Von vornherein kann man aber, wie ZINDLER mit Recht betont,2 
nicht wissen, ob eine raumliche Abbildung des Farbensystems, die den 
genannten strengen Anforderungen entspricht, iiberhaupt moglich ist. 
Es ist recht wohl denkbar, daB die Relationen, welche innerhalb des 
Systems der Farbenempfindungen bestehen, das Raumgebilde, welches 
sie reprasentieren sollen, iiberbestimmen. Wenn das der Fall ist, ware 
eine Abbildung im strengen Sinne des Wortes iiberhaupt nicht moglich. 
Man kann dann nichts anderes tun, ala weniger strenge Anforderungen 
an die Abbildung stellen, wie dies bei unserem Farbenzylinder geschehen 
ist.3 Mit Ausnahme der sechs Grundfarben (W, 8, R, G, Gr, Bl) laBt sich 
jede im Farbenzylinder vorkommende Farbe phanomenal aus mehreren 
Komponenten zusammengesetzt denken, und zwar wird sich im all
gemeinen jede Farbe darstellen lassen als quaternare Mischempfindung: 

G + R + (8 + W) 
R + Bl + (8 + W) 
Bl + Gr + (8 + W) 
Gr + G + (8 + W) 

In besonderen Fallen wird sich diese vierfache Ahnlichkeitsbeziehung 
auf eine drei- oder auch zweifache reduzieren. Die Grundfarben lassen 
sich natiirlich nicht weiter charakterisieren, man kann sie nur aufzeigen. 
Die Mischempfindungen aber miissen sich durch ihre Beziehung zu den 
Grundfarben charakterisieren lassen, und zwar nicht nur qualitativ 
durch .Angabe der Grundfarben, zwischen denen die betreffende Misch
farbe steht, sondern auch quantitativ durch die Angabe der Stelle, 
die ihr in diesem Zwischengebiet zukommt. Wir wollen an dem Beispiel 
eines bestimmten Grau erortern, wie man diese quantitative Charakteristik 
zahlenmaBig vollziehen kann. Grau ist ja eine Mischempfindung, d. h. es 
hat eine Ahnlichkeitsbeziehung zu WeiB und zu Schwarz und was iiber 
seine quantitative Charakteristik gesagt werden kann, laBt sich auf jede 
andere Mischqualitat iibertragen. 

ZahlenmaBige Charakterisierung einer Mischempfindung 
(z. B. Grau) auf rein deskriptiver (phanomenologischer) Grund-

1 ZINDLER: Uber raumliche Abbildungen des Kontinuums der Farben
empfindungen und seine mathematische Behandlung. Zeitschr. f. Psychol. 
u. Physiol. d. Sinnesorgane. Bd. 20, 1899, S. 228. 

2 A. a. O. S. 228. 
8 Die Frage, ob eine Abbildung im strengen Sinne moglich ist, kann hier 

nicht entschieden werden. 
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lage. Wenn man sich Mischempfindungen dadurch erreicht denkt, daB 
man von der einen isolierten Komponente zur anderen iibergeht, so kann 
man jede einzelne Mischempfindung durch den relativen Ahnlichkeits
grad gegeniiber den isolierten Komponenten charakterisieren und sie 
graphisch dadurch darstellen, daB man die beiden Komponenten durch 
zwei Punkte abbildet und die Mischqualitat in einen Punkt der Ver
bindungslinie verlegt, dessen Abstande von den Grenzpunkten so gewahlt 
werden miissen, daB sie den relativen Ahnlichkeitsgraden umgekehrt 
proportional sind (umgekehrt, weil der Abstand um so geringer ist, je 
groBer die Ahnlichkeit). 

1st D (Abb.3) ein bestimmtes Grau, so ist seine WeiBahnlichkeit 

charakterisiert durch das Verhaltnis :;: = 2. Durch fortgesetzte Hal

bierung des Abstandes W S kann man beliebig vielen Graunuancen 
Punkte der Geraden W S angenahert zuordnen. So kann man durch 

w o 
Abb.3 

s 
subjektive Mittenfindung einen 
subjektiven MaBstab konstruieren, 
eine Grauskala, die aber natiirlich 
mit den Reizen gar nichts zu tun hat. 

Die ganze messende Psychophysik beruht darauf, daB man Abstande 
in gleiche Teile teilen kann. Jeder Graupunkt ist dem W um so ahnlicher, 
je kleiner D W im Verhaltnis zu D S ist. Seine Schwarzahnlichkeit 

ware dann durch den reziproken Wert ~ ~ charakterisiert, hier = ! . 
Ein ganz aquivalentes Verfahren ware es, wenn man den Abstand W D 
oder SD auf die GroBe der ganzen Abstandslinie W S beziehen wiirde. 

Dann ware die WeiBlichkeit der Empfindung D definiert durch ~ ~ = 

= :' die Schwarzlichkeit durch : ~ . = !. In dieser Art von MaB

bestimmung liegt noch gar keine Hypothese. Anders ist es, wenn man 
sich die Grauempfindung durch zwei Erregungsvorgange zustande ge
kommen denkt, von denen der eine isoliert die Empfindung W, der andere 
isoliert die Empfindung S erzeugen wiirde. Dann kann man diesen hypo
thetischen Erregungsvorgang auch in ein GroBenverhaltnis setzen, das 
aber natiirlich den Ahnlichkeitsgraden direkt proportional sein muB 
und daher den Abstanden verkehrt proportional. Man kann dann folgende 
graphische Darstellung wahlen: hier bezeichnet Wo die ErregungsgroBe 
des isolierten W, 80 die ErregungsgroBe des isolierten S, w und 8 die 
ErregungsgroBen der beiden Komponenten in einem gegebenen Grau D 

. w DS 8 DW 1 
(Abb.4). Es 1st dann 8 = D W = 2 tv = D S = 2' 

Aber auch hier kann man die WeiBlichkeit durch das VerhiUtnis 

der WeiBerregung zur Gesamterregung definieren w: 8 = !, die Schwarz-
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Iichkeit durch das Verhiiltnis del' S-Erregung zur Gesamterregung 

w ~ 8 = !. So lange es sich nur um farblose Erregungen (aus del' Graureihe) 

handelt, ist es gleichgiiltig, fiir welchen Ausdruck man sich entscheidet. 
Wenn abel' gleichzeitig auch farbige Erregungen hinzu kommen, so handelt 

es sich nicht bloB um das Verhiiltnis ~, sondern auch darum, wie groB 
8 

die gesamte farblose (graue) Erregungskomponente relativ zur farbigen 
ist. Man muB also dann einen Ausdruck ein
fiihren, in welchem die Summe (w + 8) vor
kommt. Wir werden daher mit HERING bei 

den Bezeichnungen w+ und _+8 bleiben. 
W 8 W 8 

Die Auffassung des Grau als eine Emp
findung, die durch das Zusammenwirken 
zweier Komponenten entsteht, hat eine 

Abb.4 

intelessante Konsequenz: sie laBt nicht zu, die Graureihe als eine In
tensitatsreihe aufzufassen, was HERING ja auch wirklich abgelehnt hat. 
Eine Intensitatsreihe hat namlich prinzipiell keine. obere Grenze (ein 
Ton kann immer noch intensiver werden, als er es ist, solange man das 
Organ nicht zerstort); abel' eine Reihe, die durch Mischung zweier 
Komponenten in verschiedenem Verhaltnis gebildet wird, hat prinzipielle 
Grenzen; sie sind dann erreicht, wenn die eine Komponente null wird. 

Aus del' Komponententheorie laBt sich abel' noch eine zweite wichtige 
Konsequenz ableiten, namlich hinsichtlich del' Frage, wie bei farblosem 
Licht die WeiBlichkeit, also das Verhaltnis del' W-Erregung zur Gesamt
erregung mit del' objektiven Lichtstarke zunimmt. Und da hier die 
Helligkeit del' WeiBlichkeit parallel lauft - wovon spater noch aus
fiihrlicher die Rede sein soIl -, so fallt die obige Frage zusammen mit 
derjenigen, wie bei farblosen Empfindungen die Helligkeit mit del' ob
jektiven Lichtstarke zunimmt,1 

Machen wir, um die Darstellung moglichst einfach zu gestalten, 
die Annahme, daB die Schwarzerregung konstant bleibt und die weitere 
Annahme, daB die WeiBerregung proportional mit del' Lichtstarke wachst, 
die von null an urn gleiche Betrage zunimmt; ferner, daB del' Adaptations
zustand konstant bleibt - Annahmen, die abel' gar nicht zuzutreffen 
brauchen. Die GroBe des W- und S-Prozesses VOl' dem Reizeintritt wollen 
wir je = I setzen, somit die WeiBlichkeit (Helligkeit) des Eigenlichtes 

del' Netzhaut =~. Wenn jeder objektive Lichtreiz durch langere Zeit 

(mindestens eine Stunde) fehlt, so empfinden wir namlich nicht Schwarz, 
sondern ein gewisses Grau, das sogenannte Eigenlicht del' Netzhaut 
(Lichtnebel). Lassen wir nun die Lichtstarke in gleichen Stufen von einer 

1 V gl. Grundzuge § 21. 
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solchen GroBe wachsen, daB der WeiBprozeB immer um den Betrag I 
wachst, so bekommen wir fUr die WeiBlichkeit, bzw. Helligkeit der 

. 1 2 3 4 
Graunuancen die Werte: 2' 3' 4' 5 .... oder 0,50, 0,67, 0,75, 0,80 .... 

(Abb.5). Die Differenzen der WeiBlichkeit (Helligkeit) nehmen also bei 
gleichen Differenzen der Lichtstarke fortwahrend abo Die graphische 
Darstellung zeigt ein Stuck des Zweiges einer gleichseitigen Hyperbel, 
die einer zur Abszissenachse parallelen Geraden asymptotisch zustrebt 
(Abb. 6). Man ersieht aus ihr, daB die WeiBlichkeit (Helligkeit) anfangs 
schneller, dann immer langsamer mit der Lichtstarke wachst und sich 

2w 

Wi 

o 

SW 

Licht
stiirken 

SL---L---~--~--~--S 

Abb. 5. Abhiingigkeitsverhiiltnis 
zwischen Lichtstiirke und WeiB

lichkeit (nach HERING) 

schlieBlich asymptotisch der maximalen 
Helligkeit, dem reinen WeiB (der Geraden 
WW) nahert. 

~w ______ -===========~W 1001 

80 
75 
67 

so 

So 1 ;, .3 ~ ;, /; 7 8 9 10 Lichtstiirken 

Abb. 6. Graphische Darstellung der Bezieh
ung zwischen Lichtstiirke und WeiBlichkeit 

(He\ligkeit) nach HERING 

Aus dieser Ableitung folgt auch die Unrichtigkeit des WEBER
FECHNERschen Satzes, daB einem gleichen relativen Reizzuwachs ein 
gleicher Empfindungszuwachs entspricht,t was besagen wfude, daB die 
Beziehung zwischen WeiBlichkeit (Helligkeit) und Lichtstarke durch 
eine Gerade darzustellen ware. Doch gilt das FECHNERSche Gesetz inner
halb eines gewissen Gebietes, wie sich ebenfalls aus Abb. 6 ersehen l1Wt, 
mit groBer Annaherung_2 

Die Helligkeit. Der Begriff ist nur durch Hinweis auf die Erfahrung 
klar zu machen. In der Schwarz-WeiB-Reihe haben wir aIle Helligkeits
stufen gegeben, die uberhaupt vorkommen; sie ist aber weder als Reihe 
von bloBen Helligkeitsunterschieden, noch als Reihe von QUdlitats
unterschieden allein aufzufassen, sondern als eine Reihe von Qualitaten, 
die Helligkeit haben, abernichtHelligkeiten sind. DaB jedoch hier die 
Helligkeitsunterschiede den Qualitatsunterschieden parallellaufen, wurde 
schon erwahnt. Jede beliebige Farbenempfindung (im engeren Sinn) 

1 Elemente der Psychophysik. 2. Auf I. 1. S. 134_ 
2 Vgl. HILLEBRAND_ E. HERING S. 15ff. _ 
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kann in bezug auf ihre Helligkeit einer Stelle der Schwarz-WeiB-Reihe 
gleichgesetzt werden.1 

Wiederholt ist nun die Frage aufgeworfen worden, ob die elementare 
Differenz, die wir Helligkeit nennen, nicht mit demselben Recht als 
Intensitat bezeichnet werden diirfte. Man konnte geneigt sein, dies als 
bloBen Streit um Worte aufzufassen, aber es handelt sich durchaus 
nicht nur um eine nomenklatorische Angelegenheit. Uberall namlich, 
wo Intensitat vorhanden ist, fiihrt die allmahliche Abnahme derselben 
zum volligen Verschwinden des spezifischen Phanomens, dem sie zu
kommt - wenn die Intensitat einer Ton- oder einer Druckempfindung 
null wird, ist weder eine Ton- noch eine Druckempfindung mehr da.a 
Bezeichnet man die Helligkeit als Intensitat, so schlieBt also dieser Aus
druck die Behauptung ein, hell- dunkel sei ein Analogon zu laut - still. 
Dort, wo absolutes Schwarz gegeben ist, miiBte daher die Intensitat 
null gegeben sein. Schwarz ist aber durchaus kein bloBer Mangel, also 
kein Analogon der Stille, sondern eine po,>itive Empfindung. Bereits 
HELMHOLTZ hat darauf hingewiesen, daB ein groBer Unterschied besteht 
zwischen der Empfindung, die ein Fleck unseres Gesichtsfeldes, von 
welchem kein Licht in unser Auge falit, erzeugt und dem Mangel an 
Empfindung fiir die Objekte hinter unserem Riicken.3 Es geht also der 
Empfindungsvariablen, mit der wir uns jetzt beschiiftigen, die charak
teristische Eigenschaft ab, die iiberall zu finden ist, wo wir sonst von 
"Intensitat" sprechen. Aber wenn auch die Intensitat kein Synonym on 
der Helligkeit ist, so lauft sie vielleicht doch der Strahlungsenergie der 
einzelnen Lichter, die man mit Recht als Intensitat bezeichnen kann, 
parallel? Auch das ist nicht der Fall. Wenn ich von einem Spektrum die 
Strahlungsenergie der einzelnen homogenen Lichter dadurch bestimmen 
wiirde, daB ich sie von einem absolut schwarzen Korper absorbieren lasse 
und die dadurch entstehende Erwarmung durch ihr mechanisches Aqui-

1 Praktisch ist dieses Gleichsetzen allerdings nicht so einfach. Es gibt 
verschiedene Methoden, die auf indirektem Wege diese Aufgabe losen wollen. 
Man hat das hiebei eingeschlagene Verfahren als heterochrome Photometrie 
bezeichnet. Siehe KAYSER: Handb. d. Spektroskopie, Bd.3. 

S STUMPF halt alIerdings dieses Kriterium nicht flir fahig, die Intensitat 
zu definieren, da die Umkehrbarkeit fehle: auch die raumliche Ausdehnung 
briIlge das Phanomen zum Schwinden, wenn sie null werde (a. a. O. S. 41). 
N ach HILLEBRAND ist dieses, von TITCHENER flir die zeitliche Ausdehnung 
im selben Sinne verwertete Argument nicht zwingend, wei! es El. llUo 
Y6l1011 flihre. Offenbar schwebt ihm dabei vor, daB die raumliche Ausdehnung 
den Variablen der Qualitat nicht koordiniert werden diirfe. 

S "Das Schwarz ist eine wirkliche Empfindung, wenn es auch durch 
Abwesenheit des Lichtes hervorgebracht wird. Wir unterscheiden die Empfin
dung des Schwarz deutlich von dem Mangel alIer Empfindung.... Die 
Objekte hinter unserem Rlicken .... erscheinen uns nicht schwarz, sondern 
fiir sie mangelt alIe Empfindung." Physiol. Optik, S. 281. 
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valent ausdriicke, so wiirde ich eine Energiekurve erhalten, die eine ganz 
andere ist als die Helligkeitskurve, die ich etwa photometrisch bestimme. 
Das ersieht man am besten daraus, daB fiir aile unsere terrestrischen 
Lichtquellen das Energiemaximum iiberhaupt nicht im sichtbaren Teil 
des Spektrums liegt, sondern jenseits des weniger brechbaren Endes. 
Es ist auch ganz verstandlich, daB zwischen Energieverteilung und Hellig
keitsverteilung keineswegs Parallelismus bestehen muB. Auf dem Wege 
von der physikalischen Strahlung bis zur Empfindung liegt ja ein photo
chemischer ProzeB, namlich in der lichtempfindlichen Schichte der 
Netzhaut .. Dieser ProzeB besteht darin, daB strahlende Energie verloren
geht und chemische Energie auf tritt, daB also Energie ihre Form ver
andert, ebenso wie ein Teil der Strahlungsenergie, die von der Sonne 
ausgeht, wenn sie auf das Blat·t lOliner Pflanze trifft, dort zum chemischen 
ProzeB der Chlorophyllbildung verwendet wird und nicht ausschlieBlich 
zur Erwarmung des Blattes. Dieser Energieumsatz in der Netzhaut 
wird die verschiedenen Wellenlangen, die im Spektrum vorhanden sind, 
in sehr verschiedenem MaBe treffen konnen, d. h. Licht von der Wellen
lange Al wird mit einer anderen Quote seines Energiebetrages chemisch 
verwendet als Licht von der Wellenlange A2' Dnd das heiBt wieder: 
wenn die Strahlungsenergie des Sonnenlichtes fiir aIle WeIlenlangen 
dieselbe ware, so wiirde die chemische Energie, die durch den besprocbenen 
Umsatz entsteht, fiir die verschiedenen Wellenlangen eine sehr verschie
dene sein: der geraden Linie auf der einen Seite entspricht eine Kurve 
auf der andern; und zwar wird die Gestalt dieser Kurve ganz abhangen 
von der Natur der lichtempfindlichen Substanz, geradeso wie die ver
schiedenen in der Photographie verwendeten lichtempfindlichen Platten, 
Papiere, Films u. dgl. ein und dasselbe objektive Phanomen in sehr 
verschiedenen Helligkeitsverteilungen wiedergeben. Nehmen wir also 
an, daB die Helligkeit, wie wir sie empfinden, der chemischen Energie 
in der lichtempfindlichen Substanz proportional ist, so folgt, daB die 
Helligkeitsverteilung in einem beliebigen Spektrum nicht bestimmt 
werden kann, wenn man bloB die Verteilung der Strahlungsenergie kennt. 

Wiirde ich nun ein homogenes Licht von Rot aus allmahlich durch 
aIle Wellenlangen des Orange in Gelb iiberfiihren und dabei bemerken, 
daB die Helligkeitskurve nicht parallel der Energiekurve verlauft, sondern 
daB sie z. B. immer steiler ansteigt, so konnte ich die,ser rein physio
logischen Tatsache den Ausdruck geben: der Gelbkomponente kommt 
eine groBere Helligkeit zu als der Rotkomponente. Es hat also einen Sinn, 
bei einer zusammengesetzten Farbenempfindung (ob das Licht zusammen
gesetzt ist oder nicht, spielt keine Rolle) die Helligkeit, mit der sie auf tritt, 
als eine Resultierende der Helligkeiten ihrer Komponenten aufzufassen. 
Es hat das nicht nur einen guten Sinn, sondern erleichtert auch die Be
schreibung mancher Tatsachen. Hier nur ein Beispiel dafiir. Da es absolut 
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gesattigte Farben nicht gibt, so muB man jede tatsachlich vorkommende 
Farbenempfindung so auffassen, als ob sie zwischen einer absolut ge
sattigten und einer farblosen Empfindung gelegen, aus ihnen "zusammen
gesetzt" sei; sie liegt also zwischen irgend einem Punkt der Zylinder
achse und einem Punkt der dazugehorigen Kreislinie des Mantels (vgl. 
Abb.2). Die Helligkeit, welche eine solche Farbenempfindung hat, 
kann ich dann physiologisch immer als Resultierende der Helligkeiten 
ihrer Komponenten auffassen. Denke ich mir also jede Farbenempfindung 
bestehend aus der absolut gesattigten Komponente F, aus absolutem 
WeiB W und absolutem Schwarz S, so ist der relative Anteil der Kompo
nenten Fund W das Bestimmende fiir die Helligkeit des Gesamteindrucks; 
die Werte der drei Komponenten miiBte ich mir dann als echte Briiche 
vorstellen, die sich zu 1 erganzen, oder was dasselbe ist, ich miiBte sie 
in Prozenten angeben. Wenn man also zwei Tone des Spektrums mit
einander auf Helligkeit vergleicht, so ist damit noch kein Vergleich der 
den farbigen Komponenten als solchen zukommenden Helligkeiten 
gegeben, es spielt vielmehr jedenfalls die gleichzeitig vorhandene WeiB
oder Schwarzempfindung ihre erhellende, respektive verdunkelnde Rolle. 
Eben dieser Umstand macht, daB wir von der Reihe der absolut gesattigten 
Farben nicht unmittelbar (wie bei der Schwarz-WeiB-Reihe) entscheiden 
konnen, ob sie eine qualitative Reihe mit konstanter Helligkeit ist oder 
ob auch die Helligkeit variiert und wie sie variiert. 

Anmerkung der Herausgeberin 
Es ist Hill e bra n d gelungen, die von Her i n g vermutungsweise aU8-

gesprochene Ansicht, dafJ den absolut gesattigten Farben "spezi/ische" , 
d. h. unveranderlich mitgegebene Helligkeiten zukommen,1 exakt zu beweisen. 
Die Ergebnisse seiner experimentellen Untersuchungen sind in der Ab
handlung "Uber die spezi/ische Helligkeit der Farben" dargelegt; spater 
hat Hillebrand diese Ergebnisse gegen Angrille F. E xners2 verteidigt.3 

Da uns absolut gesattigte Farben nicht gegeben sind, mUfJ die Unter-

1 "Ich hatte ursprunglich angenommen, dafJ alle Farbenempfindungen, 
wenn wir sie ganz rein, d. h. frei von jeder Beimischung der WeifJ- und Schwarz
empfindung, haben konnten, gleich hell sein mufJten. Als ich jedoch im Jahre 
1882 an die messende Untersuchung der WeifJvalenz farbiger Pigment- und 
Spektrallichter ging, uberzeugte ich mich bald, dafJ diese Annahme irrig gewesen" 
(PflUgers Arch., Bd.40, 1887, S.19). Vor Hering hat schon Marty die 
Meinung ausgesprochen, dafJ den absolut gesiittigten Farben verschiedene Hellig
keiten zukommen. (Die Frage nach d. geschichtl. Entwicklung d. Farbensinnes. 
Wien 1879, S.119ff.). 

2 Einige Versuche und Bemerkungen zur Farbenlehre, Wien, Sitzungsber. 
d. mathem. naturw. Kl., Bd.127, Heft 9,1918, und: Zur Kenntnis d. Pur kinj e
schen Phiinomens, ebenda, 128, Heft 1, 1919. 

3 Pur kin j e sches Phanomen und Eigenhelligkeit, und: Grundsiitzliches 
zur Theorie der Farbenempfindungen. 

Hill e bra n d, Gesichtsempfindungen 2 
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suchung einen indirekten Weg gehen. E8 zeigte 8ich, dafJ, wenn man die 
WeifJvalenz, d. h. den weifJwirkenden Reizwert ver8chiedenfarbiger Lichter 
konst:1nt erhiilt, die Helligkeit 8ich je nach dem Ton der Farbe in ver8chie
denem 8inne andert. 

Man kann die farbige Komponente eine8 Pigmentpapieres (z. B. Blau) 
dadurch fur das eine A uge zum 8chwinden bringen, dafJ man die8e8 A uge 
durch eine Binde liingere Zeit vor jOOem Lichteintritt 8chutzt. Man 
sieht dann mit die8em Auge, da8 man dunkeladaptiert nennt, die Farbe als 
Grau von bestimmter Helligkeit und i8t imstande, eine Gleichung mit einem 
andern Grau herzustellen, da8 auf dem Farbenkrei8el durch M i8chung von 
WeifJ und Schwarz erzeugt wird.1 Nun be8agt das Ge8etz von der Kon-
8tanz der opti8chen Valenzen, dafJ zwei phY8ikali8ch ungleiche, 
aber gleich aus8ehende Lichter hin8ichtlich ihrer Reizwerte unter allen U m-
8tiinden fureinander 8ub8tituierbar 8ind, d. h. dafJ 8ie, 8owohl wenn 8ie mit 
andern Lichtern in Kombination treten, wie auch, wenn da8 8ehorgan irgend
welche 8timmung8anderungen (z. B. dUTCh Adaptation) durchmacht, voll-
8tiindig fureinander eintreten konnen.2 Wenn auch dieser 8atz in dem 8inne 
einzuschranken i8t, dO,fJ Farbengleichungen bei A"nderung der Adaptation 
nicht durchweg8 be8tehen bleiben, was 8p1iter ausfuhrlicher zur 8prache 
kommen 80ll, 80 bleiben 8ie doch jOOenfalls in den hier in Betracht kommen
den Fallen bestehen.3 E8 haben al80 die beiden Lichter, die fur da8 dunkel
adaptierte Auge gleich aus8ehen, auch fur· das nicht adaptierte Auge, da8 
neben der farb108en auch die farbige Komponente 8ieht, gleiche WeifJvalenz. 
Der zur Her8tellung der Gleichung erforderliche W-Betrag gibt die WeifJ
valenz des zum Ver8uch benutzten Pigmentpapier8 an. Auf 80lche Art lafJt 
8ich die WeifJvalenz ver8chiedener Pigmentpapiere bestimmen und man 
kann von JOOer Farbe Mischungen in ve18chiOOenen 8attigung8graden mil 
gleicher WeifJvalenz her8tellen. 80 haben z. B. die Mi8chungen": 

80 Bl + 127,5 W + 152,58 
120 Bl + 118 W + 122 8 
280 Bl + 80 W + 0 8 

die gleiche WeifJvalenz = 150, was 8ich aus der am Farbenkreisel her
gestellten Gleichung 

360 Bl = 90 W 

ergibt, wobei das von den 8chwarzen 8ektoren ausgesandte Licht (3608= 
= 6 W) einzurechnen i8t. Diese Gemi8che 8ehen bei Dunkeladaptation und 
ganzlicher Farblosigkeit vollstiindig gleich aus, bei Helladaptation und 
8ichtbarkeit der farbigen Komponente aber ergeben 8ich Farbenempfindungen 
ver8chiOOener Helligkeit, und zwar zeigt 8ich, dafJ ein Gemi8ch um 80 dunkler 

1 Uber die Herstellung von Farbengleichungen auf demFarbenkreisel siehe 
I. 2, iiber Adaptation II. 1. 

2 Hering: Uber Newtons Gesetz der Farbenmischung. Lotos 7. S.34fl. 
a Vgl. Purkinjesches Phiinomen und Eigenhelligkeit. S.78ff. 
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ist, je mehr Blau oder Griin, um so heller, je mehr Rot oder Gelb es enthiilt. 
Diese Erscheinung hiingt aber auls engste mit dem Pur kin j e schen Phii
nomen zusammen. Wenn man zwei urspriinglich gleich helle Emplindungen 
(z. B. Rot und Blau) durch Steigerung der WeifJemplindlichkeit in der 
Richtung nach zwei verschiedenen Stellen der Schwarz- WeifJ-Reihe hin 
andert, hOrt die Helligkeitsgleichheit aul, und zwar so, dafJ das Blau heller, 
das Rot dunkler erscheint. Daraus kann man mit Recht schliefJen: wenn 
die WeifJvalenz beider Lichter beim Ubergang zur Dunkeladaptation gleich 
stark gestiegen, die anliinglich gkiche Helligkeit aber ungleich geworden 
ist, so kann diese Ungleichheit nur darin ihren Grund haben, dafJ das Zu
riicktreten der larbigen Erregungskomponente einen verschieden starken 
EinllufJ aul die Helligkeit der beiden Emplindungen ausiibt. Kehrt man 
den Vorgang in der Weise um, dafJ man, anstatt von einer H elligkeitsgleichung 
auszugehen und diese durch Adaptationsiinderung in eine U ngleichung zu 
verwandeln, zwei Lichter so wahlt, dafJ sie bei vollstandiger Dunkeladaptation 
gleich hell aussehen, so erscheinen diese dem helladaptierten Auge der Hellig
keit nach sehr verschieden. Dabei zeigt sich, dafJ die roten oder gelben Lichter 
bei Helladaptation viel heller, die griinen oder blauen viel dunkler sein miissen 
als das graue Vergleichsleld. Aus dieser Anordnung geht also hervol', dafJ 
relt. tiv zu einem bestimmten Vergleichsgrau der Richtungssinn, in u'elchem 
sich die anliingliche Helligkeitsgleichheit iindert, einen Gegensatz zeigt; 
bei zunehmender Dunkeladaptation niihert sich das rote (und gelbe) Licht 
dem grauen Vergleichsleld von oben, das blaue (oder griine) von unten her, 
bis sie beide, wenn vollige Farblosigkeit erreicht ist, dem Grau gleich sind. 
Je gesiittigter die Pigmentpapiere sind, desto starker macht sich die Aul
hellung bzw. Verdunkelung bemerkbar. Daraus lafJt sich schliefJen, dafJ der 
Grad der Aulhellung bzw. Verdunkelung sein Maximum erreichen wiirde, 
wenn auch die Siittigung ihr Maximum erreichte - was man "absolute 
Siittigung" nennt. Diese absolut gesiittigten Emplindungen miifJten dann 
notwendig ungleiche Helligkeiten haben, die Farbenpaare Rot und Gelb 
grofJere als die Farbenpaare Griin und Blau. W ir haben. es also nicht nur 
bei der Schwarz- WeifJ-Reihe, sondern auch bei den Farbenemplindungen im 
engeren Sinn mit einer qualitativen und zugleich mit einer quantitativen, 
niimlich einer Helligkeitsreihe, zu tun. 

Stu m p I halt die Eigenhelligkeit der Farben als "rein phanomenale 
Tatsache", also ohne Bezugnahme aul physiologische Prozesse liir gesichert. 
Und zwar sei Gelb die hellste Farbe, dann lolge Rot, dann Griin und schliefJ
lich Blau.1 Doch kann man nach Hillebrand die "Eigenhelligkeit" niche 
aulrecht halten, wenn man - wie Stumpi dies tut - die Moglichkeit 
otlen lafJt, dafJ eine Farbenerscheinung bei steigender objektiver Licht
starke an Helligkeit auch dann zunehmen kiinnte, wenn die WeifJbeimischung 

1 A. a. O. S .. 24//. 

2* 
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ungeiindert erhalten bliebe.1 Wenn es sich zeigen liepe, daP die Helligkeit 
vom Farbenton unabhiingig variabel ist, so mupte wohl die Lehre von der 
Eigenhelligkeit aufgegeben werden, doch kommt tatsachlich eine solche isolierte 
Anderung nicht vor; mit der Veranderung der Helligkeit durch Steigerung 
der objektiven Lichtstarke andert sick immer auck die Siittigung, also der 
Schwarz- oder Weipgehalt der Empfindung. 

Die SiittigunlJ. Die Siittigung kann definiert werden als das Ver
hiiltnis der farbigen zur farblosen Komponente einer Empfindung, oder 
mit anderen Worten: sie ist der reziproke Wert des Abstandes, den eine 
gegebene Empfindung von einer Empfindung der Graureihe hat. 

E 
S= W+S' 

Hypothetisch ist sie durch das Verhiiltnis der ErregungsgroBe der farbigen 
Komponente zur GesamterregungsgroBe definierbar. Die am meisten 
gesattigten Farben, die uns tatsachlich begegnen, sind die durch Spektral
lichter hervorgerufenen. Doch sind auch sie nicht absolut gesattigt, 
weil sich ihre Sattigung immer noch steigern laBt. Betrachtet man z. B. 
ein spektrales Rot, nachdem man das Auge zuvor fiir blaugrunes Licht 
ermudet hat, so erscheint dasselbe erheblich gesattigter, als wenn eine 
solche Ermudung nicht vorangegangen ist. Und Ulllgekehrt kann man 
den Eindruck, den eine Spektralfarbe macht, durch Herabminderung der 
Lichtintensitat sehr ungesattigt machen. Die Ansicht, daB Spektralfarben 
absolut gesattigt seien, geht auf den Fehler zuruck, daB man die Sattigung 
physikalisch zu definieren suchte. So meinte HELMHOLTZ, die Sattigung 
einer Farbenempfindung hange ab von der relativen Menge des objektiv 
beigemischten weiBen Lichtes. Ware dies richtig, so muBte eine durch 
spektrales Licht erzeugte Empfindung absolut gesattigt sein, denn hier 
fehlt ja in derTat alles weiBeLicht. Aber die obigeDefinition istunhaltbar, 
und zwar aus zwei Grunden. Es ist zwar ganz richtig, daB reines WeiB 
(also die isolierte WeiBempfindung) nur durch zusammengesetztes Licht 
erzeugt werden kann; die Folgerung ist aber falsch, daB WeiB als bloBe 
Komponente einer Mischempfindung (z. B. weiBliches Gelb) nur durch 
objektive Beimischung weiBen Lichtes erzeugt werden konne und niemals 
durch homogenes Licht. Am deutlichsten wird dies, wenn man das Auge 
langere Zeit hindurch ausruhen laBt und es dann mit homogenem Licht 
reizt; dann werden alIe Farbenempfindungen mehr oder weniger weiBlich. 
Auch wenn man die Intensitat eines homogenen Lichtes sehr stark 
steigert, nahert sich die Farbe immer mehr dem WeiB, verliert also an 
Sattigung. Schwacht man die Intensitat eines Lichtes, so wird die Farbe 
nicht bloB weniger hell, sondern sie nahert sich auch dem Schwarz, 
wird also ungesattigter. 

1 A. a. O. S. 26. 
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Der zweite, prinzipiell noch wichtigere Fehler liegt in folgendem: 
die Sattigung wird bestimmt durch das Verhaltnis zwischen der farbigen 
und farblosen Komponente der Empfindung. Die farblose Komponente 
kann dabei Wei.B, Schwarz oder jedes beliebige Grau sein. Der eine Teil 
dieser farblosen Komponente, namlich das Schwarz, ist aber durch 
keinen objektiven Reiz bedingt, kann also auch nicht durch die GroBe 
des objektiven Reizes gemessen werden. Infolgedessen ist die GroBe 
des farblosen Anteils der Empfindung durchaus nicht bestimmt durch 
die Menge des weiBen Lichtes, weil diese ja im besten Falle nur die GroBe 
der WeiBempfindung bestimmt. Es kann aber eine Empfindung auch 
dadurch an Sattigung verlieren, daB die Schwarzkomponente groBer 
wird. Man sieht also, daB die Sattigung nicht durch den auBeren Reiz, 
d. h. durch die Beimischung weiBen Lichtes definiert werden kann. 
Und ebenso verfehlt ist es, den Farbenton der Wellenlange und die 
Helligkeit der Lichtintensitat zuordnen zu 
wollen. Die Unrichtigkeit der letzteren Zuord
nung ist bereits ausfiihrlich behandelt worden.1 

DaB man den Farbenton am besten durch An
derung der Wellenlange andern kann, ist zwar 
richtig, aber eindeutig ist auch diese Beziehung 

w 

nicht. Uberhaupt sind Farbenton, Helligkeit und 6"'----~-L-----.:;S 
Sattigung nicht unabhangig voneinander varia-
bel. Wenn man z. B. eine Farbe durch irgend- Abb.7 

welche Mittel heller macht, so andert sich immer 
auchihr Sattigungsgrad, vielfach auch ihr Farbenton. Die genaueren Ver
haltnisse sollen an Hand des Farbendreiecks aufgezeigt werden. Da sich 
zwischen einer bestimmten Farbe (z. B. Gelb) einstetiger Ubergang bis zum 
WeiB, aber auch ein solcher bis zu jedem beliebigen Grau (das Schwarz als 
Grenzfall mit inbegriffen) herstellen laBt, so bilden die Empfindungen, 
die den betreffenden Farbenton (z. B. jenes Gelb) gemeinsam haben, 
ein zweidimensionales Kontinuum und sind daher nur auf einer 
Flache abbildbar.2 

Abb. 7 stellt ein solches Sattigungsgebiet dar. Dabei entsprechen 
den Eckpunkten Grenzfalle, die tatsachlich nicht realisiert zu sein 
brauchen. G sei der Ort des absolut gesattigten Gelb, W der Ort des 

1 Vgl. S. 15. 
2 Daher mull jede Darstellung unseres Farbensystems verfehlt sein, 

die diesen Umstand unberucksichtigt laBt, so die LAMBERTsche (Beschreibung 
einer Farbenpyramide, Berlin 1772), wie auch das Farbenoktaeder von 
EBBINGHAUS (Grundziige d. Psychologie, Bd. 1, 3. Aufl., S. 197). Es fehlen 
hier eine Menge moglicher (und in der Tat vorhandener) Qualitaten. Man 
braucht nur einen Kegel bzw. eine Pyramide in unsern Farbenzylinder ein
zuzeichnen, um sich davon zu iiberzeugen. 
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reinen WeiB, S der Ort des absoluten Schwarz.1 Denkt man sich von G 
aus zu beliebigen Punkten der gegeniiberliegenden Seite W S Gerade 
gezogen (z. B. die Gerade G P), so wiirde jede derartige Gerade die Emp. 
findungen reprasentieren, die zwischen dem Urgelb und einem bestimmten 
Grau liegen; es waren das also Linien abnehmender Sattigung. Jede 
innerhalb des Dreiecks zu W S gezogene Parallele (z. B. M N) wiirde die 
Empfindungen gleicher Sattigung darstellen. 

Aus dieser rein deskriptiven Ubersicht iiber die samtlichen Empfin
dungen, denen ein und derselbe Farbenton gemeinsam ist, laBt sich ent
nehmen, daB Helligkeit und Sattigung nicht unabhangig voneinander 
va.riabel sind. Auf dem Wege von G nach W werden die Helligkeiten 
groBer, auf dem von G nach S kleiner, gleichzeitig aber andert sich der 
Sattigungsgrad; und ebenso andert sich mit der Helligkeit die Sattigung 
jener Empfindungen, die auf den Geraden liegen, die von G zu irgend 
einem Punkt der Seite WS fiihren. Nur eine unter ihnen - es sei GP
ist dadurch ausgezeichnet, daB auf ihr Empfindungen abnehmender 
Sattigung, aber konstanter Helligkeit liegen. Linien gleicher Helligkeit, 
aber verschiedener Sattigung stellen auch aIle zu G P parallel gezogenen 
Geraden vor; diese beginnen schon mit einem Gelb von geringerer Satti
gung und enden mit irgend einer Grauempfindung. 

Auf Linien gleicher Sattigung (Parallelen zu W S) liegen Empfin
dungen verschiedener Helligkeit. Empfindungen desselben Sattigungs
grades konnen aber nicht in allen Helligkeitsgraden auftreten, der Bereich 
der Helligkeit wird durch den Sattigungsgrad bestimmt. Wenn man 
zu M N eine Parallele sehr nahe dem G zieht, so zeigt ihre geringe GroBe 
den geringen Bereich der variablen Helligkeit an. 

Diese zunachst etwas kompliziert erscheinenden Verhaltnisse sind 
ohne weiteres verstandlich, wenn man annimmt, daB mit den Qualitiiten 
G, W, S unabanderlich bestimmte Helligkeiten verbunden sind, daB also 
das quantitative Merkmal der Helligkeit mit der qualitativen Bestimmt
heit der Empfindung mitgegeben ist. Dann wird die Helligkeit jeder 
dem Farbendreieck angehOrenden Empfindung durch dieselben rezi
proken Abstande2 von den Helligkeiten dieser drei Empfindungen be
stimmt, durch die auch ihre Ahnlichkeit mit den drei Qualitaten G, W,S 
gegeben ist. 

Wenn nun die Empfindungen, denen ein bestimmter Farbenton 

1 Das GroBenverhaltnis der Dreiecksseiten miillte der Anzahl der unter
scheidbaren Stufen entsprechen, die sich zwischen den betreffenden Emp. 
findungen einschalten lassen. 

2 "Abstand" heiBt hier soviel wie Grad der Unahnlichkeit. Man kann 
von Abstanden sprechen, weil es prinzipiell moglich ist, von einer Empfin
dung 0 zu sagen, sie sei der Empfindung A ahnlicher oder weniger ahnlich 
als der Empfindung B. Es kehren hier dieselben tlberlegungen wieder, die 
wir am Beispiel eines bestimmten Grau (S.12) durchgefiihrt haben. 
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gemeinsam ist, ein zweidimensionales Kontinuum bilden, so folgt ohne 
weiteres, daB die Annahme verfehlt sein muS, man konne durch bloBe 
Anderung der Lichtintensitat aIle Empfindungen erzeugen, die einen 
un:! denselben Farbenton haben. Die Kurve der Abb. 8 (das Dreieck 
G W 8 hat dieselbe Bedeutung wie in Abb. 7) gibt eine schematische 
Darstellung der Empfindungen, die entstehen, wenn ein Licht (etwa von 
der Wellenlange 570 P-I)') vom Nullwert der Intensitat bis zu einem sehr 
hohen, aber noch ertraglichen Intensitatswert ansteigt. Bei der Intensitat 
nullliegt die Empfindung in A, sie gehOrt also der Schwarz-WeiB-Reihe 
an (Empfindung des Eigenlichtes). Bei steigender Intensitat wird die 
Empfindung heller und zugleich gesattigter, d. h. sie entfemt sich von 
der Graureihe immer mehr. Bei einem gewissen mittleren Wert der 
Lichtintensitat erreicht sie, etwa in B, das Maximum der Sattigung -
durch Anwendung anderer Mittel, Z. B. des Kontrastes, konnte die 
Empfindung allerdings noch gesattigter werden, 
8ich also dem Punkte 0 noch mehr nahem. Bei 
weiterer Steigerung der Lichtintensitat wird die 
Empfindung immer heller (nahert sich dem W), 
wird aber auch weniger gesattigt. Sehr intensives 

w 

gelbes Licht erzeugt eine Empfindung, die zwar '--_---,A 
8ehrhell, aberwenig gesattigtist (C). Vom weite- GL---------'s 
ren Verla uf (bei a uBerordentlich hohen Intensi
tatsgraden) wollen wir absehen, wahrscheinlich 
behalt die Empfindung nichts mehr von ihrem 

Abb. 8 

friiheren Farbenton. Es wird also durch die Anderung der objektiven 
Lichtstarke aus der zweidimensionalen Mannigfaltigkeit derjenigen Emp
findungen, die bei gegebenem Farbenton iiberhaupt moglich sind, eine 
bloBe lineare Reihe herausgeschnitten. 

In dem unbegriindeten, aber verbreiteten Vorurteil, man miisse 
mit einem Licht von gegebener Wellenlange durch bloBe Intensitats
anderung aIle Empfindungen herstellen konnen, denen ein bestimmter 
Farbenton (z. B. Gelb) gemeinsam ist, haben gewisse Schwierigkeiten 
ihren Grund, die dazu beigetragen haben, daB man glaubte, neben den 
gewohnlich angefiihrten drei Variablen auch die "Intensitat" als Emp
findungsvariable gelten lassen zu mussen. So bereitete die Unterbringung 
des "Braun" im Farbenzirkel groBe Verlegenheiten.1 Unsere friiheren 
Uberlegungen erklaren aber ohne weiteres, daB braune Tone nicht durch 
bloBe Herabsetzung der Lichtintensitat realisiert werden konnen. Sie 
liegen namlich zwischen dem unteren Ast der Kurve A B und der Seite 
08,2 also nicht auf der Kurve selbst, d. h. sie erfordem eine bestimmte 

1 v. BRUCKE: Uber einige Empfindungen im Gebiete der Sehnerven. 
Sitzungsber. d. Wien. Akad., Bd.77, Abt.3. 

2 DaB am Eckpunkt G nicht reines Gelb, sondern ein zwischen Rot 
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Kombination von Sattigung und Helligkeit. Diese Kombination (relativ 
hoher Grad von Sattigung und von Schwarzlichkeit) kann durch simul
tanen Helligkeitskontrast erreicht werden, welcher die Weillempfindung 
der farblosen Komponente sehr zu Gunsten der Schwarzempfindung 
schwacht, die Sattigung der farbigen Komponente aber unverandert 
laBt.1 Es ist also durchaus nicht notwendig, anzunehmen, das "Braun" 
sei durch "Intensitat" - im Sinne eines von der Helligkeit verschiedenen 
Elementes der Empfindung - ausgezeichnet.2 

Ahnlich wie mit dem "Braun" verhalt es sich mit den sogenannten 
"leuchtenden Farben", Empfindungen, die bei groBem Helligkeitsgrad 
auch noch ein MaB von Sattigung besitzen, das auf der Kurve selbst 
nicht vertreten ist. Auch diese konnen nicht durch die ReizgroBe allein, 
sondern nur durch diese und den Adaptationszustand genetisch definiert 
werden. 

STUMPF erscheint es unmittelbar klar, daB man den leuchtenden 
Farben, wie sie bei hoher Lichtintensitat auftreten, gegen-liber dem 
matten Eindruck des Eigenlichtes hohe Intensitatsgrade zuschreiben 
miisse, und zwar auBer ihrer Helligkeit.3 Doch diirfte man bei ausreichen
der Beriicksichtigung des Umstandes, daB nur durch eine zweidimensionale 
Mannigfaltigkeit aIle Empfindungen eines und desselben Farbentones 
dargestellt werden konnen, hier ohne Einfiihrung einer neuen Variablen 
auskommen.4 

Es fragt sich, ob aber doch aus anderen Griinden die Annahme einer 
neben der Helligkeit bestehenden "Intensitat" notwendig ist. FUr G. E. 
MU:LLER ist es selbstverstandlich, daB die Gesichtsempfindungen, wie 
iiberhaupt aIle Empfindungen, Intensitat besitzen." Am eingehendsten 

und Gelb liegender Farbenton anzusetzen ist, kann hier unberncksichtigt 
bleiben. 

1 Vgl. Spezifische Helligkeit der Farben, S. 16ff., und PURKINJESches 
Phanomen und Eigenhelligkeit, S.65f. 

2 Ein orangefarbenes Feld wird durch entsprechende Verhiillung mit 
Schwarz, d. h. durch Vermehrung der Schwarzlichkeit bei unverandertem 
Sattigungsgrad kastanienbraun, noch rotlichere Farbentone geben Rot~ 
braun, griinlichgelbe Farbentone Olivenbraun, d. h. denjenigen Farbenton; 
in welchem man gleichzeitig Rot und Griin sehen wollte. 

3 A. a. O. S. 79ff. 
, Auch das Moment der "Eindringlichkeit" (d. h. der Fahigkeit, die 

Aufmerksamkeit zu erregen) konnte zur Erklarung des starken Effektes, den 
gewisse Lichter hervorrufen, mit herangezogen werden. GewiB hat STUMPF 
recht, wenn er die Eindringlichkeit nicht als "immanente Eigenschaft" der 
Empfindung gelten lassen will (a. a. O. S. 39), weil sie vielfach durch akziden
tielle Umstande bestimmt wird, so bei der "nationalen Fahnenfarbe" 
oder bei der erregenden Wirkung, die das matteste Grau auf einen Briefmarken
sammler ausiiben kann. Aber nicht immer ist dies der Fall; gewisse Lichter 
konnen ein fiir allemal eine aufmerksamkeitserregende Wirkung ausiiben. 

5 Zur Psychophysik der Gesichtsempfindungen. S. 6. 
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setzt sich STUMPF mit der Intensitatsfrage auseinander, sie bildet das 
Zentralproblem seiner sorgfaltigen Untersuchung iiber die Attribute 
der Gesichtsempfindungen und hat offensichtlich fUr ihn wegen der 
Unterscheidung von Empfindungen und Vorstellungen groBe Bedeutung.l 

Wir haben schon erwahnt, daB STUMPF der Ansicht HERINGS beipflichtet, 
daB die Helligkeit nicht als Intensitat anzusprechen sei; man miisse sie 
als neues Merkmal annehmen, das von der Helligkeit verschieden sei 
und sich auch nicht parallel mit ihr, sondern nach einem ganz anderen 
Gesetz andere: von geringster Intensitat sei das Eigenlicht der Netzhaut, 
von da nehme sie nach beiden Seiten (d. h. nach der steigenden und 
abnehmenden Helligkeit) zu, erst sehr langsam, spater rascher, bei 
hohen Helligkeitsgraden "rapid".2 Von den Griinden, die STUMPF fiir 
seine Auffassung anfiihrt, sind die wichtigsten die unmittelbar phanomeno
logischen, zu denen besonders die schon erwahnte Berufung auf den 
intensiven Charakter der "leuchtenden Farben" gehort. Die biologische 
Erwagung, daB die Empfindungen an Nervenprozesse gebunden und 
diese gewiB von inkonstanter GroBe seien, daher auch den Empfindungen 
ein inkonstanter Starkegrad zugesprochen werden miisse, scheint STUMPF 
selbst keine allzu groBe Beweiskraft beizulegen. In der Tat wiirde ja die 
variable Helligkeit allein schon diesem Bediirfnis nach Korrespondenz 
geniigen.3 

Die speziellen physiologischen Erfahrungen gehoren den Tatsachen 
der sogenannten Farbenschwelle an: fiir die verschiedenen Grauempfin
dungen sind verschieden groBe farbige Zusatzreize erforderlich, um die 
Farbigkeit eben merklich zu machen, woraus man auf verschiedene 
Intensitat des Grauprozesses schlieBen konne.4 Damit ist aber nicht 
bewiesen, daB den diesen Prozessen entsprechenden Empfindungen ver
schiedene Intensitaten zukommen; das Bindeglied muB durch ein un
bewiesenes und unbe~eisbares Parallelitatsprinzip hergestellt werden. 
STUMPF halt denn auch diese Uberlegung offensichtlich fiir bloB sub-

1 Die Phantasievorstellungen unterscheiden sich nach STUMPF von den 
Anschauungen hauptsachlich durch ihre geringere Intensitat. Empfindung 
und Vorstellung. Abh. pro Ak. 1917. 

2 Die Attribute der Gesichtsempfindungen, S. 79. 
3 Hauptsachlich richtet sich dieses Argument gegen die Annahme einer 

konstanten Intensitat, "die eben ihrer Konstanz wegen n.ie bemerkt, also 
auch nicht direkt empirisch nachgewiesen werden konnte, sondern nur etwa 
auf Grund deduktiver Argumente angenommen werden miifite." Auf die 
Moglichkeit eines konstanten Starkegrades fUr die Gesichtsempfindungen 
hatte HILLEBRAND hingewiesen. CUber d. spez. Helligkeit d. Farben, S.20.) 

4 Vgl. REvESZ: Uber die Abhangigkeit der Farbenschwellen von der 
achromatischen Erregung. Zeitschr. f. Sinnesphysiologie, Bd.41, S. Iff. 
Uber die von Weifi ausgehende Schwachung der Wirksamkeit farbiger Licht
reize, ebenda, S. 102ft Uber d. kritische Grau, ebenda, Bd. 43, S. 345ff_ 
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sidiar.l Immerhin glaubt STUMPF die erwahnten Feststellungen als Be
statigung der direkten Beobachtung auffassen zu diirfen. 

Da wir aber, wie erwahnt, die Besonderheiten, die gewisse Farben
empfindungen der Beobachtung darbieten, ohne Zuhilfenahme einer 
neuen Variablen erkHiren zu konnen glauben, so scheint uns eine end
giiltige Entscheidung der Intensitatsfrage noch nicht erreicht zu sein. 

Nach HERING kommt den Gesichtsempfindungen keine Intensitat 
zu, doch biete das "Gewicht" in gewissem Sinne einen Ersatz dafiir.2 

Es ist darunter die GroBe des der Empfindung bzw. jeder ihrer Kompo
nenten zugrunde liegenden Erregungsprozesses zu verstehen. Da nach 
HERING zwischen den Empfindungen und den zugrunde liegenden psycho
physischen Prozessen strenge Proportionalitat herrscht, so hangt (ganz 
allgemein) "die Reinheit, Deutlichkeit oder Klarheit" einer Empfindung 
ab von dem Verhaltnis, in welchem das Gewicht derselben, d. i. die 
GroBe des entsprechenden psychophysischen Prozesses, zum Gesamt
gewicht aller gleichzeitig vorhandenen Empfindungen, d. i. zur Summe der 
GroBen aller entsprechenden psychophysischen Prozesse, steht.3 Bei den 
Gesichtsempfindungen macht sich das Hervortreten einer Komponente 
(ihr groBeres Gewicht) im Sinne einer groBeren Ahnlichkeit mit dem 
Grenzpunkt einer Reihe geltend, wobei aber zu beriicksichtigen ist, 
daB nicht die absolute GroBe des psychophysischen Prozesses, sondern 
sein Verhaltnis zur Summe der vorhandenen ErregungsgroBen maB
gebend ist. Eine Mischempfindung ist demnach durch die Abstande von 
den Grenzfarben charakterisiert, die in umgekehrtem Verhaltnis zueinander 
stehen wie die Gewichte der zugrunde liegenden psychophysischen Pro
zesse. Das Gewicht driickt also hier den Auteil einer Farbenkomponente 
(ihre relative Starke) an dem Ganzen aus. 

Damit fande die Intensitatsfrage eine einfache Losung. Ein Blau 
ware intensiver blau zu nennen, wenn es moglichst wenig durch andere 
Farben, seien es bunte oder tonfreie, verhiilIt ist. Dann falIt aber die 
relative Starke einer Farbe zusammen mit ihrer Sattigung. Man braucht 
nur den Sattigungsbegriff, der gewohnlich bloB auf das Verhaltnis der 
farbigen zur farblosen Komponente einer Empfindung bezogen wird, 
sinnvoll zu erweitern, so daB innerhalb der bunten Empfindungen etwa 
einem Orange groBere oder geringere Rotsattigung zugeschrieben wiirde. 
Dann aber sollte man, meint STUMPF, den Terminus Sattigung iiber
haupt streichen und dafiir "Intensitat der einzelnen Farbenkompo
nenten" einsetzen. Vom Standpunkte der Mehrheitslehre sei es iiber
haupt eine Inkonsequenz, die Sattigung als besonderes Attribut der 
Gesichtsempfindungen aufzufiihren, denn jede einzelne in einer Misch. 

1 A. a. O. S. 82. 
2 Grundziige, S. Ill. 
3 Lichtsinn, S. 83. 
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empfindung enthaltene Komponente miisse vollkommen gesattigt ge
dacht werden. Der Begriff zeigt ja nur ein Verhaltnis an und ist nicht 
ein Attribut der einfachen Farbenempfindung, sondern eines Komplexes. 
Sattigung "bedeutet nur, daB in einem Komplex eine bestimmte getonte 
Grundfarbe, nach welcher er benannt wird, mehr oder minder stark 
gegeniibel den tonfreien Farben vertreten ist. Oder im erweiterten Sinne: 
daB iiberhaupt eine bestimmte Farbe, nach welcher der Komplex benannt 
wird, mehr oder minder stark darin vertreten ist."l Das ist vollstandig 
zuzugeben. Schon HERING hat ja die eine oder andere Bezeichnung zur 
Wahl gestellt und darauf aufmerksam gemacht, daB die Behauptung, 
jeder Farbe komme auBer einem bestimmten Sattigungsgrad noch ein 
bestimmter Intensitatsgrad zu, genau genommen eine Tautologie sei.2 

Doch falIt "Intensitat" in diesem Sinne nicht mit dem iiblichen Begriff 
zusammen, und um MiBverstandnissen vorzubeugen, wurde von uns die 
Bezeichnung "Sattigung" festgehalten. 

Jedenfalls hangt dieser Begriff eng zusammen mit dem phanomeno
logischen Unterschied von Grund- und Mischempfindungen; vom Stand
punkt der Mehrheitslehre aus laBt er sich zweifellos in· vollig ungezwun
gener Weise anwenden. STUMPF glaubt ihn aber auch fiir die Einheits
lehre, zu der er sich bekennt, festhalten zu konnen, "sofern die Grund
qualitaten, auf die eine gegebene Farbenempfindung trotz ihrer Einfach
heit bezogen wird, als in einem bestimmten quantitativen Verhaltnis 
stehend, vorgestellt oder gedacht werden. "3 So gefaBt diirfte sich die 
"Einheitslehre" von der von uns vertretenen "Mehrheitslehre" kaum 
mehr unterscheiden. Die Grundfarben sind in den Farbenerscheinungen 
als "abstrakte Teile" unterscheidbar. Diesen abstrakten Teilen kommen 
verschiedene Gewichte zu, durch welche der jeweilige Ahnlichkeitsgrad 
der gegebenen Empfindung zu den Urfarben ausgedriickt werden kann. 

2. Methoden und Gesetze der Lichtmischung 
Wir haben bisher von den physikalischen Ursachen unserer Farben

empfindungen abgesehen, uns also nicht darum gekiimmert, ob eine 
Farbenempfindung durch homogenes (Licht einer Wellenlange) oder 
durch polychromatisches Licht hervorgerufen war. In der Tat ist aber 
fast alles Licht in unserer Umgebung spektral zerlegbar, d. h. es ist 
hervorgerufen durch polychromatisches Licht; dieses also spielt beim 
Sehen unter alltaglichen Umstanden die Hauptrolle. Das fiihrt uns auf 
die Gesetze der Lichtmischung; wir werden uns zu fragen haben, ob 
durch polychromatisches Licht neue Empfindungen entstehen. 

1 A. a. O. S. 45. 
2 Lichtsinn, S.57. 
3 A. a. O. S. 86. 
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Die homogenen Lichter konnen die verschiedensten Gemische ein
gehen. Veranschlagen wir die unterscheidbaren Farbentone eines licht
starken Spektrums auf etwa 200, so sind aIle Kombinationen zu 2, 3, 
4 .... 200 Elementen moglich und in jeder einzelnen Kombination 
konnen wieder aIle Intensitatsverteilungen vorkommen, da jede 
einzelne Komponente aIle Werte von Null bis zum erreichbaren Maximum 
annehmen kann. Das gibt eine praktisch uniibersehbare Zahl von physi
kalischen Moglichkeiten. Nehmen wir nun an, daB jeder einzelnen von 
diesen moglichen Kombinationen eine besondere Empfindung ent
sprechen wiirde - gemeint ist hier eine Empfindung von besonderem 
Farbenton -, so miiBte das System unserer Farbenempfindungen eine 
ebenso uniibersehbare Reichhaltigkeit zeigen. Die Reihe der Spektral
farben wiirde nur einen verschwindenden Bruchteil dieser Mannig
faltigkeit darstellen. Die Tatsachen zeigen aber genau das Gegenteil: 
Die Reihe der Spektralfarben vermehrt um die Purpurstrecke (die durch 
Mischung der Endstrecken des Spektrums entsteht), erschOpfen die 
samtlichen, iiberhaupt vorkommenden Farbentone mit Ausnahme des 
WeiB, dem ja physikalisch kein einfaches Licht entspricht. Nimmt man 
die Empfindung WeiB samt den Ubergangen, die von jeder Farbe zum 
WeiB hin stattfinden konnen, zu den Spektralfarben hinzu, so wachst 
dem System der Einpfindungen damit nur eine Dimension zu. Sie lassen 
sich dann zwar nicht mehr auf einer Linie, wohl aber auf einer Flache 
abbilden. Bestehen bleibt die ungeheure Diskrepanz zwischen der un
absehbaren Dimensionenzahl, die durch die physikalische Zusammen
setzung ermoglicht ist, und dem armlichen zweidimensionalen System 
der Empfindungen. 

Man pflegt zwar diesem letzteren noch eine Dimension hinzuzu
fiigen, indem man das Schwarz mit allen Ubergangen hinzunimmt; 
allein, da dem Schwarz kein Reiz entspricht, ist fUr diese Dimension 
physikalischerseits schon durch die Intensitat vorgesorgt und somit 
bleibt das oben erwahnte MiBverhaltnis bestehen. 

Auf dieses MiBverhaltnis hat schon NEWTON aufmerksam gemacht. 
Dem Entdecker der Tatsache, daB die physikalische Natur eines Licht
strahles sich im allgemeinen als Zus~mmensetzung aus Elementen einer 
eindimensionalen, durch variable Brechbarkeit charakterisierten Mannig
faltigkeit darstelle, muBte es aufiallen, daB die physiologischen Wir
kungen an Reichhaltigkeit so sehr hinter den physikalischen Verschieden
heiten zurUckstehen, oder was dasselbe ist, daB eine einzige Empfindung 
durch eine groBe Menge physikalisch sehr verschiedener Vorgange er
zeugt werden kann. Heute weiB jeder, daB das Aussehen einer Korper
farbe keinen SchluB auf die physikalische Zusammensetzung des be
treffenden Lichtes gestattet (physikalische Verschiedenheit gleich aus
sehender Lichter bei spektraler Auflosung). Das Problem, das hiermit 
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gegeben ist, besteht darin, ein Gesetz zu finden, das die viel groBere 
Mannigfaltigkeit der Lichtgemische auf die viel kleinere der Farben 
reduziert. Bevor wir aber auf die Prinzipien dieser Reduktion eingehen, 
wird es notwendig sein, den Begriff der "physiologischen Lichtmischung" 
£estzusetzen und die in Verwendung stehenden Methoden der Licht
mischung kennen zu lernen. Wir verstehen unter physiologischer 
Lichtmischung denjenigen Effekt, der entsteht, wenn man Lichter 
verschiedener Wellenlange gleichzeitig auf eine und dieselbe Netzhaut
stelle wirken laBt. Nicht zu verwechseln damit ist die Mischung fliissiger 
oder pulverisierter Pigmente, die von NEWTON als gleichwertig mit den 
iibrigen Mischungsmethoden angesehen wurde und von der noch immer 
vielfach geglaubt wird, daB sie dasselbe leiste wie die Mischung von 
Spektrallichtern. Nehmen wir der Einfachheit wegen an, Sonnenlicht 
passiere zwei Glasplatten, von denen die eine mit Kupferoxydsalz blau, 
die andere mit einer Chrombleiverbindung gelb gefarbt ist. Beirn Durch
gang durch die erste Platte werden die roten und gelben Strahlen fast 
ganz absorbiert, die griinen und violetten werden geschwacht, die blauen 
gut durchgelassen, wovon man sich durch spektrale Auflosung des durch
gegangenen Lichtes iiberzeugen kann. Tritt das iibriggebliebene Licht 
durch die gelbe Platte, so werden die violetten und blauen Strahlen bei
nahe ganz absorbiert, somit bleiben fast nur die griinen Strahlen iibrig
Es findet also keine Summation der Reize statt, wie das von einer physio. 
logischen Lichtmischung gefordert wird, sondern eine Art von Subtraktion 
("subtraktive Lichtmischung"). Ahnlich verhalt es sich bei der Mischung 
pulverisierter Pigmente. Wenn auch der Stoff, aus dem das Pulver 
besteht, in dicken Schichten undurchsichtig ist, so dringt doch das Licht 
in ihn bis zu einer geringen Tiefe ein. Fallt nun weiBes Licht auf ein der
artiges Pulver, so wird nur ein kleiner Teil bereits von der Oberflache 
reflektiert; der groBere Rest wird erst von den tieferen Teilchen reflek
tiert. Dabei wird alles Licht auBer der Eigenfarbe des Stoffes absorbiert 
und so erscheint der Stoff gefarbt, und zwar urn so mehr gefarbt, je tiefer 
das Licht eindringt. Das tiefer eindringende Licht hat also Teilchen beider 
Substanzen zu passieren und demnach wird auch hier nur dasjenige 
Licht wirklich zum Auge gelangen, welches weder von den Teilchen 
der einen, noch von denen der anderen Substanz absorbiert wurde. 
Mischungen dieser Art sind daher in der Regel auch viel dunkler als die 
Komponenten und sie werden noch dunkler, wenn man Bindemittel 
(z. B. (1) zur Anwendung bringt, deren Brechungsexponent dem der 
Substanzen naher steht als der Brechungsexponent der Ll1ft. Die Ergeb
nisse solcher Pigmentmischungen hangen also haufig auch von physi
kalischen Erscheinungen ganz anderer Art ab; daB sie anders ausfallen, 
als die physiologischen Lichtmischungen, sieht man z. B. daran, daB bei 
der Mischung von blauem und gelbem Licht auf der Netzhaut keineswegs 
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Grill entsteht, wahrend dies doch bei der Mischung eines blauen und 
gelben Pigmentes der Fall ist. 

Zum Unterschied von der "subtraktiven Lichtmischung" k6nnen 
wir die physiologische Lichtmischung, mit der wir es hier aHein zu tun 
haben, auch als additive bezeichnen. 

Eine der meist verbreiteten Methoden der physiologischen Licht
mischung besteht darin, daB man verschiedene Teile eines Spektrums 
auf der Netzhaut zur Deckung bringt. LaBt man ein paraHeles Strahlen
biindel weiBen Lichtes auf ein Prisma auffaUen, so wird bekanntlich 
ein Teil der Strahlen starker gebrochen als der andere und wir erhalten 
auf diese Weise ein Spektrum. Das divergierend austretende Licht kann 
mittels einer Konvexlinse gesammelt werden, so daB im Auge (oder 
auf einem Schirm) samtliche Strahlen wiederum in einem Punkt ver
einigt sind. Man kann aber auch vor oder hinter der Konvexlinse einen 
Schirm mit Spalten anbringen und zwei (oder mehrere) ausgewahlte 
Strahlen zusammenleiten; so lassen sich aus dem Spektrum beliebige 
Strahlen herausfassen. 

Eine zweite Art der Lichtmischung ist die durch unbelegte Plan
spiegel. Eine Glasplatte ist so aufgestellt, daB eine hinter ihr befindliche 
Farbe durch sie hindurch gesehen, eine andere vor ihr liegende Farbe 
durch sie reflektiert wird. So werden dieselben Teile der Netzhaut gleich
zeitig durch das von der Glastafel durchgelassene und durch das reflek
tierte Licht getroffen (LAMBERTsche Methode). 

Das bequemste und am haufigsten angewendete Verfahren ist wohl 
das der Kreiselmischung. Zwei oder mehrere Farbenkreise mit geschlitztem 
Radius sind so ineinander gesteckt, daB sich jedes beliebige Mischungs
verhaltnis dadurch erreichen laBt, daB man sie gegeneinander verschiebt. 
Werden diese Farbenkreise auf einer rotierenden Achse sehr schnell 
gedreht, so hat man den Eindruck einer gleichmaBig gefarbten, ruhigen 
Flache. Allerdings entsteht die Frage, wie sich der Erfolg solcher Suk
zessivmischungen zu Simultanmischungen verhalt. Darauf gibt das 
TALBOT-PLATEAusche Gesetz Antwort. Die beiden Sektoren des Farben
kreisels seien a und {J. Denkt man sich das yom Sektor a und das yom 
Sektor {J ausgesandte objektive Licht auf die ganze Kreiselscheibe ver
teilt, so wird durch die beiden gleichzeitig von den ganzen Scheiben 
ausgesandten Lichter ganz dasselbe Resultat erzielt, wie durch die suk
zessive Kreiselmischung. Das Gesetz stellt iibrigens auch fest, daB, 
wenn einmal Jene Geschwindigkeit der Umdrehung erreicht ist, bei der 
die Mischfarbe ruhig und ohne Flimmern erscheint, eine weitere Er
hOhung der Geschwindigkeit an dem Erfolg nichts mehr andert. In groBem 
Umfang hat MAXWELL diese Lichtmischungsmethode zur Anwendung 
gebracht, die sich auch besonders zur Demonstration vor einem groBeren 
Publikum eignet. 
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Eine vierte Methode der Lichtmischung ist die durch ein doppelt
brechendes Kalkspatprisma. Wenn zwei farbige Felder unmittelbar 
aneinander grenzen, so kann man durch ein derartiges Prisma die Grenz
linie in zwei Linien spalten: zwischen diesen beiden Bildern sieht man 
dann die Rander der beiden Felder iibereinander geschoben, so daB 
eine Mischung der beiden Lichter zustande kommt. 

Zur Erforschung der Lichtmischungsgesetze hat, wie wir friiher 
erwahnten, die Tatsache angeregt, daB Lichter von ganz verschiedener 
physikalischer Beschaffenheit gleiche Empfindungen erzeugen konnen. 
Die Lichtmischungsgesetze haben also die Reduktion aus der hohen 
Mannigfaltigkeit der Lichtgemische auf die viel kleinere der Farben 
verstandlich zu machen. 

Lichtern, welche gleiche Empfindungen erzeugen, schreiben wir 
gleiche Valenz, bzw. gleiches Valenzgemisch zu trotz ihrer physikalischen 
Verschiedenheit. Wir verstehen, wie schon einmal gesagt wurde, unter 
der optischen Valenz eines Lichtes sein Vermogen, in der Netzhaut 
eine bestimmte Art von Veranderung in einer bestimmten GroBe anzu
regen und wir beziehen dieses Vermogen auf die Flacheneinheit der 
Netzhaut.1 Optische Valenz kommt also dem Lichte zu, nicht der Farbe. 

Wir konnten ebensogut von der photographischen Valenz eines Lichtes 
sprechen, nur miillten wir sie beziehen auf eine lichtempfindliche Platte von 
ganz bestimmter chemischer Beschaffenheit. Der Unterschied ware nur der, 
daB die Platte in einer einzigen Art auf Licht reagiert, die Netzhaut aber in 
sehr vielen Arten. Daher entsprache die photographische Platte eher der 
N etzhaut eines total Farbenblinden. 

Die physiologische Aquivalenz zweier Lichtgemische wird ala "Farben-

( 
aR + bGr + eBl m W + ns) 

gleichung" bezeichnet z. B. '-------- = ----------- . Richtiger 
Ll L2 

wiirde man allerdings von Valenzgleichung sprechen, weil hier zwei 
Dinge gleich geaetzt werden, welche dieselbe Wirkung erzeugen. Natiirlich 
entsteht jetzt die Frage, ob das eine dieser Lichter unter allen Um
standen als physiologischer Ersatz fiir das andere angesehen werden 
kann; d. h. ob das Licht Ll auch dann, wenn es in Komplikation mit 
beliebigen Mitursaclien tritt, durch das gleich aussehende Licht L2 
ersetzt werden kann? Die Komplikationen konnen mannigfacher Art 
sein; vor aHem kann der Fall eintreten, daB das Organ gleichzeitig von 
einem dritten irgendwie beschaffenen Licht M gereizt wird. Diesfalls· 

1 So ist also z. B. die Rotvalenz das Vermogen, die Empfindung Rot 
in einer gewissen Starke zu erzeugen. Ahnlich Grftnvalenz, Weillvalenz usw. 
Aus der Homogeneitat eines Lichtes folgt ubrigens durchaus nicht, daB 
dasselbe nur eine einzige optische Valenz haben mftsse; ein homogenes Licht 
kann physiologisch ebensogut ein Valenzgemisch sein, wie es moglich ist, 
daB ein polychromatisches Licht eine einfache Valenz habe. 
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fragt es sich, ob Ll mit M zusammentreffend denselben phanomenalen 
Mischungseffekt ergibt wie L2 mit M zusammentreffend 1 Diese Frage 
ist zu bejahen, d. h. wenn zwei physikalisch verschiedene Lichter eine 
Farbengleichung ergeben und man mischt zu jedem derselben dasselbe 
dritte Licht oder zwei Lichter, die ebenfalls untereinander eine Farben
gleichung ergeben, so entstehen Mischlichter, welche untereinander 
wieder gleich sind. Wenn man also zwei Farbengleichungen zueinander 
addiert, oder wenn man die eine von der anderen subtrahiert, so ent
stehen wieder Farbengleichungen, gleichgultig, welches die physikalische 
Beschaffenheit aller dabei verwendeten Lichter sein mage. Gilt dieser 
Satz, dann gilt auch der folgende: Wenn man die Intensitat der beiden 
Lichter, die eine Farbengleichung ergeben, in gleichem MaBe steigert 
oder herabsetzt, so ergibt sich wieder eine Farbengleichung.1 Man dad 
also Farbengleichungen behandeln wie arithmetische Glei
chungen. 

Eine weitere Frage ist, ob eine Farbengleichung bestehen bleibt, 
wenn die Erregbarkeitsverhaltnisse des Organs beliebig geandert werden. 
HERING glaubte, auch diese Frage allgemein bejahen zu konnen, d. h. er 
meinte auf Grund seiner Beobachtungen annehmen zu duden, daB das 
Fortbestehen einer Gleichung unabhangig von der jeweiligen Stimmung 
der betreffenden Netzhautstelle ist. Er hat der Ansicht, daB gleich aus
sehende Lichter hinsichtlich ihrer Reizwerte a usnahmslos fiireinander 
substituierbar sind, durch das schon erwahnte Gesetz von der Kon
stanz der optischen Valenzen Ausdruck gegeben.2 

Spater hat sich allerdings gezeigt, daB Farbengleichungen bei Stim
mungsanderungen des Organs (z. B. durch Adaptation) nicht in allen 
Fallen bestehen bleiben. So ergab sich, daB Gleichungen zwischen je zwei 
Paaren komplementarer Lichter (also farbloser Lichtgemische aus physi
kalisch verschiedenen Komponenten) nicht erhalten bleiben, wenn man 
den allgemeinen Adaptationszustand erheblich andert. Ja die anfangliche 
Gleichheit macht einer sehr bedeutenden Ungleichheit Platz,3 was wahr-

1 A. KONIG hat das Bestehenbleiben von Farbengleichungen bei Intensi
tatsanderungen lange Zeit bestritten, aber mit Unrecht, denn diese Tatsache 
ist nur ein spezieller Fall der allgemeinen Erfahrung, daB sich aus der Addition 
von Farbengleichungen wieder Farbengleichungen ergeben. Jedenfalls solIte 
man sich daruber klar sein, daB man, wenn man mit Farbengleichungen 
rechnet, den obigen Satz annehmen muB, sonst darf man uberhaupt nicht 
rechnen. Selbstverstandlich ist dieser Satz nicht, denn physikalisch sind 
ja die Reize nicht gleich. 

2 Uber NEWTONS Gesetz d. Farbenmischung. Lotos, Bd. 7, 1887, S. 34ff. 
3 Vgl. A. TSCHERMAK: "Uber die Bedeutung der Lichtstarke und des 

Zustandes des Sehorgans fUr farblose optische Gleichungen", Pflugers Archiv, 
Bd. 70, S. 297££., 1898, und "Die Hell-Dunkeladaptation des Auges und die 
Funktion der Stabchen und Zapfen", Asher-Spiros Ergebn. d. Physiologie, 
1. Jahrg., besonders S. 727ff. und S.794f£., 1902. 
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acheinlich davon herriihrt, daB die WeiBvalenz langwelliger Lichter beim 
Ubergang zur Dunkeladaptation eine geringere Steigerung erfahrt als 
die kurzwelliger. 

Eine Erfahrungstatsache von der allergroBten Wichtigkeit ist ferner 
die folgende: wenn wir vier beliebige Lichter zur Verfiigung 
haben, deren Intensitat beliebig geandert werden kann (wobei die Lichter 
homogen oder polychromatisch und im letzteren Fall beliebig zusammen
gesetzt gedacht werden konnen), so laBt sich aua ihnen immer 
eine Gleichung bilden. Entweder: A + B + C = D oder A + B = 
=C+D. 

Allgemein: ± A ± B ± C ± D = 0.1 

Dieser Satz ist empirisch ermittelt und laBt sich nicht weiter erklaren, 
aber jede Farbentheorie muB sich so einrichten, daB sie dieser fundamen
talen Tatsache gerecht wird. 

Wenn nun die optische Valenz eines Lichtea ungeandert bleibt, 
auch wenn es mit einem andern gellischt wird, so laBt sich, scheint ea, 

die Mischung zweier Lichter analog behandeln wie die 
p x Q Wirkung zweier Krafte, die an zwei Punkten einer ge-

P~tz. wichtslosen Linie (eben der Mischlinie) angreifen. Wir 
denken uns diese Krafte zunachst parallel (Abb.9). 
Die Qualitat der beiden Lichter entspricht dann dem 
Orte und die Quantitat der GroBe der beiden Krafte. 

Abb. 9 Wie nun durch den Ort und durch die GroBe der bei-
den Krafte die GroBe der Resultierenden und zugleich 

ihr Angriffspunkt bestimmt ist, so wird auch durch die Qualitat und durch 
die Intensitat der beiden Lichter Qualitat und Intensitat des Misch. 
lichtea bestimmt sein. Wenn die zwei Krafte in PundQ angreifen und die 
GroBe der ersten Kra.ft p, die der zweiten q ist, so ist der Ort der Re
sultierenden X bestimmt durch die Proportion P X : Q X = q : p 
(QX . q = PX . pl. Die GroBe der Resultierenden x = p + q. 

NEWTON hat diese Analogie zum ersten Male in Anwendung gebracht, 
indem er die Mischung zweier (und natiirlich auch beliebig vieler) Lichter 
nach der Methode der Schwerpunktkonstruktion behandelte.2 Das 
Tertium comparationis liegt hier im Moment der additiven Verkniipfung. 

Vgl. auch v. KRIES und NAGEL: 'Uber den EinfluB von Lichtstarke und 
Adaptation auf d. Sehen d. Dichromaten. Zeitschr. f. Psychol. und Physiol., 
Ed. 12, S. Iff., 1896. 

1 Nur mull man bedenken, daB hier der Natur der Sache nach nur posi
tive Werte zugelassen werden konnen. Das negative Vorzeichen hat also nur 
den Sinn, daB die betreffende GroBe auf die andere Seite der Gleichung 
hiniiber zu schaffen ist. 

2 Optik, Lib. I. Pars II. Propos. VI. (OSTWALDS Klassiker Nr.96, 
S.99ft). 

Hill e bra n d, Gesichtsempfindungen 3 
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In der Tat sind in beiden Fallen aIle Bedingungen erfiiIlt, welche zu einer 
additiven Verkniipfung gehOren. 

1. ist das Ergebnis beiderseits unabhangig von der Reihenfolge, 
in der sich die zu verkniipfenden Elemente bieten; 2. ist das Ergebnis 
unabhangig von der Reihenfolge, in welcher die einzelnen Verkniipfungs
akte vollzogen werden, ganz wie bei den Kraften (a + b) + c = a + 
+ (b + c); 3. wirdbeijederadditiven Verkniipfungverlangt, daB die Summe 
den Teilen gleichartig sei, d. h. daB iiber Gleichheit und Ungleichheit 
durch dasselbe Verfahren entschieden wird, durch welches man auch 
bei den einzelnen Teilen dariiber entscheidet. Nun muB aber eines Unter
schiedes gedacht werden, der zwischen dem FaIle der mechanischen 
Krafte und dem FaIle der optischen Valenzen besteht. Handelt es sich 
um parallelwirkende Krafte, so konnen wir sie durch dieselbe MaBeinheit 
messen (Druck, Gewicht). Bei Lichtern ist das aber nicht moglich. Wir 
besitzen kein fiir verschiedene Lichter geltendes MaB, auBer wenn sie 
qualitativ dieselbe Valenz haben (also beide nur Rotvalenz, oder beide 
nur Griinvalenz). DaB die physikalischen Energiewerte der Lichter 
nicht das Analogon der GewichtsgroBen bilden konnen, ist klar, denn 
zwischen physikalischer Strahlung und Empfindung liegt ein photo
chemischer ProzeB und man miiBte wissen, mit welcher Energiequote 
jede Strahlenart an diesem chemischen ProzeB beteiligt ist. Die Gesamt
energie eines Strahlenbiindels, das die Sonne auf ein griines Blatt 
sendet, wird zum Teil zur ChlorophyIlbildung, zum Teil zur Erwar
mung des Blattes verwendet, zum Teil von diesem wieder ausgesandt. 
FiHlt dasselbe Strahlenbiindel auf ein mineralisches griines Pigment, so 
sind die Verhaltnisse durchaus andere.1 Aus demselben Grunde braucht 
eine photographische Platte durchaus nicht die Helligkeitswerte des 
_photographierten Gegenstandes wiederzugeben. Schon zwei lichtemp
findliche Platten von verschiedener chemischer Beschaffenheit zeigen 
einen objektiv identischen Gegenstand nicht in derselben Helligkeits
verteilung, wiederum in einer anderen Helligkeitsverteilung zeigt ihn 
die lichtempfindliche Substanz in der Netzhaut. Hat eine lichtempfind
liche Substanz die Eigentiimlichkeit, daB sie durch Strahlen von der 
Wellenlange Al sehr wenig, durch solche von A2 stark zersetzt wird, so 
sieht man ohne weiteres, daB das objektive Energieverhaltnis fiir- das 
Verhaltnis der Reizwerte nicht entscheidend sein kann. 

SoIl man also etwa die Helligkeitswerte als MaBe beniitzen, um die
NEWToNsche Konstruktion durchzufiihren? Auch das ist nicht moglich. 
Die Helligkeitswerte sind fiir das, was man farbige Reizwerte nennt, 
nicht entscheidend. Mischt man homogenes Rot und homogenes Gel}), 
und bestimmt den Schwerpunkt nach der Helligkeit der Komponenten~ 

1 Vgl. S.16. 
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so £alIt dieser auf einen Ort des Sp!lktrums, der dem Gelb viel zu nahe 
liegt. Umgekehrt sind diejenigen Quantitaten komplementarer Lichter, 
die gemischt WeiB geben, durchaus nicht gleich hell. 

Wir haben also fiir Lichter verschiedener Qualitat keine gemeinsame 
MaBeinheit, mittels deren wir ihre Valenzen messen konnten; weder die 
Helligkeitskurve eines Spektrums, noch die Kurve der Energieverteilung 
kann als Darstellung der physiologischen Reizwerte eines Spektrums 
gelten. Aus diesem Grunde ist das NEWToNsche Schwerpunktsverfahren 
nicht durchfiihrbar und es ist natiirlich auch unmoglich vorauszube
stimmen, welchem homogenen Licht ein physikalisch definiertes Gemisch 
dem Tone nach gleicht, was NEWTON fur moglich 
hielt,1 

Wie muB also das mechanische Bild umgestaltet 
werden, damit eine einwandfreie Analogie mit der 
Lichtmischung hergestellt werde ? 1m mechanischen 
FaIle mussen ebenfalls GroBen eingefiihrt werden, 
die keine gemeinsame MaBeinheit besitzen; man 
muB also die Schwerkraft fallen lassen und ge
richtete Krafte einfuhren. Dabei darf aber nicht 
die Zerlegung der Krafte in horizontale und ver
tikale Komponenten verwendet werden, da hiefiir 
die optische Analogie fehlt. 

o P und OQ seien zwei Krafte, die an der ge
wichtlosen Linie mm angreifen (Abb. 10). Die in A 
angreifende Kraft sei gemessen durch die Mall
einheit a (= AO), die in B angreifende durch 

m 

p 

o 

m 

R 

Abb.l0 

die MaBeinheit p (= BO). Dann ist OP = xa und OQ = yp, wobei x 
und y die (unbenannten) MaBzahlen bedeuten, d.h.sie zeigen an, wie oft 
die individuelle MaBeinheit a bzw. p in den betreffenden Kraften selbts 
enthalten ist. Nun zeigt uns die Erfahrung, daB die beiden Krafte 0 P 
und OQ sich nach dem Satz yom Krafteparallelogramm zusammensetzen, 
also die ResultierendeOR ergeben. Auf optischem Gebiet zeigt uns die Er
fahrung, daB die beiden gemischten Lichter denselben Effekt ergeben wie 
ein drittes Licht von ganz bestimmter Qualitat und lntensitat. Es fragt 
sich also nur mehr, ob im mechanischen Fall die Resultierende OR voll
standig charakterisiert werden kann; wenn ja, dann ist auch die optische 
Resultierende vollstandig charakterisiert. 

1 Es kann iibrigens nicht nur der Ort des Mischlichtes nicht definiert 
werden, sondern auch die Orte der homogenen Lichter auf der Kreisperi
pherie sind durch nichts bestimmt, sie hangen davon ab, wie man das Spektrum 
auf die Peripherie verteilt. Das ist anders bei einem Interferenz- und anders 
bei einem Dispersionsspektrum; und unter den Dispersionsspektren wieder 
verschieden je nach der brechenden Substanz des Prismas. 

a 
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;z~ = ! g (da sich die Fliickeninhalte der Dreiecke AOO und 

o BO wie die Grundlinien verhalten). Und wegen 

Z h aft AO 
l' = 11! auch fJ h' = BO 

xa h' ayfJ AO 
y fJ - h fJ ~a = B 0 

also: ! g = ~ ; d. h., die Lage des Angri£fspunktes der Resultierenden 

kann durch die (unbenannten) MaBzahlen allein bestimmt werden, er 
teilt die Strecke A B im umgekehrten Verhaltnis der MaBzahlen. Mit 
anderen Worten: wenn wir uns jetzt die starre Linie mm mit Gewichten 
in A und B belastet denken, die sich wie die MaBzahlen unserer beiden 
Krafte verhalten, so liegt der Angriffspunkt der Resultierenden im 
Schwerpunkt dieser Gewichte. 

Auch iiber die GroBe der Resultierenden laBt sich eine Aussage 
machen. Da die MaBeinheit freisteht, kann man 00 dazu machen und 
es y nennen. Denken wir uns die Seiten eines Parallelogramms wie MaB
stabe eingeteilt, und zwar OP und QR in Einheiten =a, hingegen OQ 
und P R in Einheiten =p, so lassen sich durch die TeilungSPunkte Gerade 
durchlegen, die alle mit mm parallel sind und auch auf der Resultierenden 
OR gleiche Teile abschneiden, und zwar lauter Teile von der GroBe y. 
Es gibt dann offenbar so viele Parallele, als es Skalenteile auf dem Linien
zug OP R gibt. Nennen wir z die MaBzahl von OR mit Bezug auf die 
MaBeinheit y, so ist offenbar z = x + y; und es gibt keine andere als 
gerade die MaBeinheit y, fUr welche diese einfache Beziehung der MaB
zahlen besteht. Denkt man sich jetzt, wie oben, die MaB zahlen durch 
Gewichte reprasentiert, so stimmt die Schwerpunktkonstruktion also 
auch in dem Sinn, daB die MaBzahl der Resultierenden durch die Summe 
der beiden Gewichte reprasentiert wird. 

Es ist fUr das Verstandnis dieser ganzen Deduktion wichtig, sich 
klar zu sein, welcher Teil derselben der Ausdruck von Tatsachen ist und 
welcher aus willkiirlichen Festsetzungen besteht. Tatsachen sind die 
beiden Krafte OP und OQ und daher das Parallelogramm OP RQ und die 
Diagonale 0 R als Ausdruck der Resultierenden nach ihrer Richtung und 
GroBe. WillkUrlich sind die MaBeinheiten und alles, was aus ihnen folgt. 
Denken wir sie anders gewahlt als im Betrage von a und p, dann lage mm 
anders und daher auch A, B und O. Aber die Deduktion wUrde sich iden
tisch wiederholen: A B wiirde durch 0 wieder in dem Verhaltnis der neuen 
MaBzahlen geteilt; und in Bezug auf das neue y ware z wiederum = x + y. 

Zusammenfassend kann man also sagen: wenn ich fiir zwei ge
richtete Krafte ihre beziiglic~en MaBeinheiten willkiirlich festsetze. und 
es mir zur Regel mache, die MaBeinheit der Resultierenden so zu wahlen, 
daB ihre MaBzahl gleich der Summe der MaBzahlen der Komponenten ist, 
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dann, aber auch nur dann, kann ich die Krafte auf eine starre Gerade so 
wirkend denken, daB GroBe und Angriffspunkt der Resultierenden nur 
mehr durch die (unbenannten) MaBzahlen der Komponenten bestimmt sind. 

Denken wir uns also in der obigen Zeichnung bloB die Krafte OP 
und OQ gegeben, so kann ich eine Gerade mm in ganz beliebiger Weise 
durchlegen; der Angriffspunkt auf dieser Geraden ist dann sofort gegeben, 
weil die MaBeinheiten OA und OB und damit aber auch die MaBzahlen 
x undy gegeben sind. Auch die Richtung der ResuItierenden ist gegeben 
und mit Riicksicht auf z = x + yauch ihre GroBe, da ja die MaBein
heit y nicht mehr willkiirlich ist, wenn man sich 
einmal fiir eine bestimmte Lage von mm ent
schieden hat. 

Denkt man sich statt der zwei in der Papier
ebene liegenden Krafte 0 P und OQ deren drei, 
o P, OQ, ON im Raum liegend, so kann man eine 
freigewahlte Ebene E E durch sie durchlegen und 
die Strecken, die sie von 0 weg abschneidet, als 
MaBeinheiten ansehen (Abb. 11). Es lassen sich 
dann genau dieselben Betrachtungen iiber die 
ResuItierende anstellen wie vorhin; man muB 
nur die Krafte 0 P und OQ zusammenfassen 
und ihre Resultierende dann mit ON vereinigen, 
also die friihere Deduktion zweimal machen. 

o 

E 

Q 

Abb.11 

Die drei MaBeinheiten konnen noch immer frei gewahlt werden; die 
Resultierende hat wieder eine erzwungene MaBeinheit und ihre MaBzahl 
ist wieder gleich der Summe der MaBzahlen der drei Komponenten. 
Aber mit der Wahl dieser drei Einheiten ist die Ebene E E festgelegt; 
fiir eine vierte Kraft konnte die MaBeinheit nicht mehr frei gewahlt 
werden. Geometrisch ist das ohne weiteres klar. Wenn ich den Kraften 
Kl und K2 bestimmte MaBeinheiten wilIkiirlich zuteile, so ist die Ebene 
E Enoch immer beweglich (namlich um die Achse Kl K 2); ist aber fiir 
Ks die MaBeinheit ebenfalls gewahlt, so steht die Ebene fest. AuBer
dem besteht die Beziehung, daB eine vierte Kraft immer mit den 
drei urspriinglichen Kraften zu einer Kraftegleichung vereinigt werden 
kann, wenn diesen drei Kraften beliebige GroBen gegeben werden konnen. 
Wenn man eine vierte Kraft zunachst so wahlt, daB ihre Richtung inner
halb des Strahlenbiindels OP, OQ, ON liegt, so kann man immer die 
GroBen der drei ersten Krafte Kv K 2, Ks so wahlen, daB die vierte Kraft 
selbst die Resultierende ist, mithin die Wirkungsgleichung K4 = Kl + 
+ K2 + Ka (ohne Koeffizienten!) besteht.1 Liegt die vierte Kraft aber 

1 Da diese vierte Kraft immer als Funktion der drei ursprlinglichen 
Krafte dargestellt werden kann, ist diejenige Ma13einheit, welche eine Schwer
punktkonstruktion gestattet, eine erzwungene. 
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auBerhalb, z. B. in K4.' so konnen die GroBen der KriiJte so gewahlt 
werden, daB K4 mit Kl eine Resultierende ergibt, die mit der Resul
tierenden von K2 und Ka identisch ist, so daB nunmehr die Wirkungs
gleichung Kl + K4 = K2 + Ka besteht. Sobald aber eine solche Glei
chung besteht, ist eben dadurch auch die MaBeinheit von K4 definiert; 
sie ist dann immer durch die Strecke zwischen 0 und der Ebene E E 
reprasentiert. Es bleibt wesentlich dieselbe Uberlegung, wenn wir sagen: 
da die MaBzahlen durch Gewichte reprasentiert werden konnen, mit 
denen die Ebene E E belastet wird, so kann man die GroBen der drei 
in Kv K 2, Ka lastenden Gewichte immer so wahlen, daB ein in einem 
vierten Punkt aufgelegtes Gewicht durch eine Gleichung mit den iibrigen 
dreien verbunden ist: liegt es innerhalb des Dreiecks Kl K2 K a, so muB 
es im Schwerpunkt liegen und gleich der Summe der drei Gewichte sein. 
Liegt es auBerhalb, so muB es zusammen mit einem der drei Gewichte 
denselben Schwerpunkt haben, wie die anderen zwei Gewichte zusammen 
und die beiden Summen miissen ebenfalls einander gleichsein. 

Jetzt ist die Storung beseitigt, welche der Schwerpunktkonstruktion 
NEWTONS entgegenstand. Stellen wir nunmehr die Analogie zwischen dem 
mechanischen Fall (Zusammensetzung von Kraften) und dem optischen 
(Lichtmischung) her, so entspricht der GroBe der Krafte die Intensitat 
der Lichter. Da aber die Lichter nur als Reize in Betracht kommen, 
darf auch die Intensitat nur als Reizwert aufgefaBt werden und muB daher 
fiir jede Lichtart ihre eigene Einheit haben; innerhalb derselben Licht
art kann sie natiirlich der Lichtmenge proportional gesetzt werden, 
darf also z. B. durch Spaltbreiten gemessen werden. Der Richtung der 
Krafte entspricht die Qualitat der Reizwerte, insofern irgend ein Licht 
die Empfindung Rot, ein anderes die Empfindung Griin hervorrufen 
kann. Da, wenn die Ebene E E einmal festgesetzt ist, jedem Strahl eines 
gegebenen Strahlenbiischels ein bestimmter Punkt der Ebene zugehort, 
so konnen ebensogut die Punkte der Ebene als Analoga der Qualitaten 
der Reizwerte angesehen werden. 

Fur drei Lichter miissen die Einheiten willkiirlich sein, fiir jedes 
weitere ist die Einheit erzwungen. Das besagt: eine optische Gleichung 
(Valenzgleichung) muB immer die Eigenschaft haben, daB die Summe 
der MaBzahlen zu beiden Seiten des Gleichheitszeichens dieselbe ist; 
daher miissen die MaBeinheiten so eingerichtet werden, daB diese Be
dingung erfiillt wird. Was im mechanischen Fall als "Komponenten" 
und "Resultierende" bezeichnet wird, heiBt im optischen "Lichter, 
die additiv gemischt werden" und "Licht, das diesem Gemisch emp
findungsgleich ist". Und schlieBlich zeigt unser Bild von den gerich
teten Kriiften, daB man Richtung und GroBe der Resultierenden nicht 
voraussagen kann, daB vielmehr beides empirisch gegeben sein muB; auf 
Grund dessen kann man dann die MaBeinheit der Resultierenden so 
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definieren, daB die MaBzahlen der Schwerpunktregel genugen. Analog 
kann man weder die Qualitat noch die Intensitat jenes Lichtes vorher
sagen, welches einem gegebenen Gemisch wirkungsgleich ist. 

Vielleicht konnte man aber einwenden, daB Odie ganze Analogie eine 
nichtssagende Spielerei sei. Denn welchen Wert solI es haben, RegeIn 
fiir die MaBeinheiten aufzustellen, wenn das Ergebnis einer Lichtmischung 
und dasjenige neue Licht, das ihr gleicht, empirisch ermittelt werden muB 1 
Doch nur den, daB man der fertigen Tatsache einer optischen Gleichung 
ein mechanisches Bild an die Seite stellt; also nur den didaktischen Wert 
einer Illustration. Man kann doch aus einer selbstkonstruierten Analogie 
nicht mehr herauslesen, als man von vornherein in sie hineingelegt hat. 
Das ist nun allerdings richtig: man kann durch die Analogie keine Re
lationen erzwingen. Hingegen kann die Moglichkeit, eine Ubereinstimmung 
in sekundaren, also abgeleiteten Relationen nachzuweisen, zur A uf~ 
deckung primarer Relationen fiihren, die ubereinstimmen mussen, 
wenn die sekundaren ubereinstimmen. Urid das fiihrt uns nun zu folgender 
Problemstellung: Welche Eigenschaften mussen die Lichter als optische 
Reizwerte besitzen, um die Analogie mit gerichteten Kraften zu er
fullen 1 Denn bisher ist die Analogie ja nur soweit hergestellt worden, 
daB wir eine Storung beseitigt haben. Dem mechanischen Bild kommen 
aber eine Reihe von Eigenschaften zu, von denen gezeigt werden muB, 
daB sie sich in analoger Weise auch bei der Lichtmischung vorfinden: 
1. Werden die MaBeinheiten dreier Krafte willkurlich gewahlt, so ist 
durch sie eine Ebene bestimmt und die MaBeinheit der vierten Kraft 
ist nunmehr durch die Be3timmung erzwungen, daB sie gleich der Summe 
der MaBzahlen der drei Komponenten sein muB. Ebenso muB sich zwischen 
je vier Lichtern immer eine Gleichung herstellen lassen; oder was dasselbe 
ist: wilIkurlich sind die MaBeinheiten nur fur drei Lichter, 
fur jedes weitere ist die MaBeinheit erzwungen. Diese Be
dingung ist erfullt.l 

2. Wenn, nach Annahme dreier Grundkrafte, einer vierten, fiinften, 
sechsten .... durch empirische Gleichungen2 ihre Orte und MaBeinheiten 
zugewiesen sind, so entstehen ja auch Relationen zwischen diesen neuen 
Orten und diese neuen Relationen mussen wieder Ausdruck von Krafte
gleichungen sein. Wiirde sich also z. B. ergeben, daB die vierte, funfte 
und sechste Kraft in einer Geraden liegen, so muB eine Gleichung zwischen 
mesen Kraften bestehen, derart, daB 4 und 6 im umgekehrten Verhaltnis 

1 Vgl. S.33. 
2 Es andert nichts an der Sache, daB man diesen neuen Kraften ihre 

Richtungen und GroBen schon mittels des Parallelogrammsatzes vorher
bestimmen kann. Denn auch dieser Satz ist nur empirisch und konnte jedes
mal neu gewonnen werden. Auf optischem Gebiete ist das sogar immer so: 
ioh muB jedesmal durch eine empirische Gleichung dem neuen Licht seinen 
Ort und Koeffizienten zuweisen. 
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der Strecken stehen und die Summe gleich der fiinften Kraft sein muB. 
Oder: wenn vier neu aufgefundene Krafte so liegen, daB die geradlinige 
Verbindung von 4 und 6 die von 5 und 7 schneidet, so muB der Schnitt
punkt der gemeinsame Angriffspunkt der Resultierenden von 4 und 6 
und von 5 und 7 sein, die Krafte miissen wieder im umgekehrten Ver
haltnis der Strecken stehen und es miissen die Summen gleich gemacht 
werden. Ebenso miiBte es moglich sein durch Lichtmischung zu neuen 
Relationen zu gelangen. DaB dies tatsachlich der Fall ist, laBt sich 
am besten ersehen, wenn wir an dem konkreten Beispiel einer Licht
mischung die Schwerpunktkonstruktion durchfiihren und zeigen, welche 
Konsequenzen sich aus ihr entwickeln lassen. 

Auf dem Farbenkreisel wird die Gleichung: 120 R + 210 Or + 30 Bl = 
= 98 W + 262 S empirisch ermittelt. Man korrlgiert sie zunachst so, 

Bl daB das vom schwarzen Papier ausgesandte 
Licht zum WeiB gerechnet wird und daher das 
S verschwindet. Auf der rechten Seite ergibt sich 

dann 102 W und die MaBeinheit fiir Wist ~~~ 
oder, was dasselbe ist, der Koeffizient, mit dem 
W, wenn es in irgendwelche Gleichungen ein

RL----.,..,I---I----=",Gr tritt, multipliziert werden muB = 3,53. Dann 

G 
Abb. 12 

sucht man den Schwerpunkt fiir R und Bl; er 

sei a und ist durch die Gleichung :z: = 13~O 
gegeben, d. h. die Strecke RBl ist im Verhiilt
nis 1: 4 zu teilen (Abb. 12). Der Punkt a ist 
dann belastet mit 120 + 30 = 150. Hierauf be-

stimmt man den Schwerpunkt von a und Or durch die Gleichung 

;r ~ = ~!~ . Es ist daher die Strecke a Or im Verhaltnis 7: 5 zu teilen. 

Hiedurch ist der Ort des W bestimmt. 
Verbindet man nun mit der ersten Gleichung die ebenfalls em

pirisch hergestellte Gleichung: 

143 Bl + no G + 107 Or = 127 W + 233 S, 

so laBt sich mit Hille der Schwerpunktkonstruktion der Ort fiir G ermitteln. 
Doch ist die zweite Gleichung zunachst zu korrigieren. Nach Einrechnung 
des vom schwarzen Papier ausgesandten Lichtes ergibt sich fiir die rechte 
Seite 131 W; dieser Wert ist mit dem Koeffizienten 3,53 zu multipli
zieren = 462. Es muB aber auch die MaBzahl fiir G so korrigiert werden, 
daB die Summen der MaBzahlen auf beiden Seiten einander gleich sind. 

462 - (143 + 107) = 212. 

Erst die so korrigierte Gleichung 143 Bl + 212 G + 107 Or = 
= 462 W kann zur Auffindung des Ortes fiir G verwendet werden. Es 
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ist zunachst der Schwerpunkt (fJ) fiir Bl und Gr zu finden nach der 

Gleichung!! ~ = ~~!. Der Punkt fJ ist dann belastet mit 107 + 143 = 250. 

Hierauf kann aus der Gleichung ;; = ~~~ der Ort des a gefunden werden. 

Seine MaBeinheit ist dann ;~~, bzw. der Koe££izient fiir a = R~ = 1,93. 

Verbindet man a mit Bl, so entsteht y. Hieraus ist eine neue Gleichung 
unmittelbar abzulesen, denn y muB der Schwerpunkt fiir R und Gr, 
wie auch fiir a und Bl sein. Es miissen sich daher die MaBzahlen umgekehrt 
wie die Streckenabschnitte verhalten und die Summen miissen beiderseits 
gleichgemacht werden. Natiirlich miissen, wo erzwungene MaBeinheiten 
auftreten, diese beniitzt werden: also die korrigierten Werte; hier ist das 
bloB beim Gelb der Fall. Den Bedingungen, daB R und Gr, sowie Bl 
und a in bestimmtem Verhiiltnis stehen und die Summen gleich sein 
miissen, geniigen 00 viele Gleichungen, weil die absoluten GroBen der 
Summen ja beliebig sind. Will man aber den ganzen Kreisel ausfiillen, 
so ist natiirlich die Summe 360 gegeben. Man teilt also 360 einerseits im 
Verhiiltnis von R y : Gr y, andererseits von Bl y : a y und erhiilt so die 
neue Gleichung. Nur ist zu beriicksichtigen, daB man den Betrag von a 
als korrigierten Wert erhiilt. Wenn man also die Gleichung zusammen
stellt, muB der Wert fiir Gelb durch 1,93 dividiert werden; was dann 
iibrig bleibt, wird mit Schwarz ausgefiillt. 

Zu beachten ist, daB die graphischeDarstellung fiir die neue Gleichung 
nur das Verhiiltnis angibt, in welchem R : ar und dasjenige, in welchem 
Bl: a stehen miissen; die Betrage selbst gibt sie nicht an, ja sie gibt 
nicht einmal an, daB die beiderseitigen Summen einander gleich sein 
miissen. Letzteres ist erst dazugebracht worden, indem wir beiderseits 
den Vollkreis (also 3600) in den graphisch gegebenen Verhiiltnissen 
geteilt haben. Es muB also die graphische Darstellung durch Einfiihrung 
der Summengleichheit erganzt werden, erst dadurch sind die hinreichenden 
Bedingungen zur konstruktiven Auffindung einer neuen Gleichung 
gegeben. 

Man kann aber auch rechnerisch zu demselben Resultat gelangen. 
Wenn man aus den gegebenen zwei Gleichungen das Weliminiert (indem 
man die erste Gleichung mit einem entsprechenden Faktor multipliziert), 
werden die beiden Kraftgruppen einander gleich. Nach Subtraktion der 
entgegengesetzt gerichteten Krafte - die eine solI vertikal aufwiirts, 
die andere abwiirts gerichtet sein - besteht wieder Gleichgewicht und y 
ist der gemeinsame Schwerpunkt. Daher miissen die so berechneten 
Werte den friiher graphisch dargestellten Werten geniigen. Uberdies 
ist aber auch die Summengleichheit garantiert, wenn man nicht fiir a 
den korrigierten Wert beniitzt. Letzteres ist aber unnotig, weil man bei 
der Herstellung der Gleichung doch wieder den gewohnlichen Teilkreis 
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beniitzt, daher die MaBzahl fiir Gelb durch denselben Koeffizienten 
dividieren miiBte, mit dem man sie friiher multipliziert hat. Somit er
reicht man durch die arithmetische Behandlung der Farbengleichungen 
dasselbe wie durch die Schwerpunktkonstruktion. 

Die rechnerischen Operationen waren: Multiplikation einer Gleichung 
mit einem Faktor und Subtraktion derselben GroBen auf beiden Seiten 
der Gleichung. Fiir Lichtreize ist das gestattet, wenn folgende Satze 
gelten: 1. Wenn die Intensitaten gleich aussehender Lichtgemische im 
selben Verhaltnis gesteigert oder geschwacht werden, sehen die Gemische 
wieder gleich aus. 2. Wenn zu gleichaussehenden Lichtern gleiche oder 
auch bloB gleich aussehende Lichter zugemischt oder aus der Mischung 
ausgeschieden werden, bleibt die Gleichheit erhalten. 

Beide Satze kann man zusammenziehen: Die physiologische 
Aquivalenz physikalisch verschiedener Lichter darf wie eine 
echte Gleichung arithmetisch behandelt werden.1 

Man gelangt also zu dem Resultat, daB die beiden empirisch auf
gefundenen Fundamentalsatze der Lichtmischung notwendige Bedin
gungen fUr die Analogie zwischen Lichtern als Reizwerten und gerichteten 
Kraften sind, oder mit anderen Worten, daB manaus dem mechanischen 
FaIle die Lichtmischungsgesetze ableiten kann. 

Die Komplementarlichter. Wenn irgend ein Licht mit farbiger 
Valenz gegeben ist, so laBt sich immer ein zweites Licht finden, welches, 
wenn man es gleichzeitig mit dem ersten auf dieselbe Netzhautstelle 
wirken laBt, eine farblose Empfindung erzeugt. Zwei solche Lichter 
nennt man komplementar (nicht die Farben sind komplementar I). Der 
Effekt einer solchen komplementaren Mischung ist immer eine Empfin
dung aus der Graureihe, aber welche, laBt sich nicht von vornherein sagen. 
Es sind in friiheren Zeiten zahlreiche Versuche gemacht worden, urn 
die komplementaren Paare aus den Spektrallichtern zusammenzusteIlen.2 

Es ist das aber ein undurchfiihrbares Unternehmen, weil das, was wir 
. "farblos" nennen, in Bezug auf die Erregung auBerordentlich variabel 
ist; es kann objektiv nicht definiert werden, wovon spater noch die Rede 
sein solI. Auch HELMHOLTZ hat die· Schwankungen bemerkt und durch 
die Annahme, unser Urteil iiber das, was weiB ist, sei so variabel, zu er
klaren versucht. Sicher handelt es sich aber nicht urn eine Urteils
tauschung. 

Die Valenzkurve der homogenen Lichter. GemaB der Schwerpunkt
konstruktion kann man aIle homogenen Lichter auf einer Tafel anordnen, 
wenn drei beliebige Lichter (Wahl- oder Eichlichter) samt ihren MaB-

1 Vgl. S. 32. 
2 Messungen der Wellenlangen komplementarer Lichter sind a,usgefiihrt 

worden durch HELMHOLTZ, V. KRIES, v. FREY, KONIG, DIETERle!. Vgl. 
Physiol. Optik., S. 317 bis 319. 



Methoden und Gesetze der Lichtmischung 43 

einheiten gegeben sind. Wir wollen annehmen, daB wir bei Konstruktion 
einer solchen "Farbentafel", die besser als Valenztafel oder Valenz
dreieck zu bezeichnen ware, weil es sich ja nur um die Darstellung der 
optischen Reizwerte handelt, drei bestimmte Spektrallichter, ein rotes, 
ein griines und ein violettes mit bestimmter MaBeinheit zugrunde legen.1 

Fiir die iibrigen Spektrallichter seien die Orte durch die Schwerpunkt
konstruktion gefunden; sie sollen auf der ausgezogenen Kurve liegen 
(Abb. 13). Diese Kurve verlauft eine Zeitlang geradlinig. Das heiBt: 
die Mischung zweier Lichter (Gelb und Rot) erzeugt eine Empfindung, 
die genau gleich ist der Empfindung, die durch ein dazwischen liegendes 
Spektrallicht (Orange) erzeugt werden kann. Dann macht die Kurve 
eine scharfe Biegung; diese 
bedeutet, daB in dieser Ge
gend zwei gemischte Lichter 
eine Empfindung ergeben, 
die zwar denselben Farben
ton hat wie eine gewisse ho
mogene Farbe, z. B. Griin, 
aber viel weniger gesattigt ist. 
1m weiteren Verlauf zeigt die 
Kurve eine ganz sanfte 
Kriimmung: d. h. die Emp
findung, die sich durch Mi
schung zweier Lichter ergibt, 
weicht von der durch das 
entsprechende homogene 

" 
rot 

" .... .... 
" " ' .... W,," 

"" A " .... " .... " .... " .... " ........ " , " .... / .... " .... / .... 
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" " " 
purpur violett 

Abb. 13. Valenzkurve der homogenen Lichter 
(nach v. KRms) 

Licht erzeugten Empfindung auch in Bezug auf Sattigung sehr wenig 
abo W bezeichnet den Ort des weiBen Mischlichtes; die punktierten 
Linien verbinden je zwei komplementare Lichter des Spektrums.2 

1 Eine derartige Farbentafel wurde von MAXWELL (Experiments on 
Colours. .. Scientif. papers, Bd. 1, 1854, und: On the theory of compound 
colours. Scient. papers, Bd. 1, 1860) und von HELMHOLTZ (Uber die Zu
sammensetzung von Spektralfarben, Pogg. Ann. 1855 und Physiol. Optik, 
S. 32ff.) fast gleichzeitig konstruiert. DaB es sich bier nicht um eine Dar
stellung der Farbenempfindungen handelt, sieht man schon aus Folgendem: 
Das System der Farbenempfindungen ist fur ein bestimmtes Individuum 
ein gegebenes; das System der Valenzen bezieht sich aber immer auf die 
Lichter, die man eben in Bezug auf ihre Reizwerte untersuchen will. Ich kann 
also von einer Valenztafel sprechen relativ zu einem gegebenen Dispersions
spektrum oder relativ zu einer gegebenen Kollektion von farbigen Papieren. 
Immer muB sich die Valenztafel auf ein gegebenes System von Reizen be
ziehen und auf einen bestimmten Empfanger; letzterer konnte auch eine 
photographische Platte sein. Von einer Valenztafel "an sich" zu reden, 
hat uberhaupt keinen Sinn. 

2 Wenn das Abbildungsprinzip richtig ist, dann muB sich das z. B. 
auch dadurch erkennen lassen, daB fUr alle komplementaren Gemische der-
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Wiirden wir mit Beniitzung derselben drei Wahllichter nunmehr 
auch die Orte fiir beliebige Pigmentlichter ermitteln, so wiirden diese aIle 
innerhalb der Flache liegen, weil sie weniger gesattigt sind. Wiirde man 
urngekehrt als Wahllichter drei Pigmentlichter verbinden und nun 
durch Kreiselmischung fiir sehr viele andere Pigmente die Orte ermitteln, 
so wiirde man auch eine Kurve erhalten; ginge man jetzt aber zu Spektral
lichtern iiber, so wiirden diese durchwegs auBerhalb dieser Kurve liegen. 
Die Kurve der Spektrallichter kann durch die Purpurstrecke erganzt 
werden. DaB diese eine Gerade ist, ist selbstverstandlich. Es besagt das 
nur, daB jedes Lichtgemisch sich selbst gleich ist. Jedes beliebige Misch
licht kann durch Mischung eines homogenen Lichtes (inklusive Purpur) 
mit WeiB ersetzt werden (GRASSMANN). Dieser Satz gestattet, den kompli
ziertesten Lichtgemischen ihren Ort anzuweisen. So ist es z. B. auch 
moglich, die Mischung zweier oder mehrerer Pigmentlichter zu bestimmen. 
Man weist ihnen mittels des GRASSMANNschen Satzes ihre Orte an, be
stimmt den Schwerpunkt, verbindet fun mit dem WeiBpunkt und ver
langert bis zur Gr~nze der Valenztafel, wodurch dann der Farbenton 
gefunden wird. 

Zwei Gerade, die sich auf der Valenztafel schneiden und bis zu den 
Randern der Tafel reichen, bestimmen immer eine Gleichung zwischen 
vier homogenen Lichtern (inklusive Purpur) , dem Schnittpunkt ent
spricht die Farbe der Mischung; reichen sie nicht bis zu den Grenzen der 
Tafel, so bestimmen sie eine Gleichung zwischen polychromatischen 
Lichtern, die ihrerseits die verschiedenste physikalische Zusammen
setzung haben konnen. 

Man ka:rm sich aber durch solche Betrachtungen iiber die Leistungs
fahigkeit einer Valenztafel leicht tauschen lassen. Es ist eine ungenaue 
Ausdrucksweise, zu sagen: die Valenztafel gestattet, den Farbenton eines 
Mischlichtes zu finden. Man muB sagen: wenn die Komponenten durch 
empirische Gleichungen mit den Wallichtern verbunden sind und dadurch 
ihre Orte erhalten haben, kann man den Ort des Mischlichtes finden, der 
seinerseits aber nur dann iiber die Qualitat der Empfindung· etwas aus
sagt, wenn fum selbst durch eine empirische Gleichung ein Licht zuge
wiesen worden ist. Dber die Empfindung, die dieses Licht hervorruft, 
hat aber dann jene empirische Gleichung entschieden, und nicht die 
Valenztafel. Kurz gesagt, die Valenztafel ist ein Umweg, urn aus gegebe
nen Gleichheitsbeziehungen neue zu gewinnen. Dieser Umweg kann 
durch arithmetische Behandlung ausgeschaltet werden .. Aber wenn una 
auch die Valenztafel keine neuen Erkenntnisse gibt, so bietet sie doch 
den VorteiI, daB man gewisse Verhaltnisse mit einem Blick iibersehen kann. 

selbe W-Punkt gefunden wird. Das laBt sich aber auch durch bloBe Rech
nung feststellen: zwei Gemische, die beide dasselbe Quantum W ergeben, 
miissen untereinander gleich aussehen. 
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Binokulare Farbenmischung und Wettstreit.1 Ganz kurz nur soll 
auf die Erscheinungen eingegangen werden, die man als binokulare Farben
mischungen und als Wettstreit zu bezeichnen pflegt; ohne Reranziehung 
des Raumsinnes konnen sie namlich nicht ausreichend verstandlich 
gemacht werden. Rier sei nur vorgreifend erwahnt, daB jeder Netzhaut
stelle im Mittelgebiet 2 des einen Auges eine Netzhautstelle im Mittel
gebiet des andern Auges derart zugeordnet ist, daB die Sehrichtung un
verandert bleibt, ob beide Netzhautstellen gereizt werden oder nur eine. 
Daher wird die entsprechende Sehfeldstelle von diesen "identischen" 
Netzhautstellen in Bezug auf Farbe und Relligkeit abhangen. Beim bin
okularen Sehen kommt es nun vor, daB solche identische Netzhautstellen 
qualitativ verschieden gereizt werden und in solchen Fallen tritt entweder 
eine ruhige, gleichmaBige Mischfarbe ein oder es wird die Wirkung des 
einen Reizes unterdriickt, so daB das gemeinsame Sehfeld ganz mit der 
Farbe erfiillt ist, die dem anderen Reiz entspricht. Es kann aber auch ein 
zeitlicher Phasenwechsel entstehen, indem bald binokulare Mischung, 
bald Unterdriickung der einen Farbe eintritt; in diesem FaIle spricht man 
yom Wettstreit der Sehfelder. Gewohnlich kommt noch hinzu, daB ver
schiedene Partien des Sehfeldes zur selben Zeit verschiedene Phasen des 
Wettstreites zeigen, so daB an der einen Stelle die eine, an der andern 
Stelle die andere Farbe pradominiert, wahrend wieder andere Stellen 
eine Mischfarbe zeigen; die Erscheinung nimmt dann den Charakter des 
Fleckigen an. 

Ob binokulare Farbenmischung oder ob Wettstreit eintritt, hangt 
von mehrfachen Bedingungen abo GroBe Relligkeitsdifferenzen sind der 
binokularen Mischung ungiinstig, sie rufen Wettstreit hervor. Solange der 
Relligkeitsunterschied noch nicht sehr groB ist, ist die binokulare Misch
farbe der helleren Komponente ahnlicher, ohne sie aber ganz zu erreichen; 
erst bei sehr groBem Relligkeitsunterschied kommt es vor, daB die eine 
Farbe der andern ganzlich unterliegt. Ferner ist ein hoherer Siittigungs
grad der Komponenten fiir die binokulare Mischung ungiinstig; man 
verwendet also, um Mischfarben zu erzeugen, wenig gesattigte Kom
ponenten. Wenn sich die Komponenten im Farbenzirkel nahe stehen, 
so ist das eine giinstige Bedingung fiir die Mischung. Der ungiinstigste 
Fall ist dann gegeben, wenn die Komponenten komplementare Lichte 
sind; hier kommt eine ruhige, persistierende Mischung eigentlich nie
mals vor, die Erscheinung des Fleckigen ist dann besonders auffallend. 
Mischt man Schwarz und WeiB binokular, so tritt ebenfalls ein unter 
Umstanden lang dauernder Wettstreit ein, sobald es aber zur Mischung 
kommt, entsteht der Eindruck des Glanzes, und zwar des Graphitglanzes. 

1 Vgl. HERING: Lichtsinn. §§ 50 bis 55 (inkl.). 
Z Das Gesamtgesichtsfeld zerfiillt in ein groBeres Mittelgebiet und in 

zwei unokulare Seitengebiete. 
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Eine weitere interessante Tatsache, ist, daB, wenn eine bestimmte 
Netzhautstelle gleichmaBig belichtet wird, so daB sich gar keine Einzel
heiten unterscheiden lassen, und wenn auf der korrespondierenden Stelle 
der andern Netzhaut Konturen sichtbar werden, also Grenzlinien zweier 
Flachen, im Wettstreit dann niemals das gleichmaBige Licht, sondern 
immer der Kontur siegt (Pravalenz der Konturen). Hiebei ist zu beob
achten, daB nicht nur der Kontur selbst, sondern anch die unmittelbar 
anliegenden Teile des betreffenden Netzhautbildes pravalieren. 

Bei binokularer Mischung entsteht immer eine Mischfarbe, deren 
Helligkeit zwischen den Helligkeiten der Komponenten liegt, wahrend 
die monokulare Mischung eine Mischfarbe ergibt, die heller ist als jede 
einzeIne Komponente. Man muB daher mit HERING annehmen, daB 
sich bei der binokularen Mischung beide Netzhaute nur mit einem Bruch
teil der ihnen zugehorigen Empfindung geltend machen, und zwar so, 
daB diese Bruchteile sich immer zu Eins erganzen. HERING hat dieses 
Verhalten als komplementaren Anteil der beiden Netzhaute charak
terisiert. 

TI. Die Abhangigkeit der Farbenempfindung von der 
Erregbarkeit 

1. Adaptation und Kontrast 
Wir haben bisher nur die Abhangigkeit der Farbenempfindung yom 

objektiven Lichtreiz betrachtet. Jede Farbenempfindung hiingt aber 
auBer yom Reiz auch von der Erregbarkeit ab, d. h. derselbe Reiz kann 
verschiedene Empfindungen ergeben, wenn sich die Erregbarkeit andert, 
geradeso wie beim Muskel derselbe Reiz verschiedene Kontraktionen 
ergeben kann; wenn die Erregbarkeit einmal groB, einmal klein ist. 
Nun hangt die Erregbarkeit zwar von sehr verschiedenen Umstanden 
ab (z. B. auch von der Temperatur), aber hauptsachlich doch davon, 
ob der Sehnerv schon durch vorausgegangene Reize in einen Zustand 
der Ermiidung versetzt worden ist. Der Reiz erzeugt also eine Empfin
dung, verandertaber zugleich die Erregbarkeit fUr die spateren Reize, 
d. h. es ist nicht gleichgiiItig, ob ein Reiz auf einen ausgeruhten Nerven 
trifft oder auf einen solchen, der friiher schon durch Reize beansprucht 
war. Bei einem langer andauernden Reiz wird die Erregbarkeit des 
Organs wahrend der ganzen Reizdauer fortwahrend eine andere, so daB 
der frische Reiz anders wirkt als der Reiz in seinem spateren VerIauf. 
Diesen Vorgang bezeichnet man als Anpassung, Adaptation des Organs 
(AUBERT). 

Man kann zwischen einer Helligkeits- (Dunkelheits-) Adaptation und 
einer Farbenadaptation unterscheiden. Die erstere ist ein alltagliches 
Phanomen. Wir sind geblendet, wenn wir aus einem dunklen Raum plotz-
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lich ins helle Tageslicht treten, nach einiger Zeit haben wir uns aber an 
den neuen Zustand gewolint, die enorme Anfangshelligkeit macht einer 
mittleren Helli~keit Platz - wir sind helladaptiert. Umgekehrt ist es, 
wenn wir aus einem hellen Raurn in ein stark abgedunkeltes Zimmer 
treten; wir sehen alles dunkel. Aber auch da braucht nur einige Zeit zu 
vergehen, so konnen wir die Gegenstande wieder unterscheiden -
wir sind dunkeladaptiert. 

Es sei eine Reizskala von weiBem Licht gegeben (Abb. 14);. die 
Intensitiit wachst von Null bis zu einem hohen Grade an. FUr einen be
stimmten Erregungszustand des Sehorgans ist jeder Intensitatsstufe 
dieser Reizskala eine bestimmte Helligkeit zugeordnet. Wenn nun die 
subjektiven Helligkeiten auch auf einer Skala 
aufgetragen werden, so kOnnte die eine Skala 
der andern so zugeordnet werden, daB die ent
sprechenden Skalenteile aufeinander zu liegen 
kommen.1 Die Adaptation besteht nun darin, 
daB infolge eines langer andauernden Reizes '-;::------=""i 

J:t-.!O r-- Hi! 
sich die eine Skala gegen die andere (natiirlich ~~ 
kontinuierlich) verschiebt. Es kann also ein und '" 1;; 5 1-<::------'''"1 

derselbe Reiz bald eine Empfindung von groBe- ~ ~ 
'" ., 0 k;:------=""I 

rer, bald eine von geringerer Helligkeit hervor- :?i::::: 
rufen. Ausgegangen wird vom Zustand des voll- (·S)k:::------=""l 

standig ausgeruhten Sehorgans;2 dann besteht 
(-10)'-------''''':!-l....-_.J 

die Zuordnung 0 - Ho usw., d. h. die Zuord- W 

nung, die durch die horizontalen Linien ange
deutet ist. Die Kurve zeigt, wie sich die durch 

Abb. 14 

di Lichtstarken 0, 5,10, ... entstehenden Empfindungen immer mehr, aber 
asymptotisch der Empfindung Weill nahern (im untern Teil nahern sich 
die Empfindungen immer mehr asymptotisch der Einpfindung Schwarz). 
Die Abstande jedes Kurvenpunktes von der W-Linie werden urn so kleiner, 
je naher die Empfindung dem W steht. Die Erregungskomponenten sind 
natiirlich den Abstanden reziprok: die W-Komponente ist um so groBer, 

1 In Abb. 14 ist der Einfachheit wegen angenommen, daJl gleichen 
Reizunterschieden auch gleiche Empfindungsunterschiede entsprechen. 
Tatsachlich ist das durchaus nicht der Fall. Es kommt uns aber hier nicht 
auf die ZuordnungsverhMtnisse selbst an, sondern nur auf die Xnderungen 
dieser Zuordnung; und daher kann die genannte Vereinfachung ohne Schaden 
beniitzt werden. 

2 Dieser ist gegeben, wenn das Sehorgan mindestens eine Stunde lang 
vor jedem Licht geschiitzt gewesen ist. Dieser Zustand kann mit jedem andern 
Adaptationszustand dadurch verglichen werden, daJl von jedem andern 
Adaptationszustand derjenige Reiz angegeben wird, der dieselbe Empfin
dung erzeugt, wie sie bei vollstandig ausgeruhtem Organ und Lichtmangel 
vorhanden ist. 



48 Die Abhangigkeit der Farbenempfindung von der Erregbarkeit 

je geringer der Abstand der Empfindung vom reinen Wist. Bei der 
Lichtstarke null, also bei vollstandig ausgerrihtem Organ, herrscht das 
Grau des Eigenlichtes. rst durch einen langer dauernden Reiz Adaptation 
fiir diesen Reiz eingetreten (z. B. fiir den Reiz 5), so verschiebt sich die 
ganze Empfindungsskala gegeniiber der Reizskala so, daB die schragen 
Linien gelten.1 Dem Reiz 0 entspricht dann eine noch dunklere Emp
findung als das Eigenlicht, wie wir das ja sofort sehen, wenn wir die vor~ 
her beleuchteten Augen schlieBen. Wir k6nnen diese dunklere Empfin
dung unmittelbar mit dem Eigenlicht vergleichen, wenn wir bloB lokal 
adaptieren. Lege ich auf schwarzes Tuch eine weiBe Scheibe und fixiere 
deren Mittelpunkt 1 bis 2 Minuten lang, so wird diese allmahlich immer 
dunkler. Nach Entfernung der weiBen Scheibe sieht die von ihr einge
nommene Stelle des Tuches viel schwarzer aus als die Umgebung, obwohl 
objektiv beide nahezu lichtlos sind. Man pflegt diese Erscheinung als 
sukzessiven Helligkeitskontrast oder als negatives Nachbild 
zu bezeichnen. 

Ob man ein negatives Nachbild bei offenen Augen erzeugt, indem man 
z. B. auf einen grauen bzw. schwarzen Hintergrund blickt, oder bei ge
schlossenen, ist prinzipiell gleichgiiltig. Die Erscheinung besteht immer 
darin, daB die Wirkung eines Lichtreizes nicht bloB von diesem Licht
reiz abhangt, sondern auch von der Erregbarkeit der betreffenden Netz
hautstelle; und durch die Adaptation wird eben diese Erregbarkeit ge
andert. Diese Anderung kann ich am besten konstatieren, wenn ich nur 
ein beschranktes Feld der Netzhaut (wie beim Versuch mit der Scheibe) 
"ermiide", d. h. seine Erregbarkeit herabsetze. Dann wird ein tiber die 
ganze Netzhaut gleichmaBig verteilter Reiz (grauer Hintergrund) auf 
Stellen ·verschiedener Erregbarkeit verschieden wirken. Das wird immer 
der Fall sein, wie hell oder wie dunkel ich den gleichmaBigen Hintergrund 
wahle: der Grenzfall ist der, daB ich ihn vollstandig lichtlos mache (z. B. 
durch SchlieBen der Augen). 

Nach der friiher tiblichen, besonders von HELMHOLTZ vertretenen 
Lehre wurde der sukzessive Kontrast als "Ermiidungserscheinung" 
aufgefaBt. Aber Ermiidung ware nur eine schwachere Reaktion auf 
einen Reiz; wenn aber gar kein Reiz vorhanden ist, d. h. wenn gar kein 
Licht auf die "ermiidete" Stelle fallt (wie etwa bei geschlossenen Augen), 
so konnte sich dieser Auffassung zufolge die Ermiidung iiberhaupt nicht 
auBern. Daher muB das tiefere Schwarz als eine positive Verstarkung 
der Schwarzerregung aufgefaBt werden, nicht als eine bloBe Schwachung 
der Wirkung, die der W-Reiz ausiibt, denn ein solcher ist ja gar nicht da. 
Man sieht aber auch, daB der sukzessive Kontrast nur eine Teilerscheinung 
der Adaptation ist. Wenn man die letztere als Verschiebung der beiden 

1 Die Zuordnungslinien konnen natiirlich viel stellere sein, ala wir an
genommeu haben. 
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Skalen auffaBt, so ist beides erklart: die allmahIich schwachere Wirkung 
des kontrasterregenden Reizes und der Dunkelkontrast nach plOtzIicher 
Entfernung des Reizes. 

Die Adaptation konnte sich aber natiirIich auch auf die ganze Netz
haut erstrecken. Wenn wir aus hellem TagesIicht in ein Dunkelzimmer 
treten, so ist das Schwarz des Dunkelzimmers ein viel tieferes, als wenn 
wir uns bereits langere Zeit im dunklen Zimmer aufgehalten hatten. 
Lichtmangel geniigt also nicht, um ein sehr dunkles Grau (Schwarz) 
zu erzeugen, das Eigenlicht ist nicht tief schwarz. Erst wenn wir uns 
vorher in einem helleren Raum befunden haben und daher hell adaptiert 
sind, sehen wir tiefes Schwarz. 

HERING hat dieser Tatsache den Ausdruck gegeben: Die Empfin
dung Schwarz entsteht unter dem EinfluB objektiven Lichtes (namIich 
unter dem vorher wirksam gewesenen EinfluB, 
der den Adaptationszustand verandert). 

Noch eine Folgeerscheinung ist zu erwahnen, 
die bis auf HERING gi1nzIich iibersehen wurde. 

Wenn wir uns in einer mond- und sternlosen ::::: 
~ (also vollstandig dunklen) Nacht drauBen im ... 
'" Freien befinden, so wiirde zunachst iiberhaupt .~ 

nichts zu sehen sein. Die Gesamtempfindung .~ 

ware aber durchaus nicht die des tiefsten ~ 

Schwarz, sondern die des EigenIichtes. Wir 
wollen nun annehmen, daB mit beginnender 
Dammerung alImahIich Licht auf die Gegen
stande falIt, aber nur sehr wenig. Dann wiirde 
objektiv ein Reizintervall zwischen dem dun

c 

b 

). 
I II 

Abb. 15 

kelsten Gagenstand - es sei ein Tunneleingang - und dem hellsten 
- es sei der Himmel- bestehen. Dieses 1ntervall sei dargestellt durch a 
(Abb.151). Je mehr wir uns dem Sonnenaufgang nahern, desto groBer 
wird die Helligkeit; der Tunneleingang hat immer noch die Helligkeit 
null, aber der Himmel ist viel heller geworden (Reizintervall b und c). 
Die Verhiiltnisse in der Etnpfindung sind aber andere. Bei vollkomme
nem Lichtmangel herrschte das EigenIicht der Netzhaut, dem eine ganz 
bestimmte Helligkeit zukommt. Sobald nun die objektive Intensitat (das 
Reizintervall) wachst, bekommen wir ein Helligkeitsintervall, das nach 
beiden Seiten zunimmt; der Tunneleingang erscheint dunkler, der Himmel 
heller (Abb. 15 II). Es entspricht daher der einseitigen Erweiterung des 
Reizintervalles eine doppelseitige Erweiterung des Empfindungsinter
valles. 

Auch das "Schlechtsehen", wenn man aus einem dunklen Raum 
plOtzIich in einen hellen kommt, erklart sich aus dem Schema der Abb. 14. 
"Gut sehen" heiBt nicht bloB richtig akkommodieren, so daB ein scharfes 

Hill e bra n d, Geslchtsempfindungen 4 
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Bild entsteht, sondern auch gut vom Hintergrund unterscheiden. Es 
mussen also die Helligkeiten von Objekt und Hintergrund hinreichend 
verschieden sein. In allen Gebieten also, in denen ein Lichtstarkenunter
schied nur mit einem geringen Helligkeitsunterschied verbunden ist, 
wird man schlecht sehen. Denken wir uns nun, wir seien langere Zeit 
in einem hellen Raum gewesen, so daB der durch die schragen Linien 
charakterisierte Adaptationszustand besteht. Dann wird der Lichtstarke 10 
ein Helligkeitsgebiet entsprechen, wo die Helligkeit noch ziemlich rasch 
mit der Lichtstarke zu- und abnimmt. Wenn also ein Objekt nur etwas 
groBere oder kleinere Lichtstarke hat als der Hintergrund, so wird es 
sich noch deutlich abheben konnen. Denken wir uns aber, wir hatten uns 
lange in einem dunklen Raum aufgehalten und kommen gut ausgeruht 
in ein helles Zimmer, dann herrscht der Adaptationszustand, der durch 
die horizontalen Linien charakterisiert ist und der Lichtstarke ent
spricht ein Gebiet, in welchem sich die Helligkeit nur langsam mit der 
Lichtstarke andert; also werden kleinen Lichtstarkenunterschieden fast 
gar keine Helligkeitsunterschiede entsprechen: wir sind "geblendet" 
und unterscheiden Objekte nicht mehr vom Hintergrund, wenn sie nicht 
sehr verschieden hell sind. 

Nun gibt es aber nicht bloB eine Helligkeitsadaptation und einen 
Helligkeitskontrast, sondern auch eine chromatische Adaptation 
und einen Farbenkontrast. Damit wir diese letzteren Erscheinungen 
unter diesel ben einfachen Gesichtspunkte bringen konnen, wollen wir 
noch kurz beim Helligkeitskontrast verweilen und ihm nur einen etwas 
veranderten Ausdruck geben. Die Schwarz-WeiB-Reihe, die wir jetzt 
immer als eine Helligkeitsreihe aufgefaBt haben, kann man naturlich 
ebenso 'gut als eine Mischreihe aus den beiden Komponenten Schwarz 
und WeiB ansehenund daher physiologisch alseine Zusammensetzung 
zweier Erregungsvorgange auffassen: 100% W + 0% S .... 50% W + 
+ 50% S (Eigengra u) ..... 0% W + 100% S. Dann wird unsere gra
phische Darstellung nur die eine Anderung erleiden, daB in der Empfin
dungslinie die zwei Komponenten S und W zum Vorschein kommen 
mussen. An einem konkreten Fall erortert, besagt das: bei vollkommen 
ausgeruhtem Organ entspricht dem Nullpunkt des Reizes (geschlossene 
Augen) eine bestimmte Kombination von WeiBerregung und Schwarz
erregung. Diese Kombination ist das Eigenlicht der Netzhaut, sie wird 
aber auch durch den Reiz 5 (Abb. 14) erreicht, wenn dieser solange 
wirkt, bis die vollstandige, durch die schrage Linie angedeutete Adap
tation erreicht ist. 1st dies geschehen und stellt man nun den Null
punkt des Reizes her, indem man die Augen schlieBt, so tritt ein 
bedeutend gesteigerter SchwarzprozeB auf, del' WeiBprozeB ist ge
mindert. Die Adaptation ist daher nur als Ermudung fiir eine der 
beiden Komponenten aufzufassen, fUr die andere muB sie gerade. 
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zu als eine Erregbarkeitssteigerung gedacht werden. Es hat nun viel 
fiir sich, diese Prozesse in ihrem physiologischen Charakter als gegen
satzlich aufzufassen, ebenso wie Verbrauch und Ersatz oder wie Assimi
lation und Dissimilation. Es ist das nicht eine notwendige Forderung, 
wohl aber eine bequeme und anschauliche Verdeutlichung. Von hier aus 
finden wir nun leicht den Ubergang zum Farbenkontrast, bzw. zur ChIO
matischen Adaptation. Zuerst die Tatsachen: wenn jemand eine blaue 
Brille tragt, so erscheint ihm der Schnee zunachst blau, dann aber wieder 
weiB. Befinden wir uns langere Zeit in einem Raum mit kiinstlicher Be
leuchtung, so sehen wir unser Schreibpapier weiB, obwohl es eigentlich 
gelblich wahrgenommen werden miiBte. 

Es gibt aber nicht nur eine allgemeine chromatische Adaptation, 
sondern auch eine lokale. Legen wir eine gelbe Scheibe auf grauen Grund 
von mittlerer Helligkeit und fixieren dieselbe ein bis zwei Minuten, 
so wird sie wahrend der Fixation fortwahrend ungesattigter; entfernen 
wir sie dann pli:itzlich, so erscheint die betreffende Stelle des Hinter 
grundes deutlich blau gefarbt. Machen wir dasselbe mit Blau, so erscheint 
als Nachbild Gelb. Reizen WIT mit Rot, so erhaIten wir ein blaugriines 
Nachbild; reizen wir mit Griin, so wird das Nachbild purpurrot. Kurz, 
wir konnen sagen, daB die kontrasterregende und die Kontrastfarbe 
sich im Farbenzirkel ungefahr diametral gegeniiberstehen. 

FestzuhaIten ist, daB das langere Fixieren, welches zur Erzeugung 
eines Nachbildes notig ist, immer mit einer Abschwachung der kontrast
erregenden Farbe parallel geht; diese Seite des Vorganges wird sehr 
haufig iibersehen. 

Wir wollen uns jetzt die chromatische Adaptation an dem Schema 
der Abb. 16 klarmachen. Jedes Licht, das eine farbige Valenz besitzt, 
hat immer auch eine WeiBvalenz, denn es gibt keine absolut gesattigten 
Farben. Wenn wir also die Wirkung eines farbigen (z. B. gelben) Lichtes 
verfolgen, so miissen wir immer auch diese WeiBvalenz in Betracht 
ziehen, daher wird die Anordnung jetzt etwas komplizierter als bei der 
Helligkeitsadaptation. Die horizontalen Linien veranschaulichtm die 
Zuordnung zwischen Reiz und Erregung bzw. Empfindung bei voll
kommen ausgeruhtem Auge; die farblose Komponente ist zusammen
gesetzt aus einer Schwarz- und aus einer WeiBkomponente. Denken wir 
uns nun den Reiz 25 (um nur ein Beispiel zu wahlen) langere Zeit ein
wirkend, so kann sich dadurch eine Verschiebung der heiden Erregungs
skalen ergeben, wie sie durch die schragen Linien dargestellt ist.1 Demnach 
wird jetzt ein Reiz von der GroBe 10 eine Empfindung hervorrufen, die 
iiberhaupt keine farbige Komponente hat, sondern nur eine Schwarz-

1 Die Neigung ist absichtlich fiir die farbige Komponente anders gemacht 
wie fiir die farblose, um anzudeuten, daB hier verschiedene Erregungsver
hiiltnisse bestehen konnen. 

4· 
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WeiB-Komponente, und zwar in diesem konkreten Fall eine solche Kom
ponente, in der ebensoviel WeiB wie Schwarz enthalten ist (mittleres 
Grau). Wir sehen also hier die Abnahme der Sattigung infolge der Adap
tation und konnen sie sogar genau definieren durch diejenige Intensitat 
des gelben Lichtes (10), welche gerade eine farblose Empfindung erzeugt. 
Gehen wir nun bei diesem so definierten Adaptationszustand mit dem 
Reiz unter 10 herunter, so erzeugt er erfahrungsgemaB bereits eine Blau
empfindung, die man auch durch einen objektiven Reiz erzeugen konnte. 
Gehen wir z. B. bis auf Null herunter, so sieht man, daB die Blaukompo
nente schon eine betrachtliche GroBe erreicht. Diese Erfahrung ist es 

Farbige /(omponente 
der Erregung 

Abb. 16 

Farblose f(omponente 
der £rregung 

also, welche berechtigt, die gelb und die blau wirkenden Reize auf einer 
Skala aufzutragen und auch die Erregungen, welche diesen beiden Emp
findungen -entsprechen, als antagonistisch aufzufassen. Es ist dann nur 
eine Konsequenz, wenn man diejenigen Reize, welche auf solche Weise 
die Empfindung Blau hervorrufen, als negative Reize ansieht, wenn 
man also die Lichter gelber Valenz und die Lichter blauer Valenz auf 
einer einzigen Skala anordnet und sie in einem Punkt zusammenstoBen 
laBt. Diese Anordnung ist nur ein Ausdruck fiir die Adaptationsphiino
mene;1 allerdings entspricht sie, wie wir sehen werden, auch anderen Er
scheinungen in bester Weise. 

1 Es ist daher ganz unberechtigt, wenn v. KRIES die "Gegenfarben" 
ablehnt, weil kein Unbefangener das Blau als Gegenteil des Gelb bezeichnen 
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Die Bezeiehnung "negativer Reiz" hat viel Widersprueh erregt; 
es habe keinen Sinn, einen Reiz negativ zu nennen, weil es keine negativen 
Vorgange gibt. Aber diese Benennung hat gar niehts Bedenkliehes an 
sieh. leh kann aueh festsetzen, daB die Krafte, welehe auf einen Punkt 
wirken, der zugleieh Anfangspunkt eines Koordinatensystems sein soll, 
dann mit + bezeiehnet werden, wenn sie reehts von der Ordinatenachse 
liegen, und mit -, wenn sie links von ihr liegen; iiber die Natur dieser 
Krafte wird gar niehts ausgesagt, es solI nur angedeutet werden, daB der 
Punkt in Rube bleibt, wenn die Krafte gleiehe Riehtung und gleiehe 
GroBe haben, daB sie sieh also in ihrer Wirkung aufheben. Ebenso sage 
ieh, wenn ieh von zwei Vorgangen die GroBe des einen als positiv, die des 
andern als negativ bezeiehne, iiber die Natur der so gemessenen Vorgange 
gar niehts aus; ieh will also keineswegs behaupten, daB der eine Vorgang 
kleiner alsNull sei. leh sage nur aus, daB gewisse, genau definierle Wir
kungen dieser beiden Vorgange sieh gegenseitig aufheben; die Quan
titaten der beiden Vorgange, welehe erforderlieh sind, damit sieh die 
Wirkungen gerade aufheben, bezeiehne ieh mit derselben absoluten Zahl 
und gebe willkiirlieh der einen Quantitat das Zeiehen +, der andern das 
Zeiehen -. leh kann ja aueh die Geldsumme, die mir jemand sehuldig 
ist, als positiv bezeiehnen und sie derjenigen Geldsumme, die ieh sehulde, 
als einer negativen GroBe entgegenstellen. 

Es hat daher einen guten Sinn, zwei Liehtstrahlen mit + und - zu 
bezeiehnen, wenn sieh ihre Farbenvalenzen bei gleiehzeitiger Wirkung 
auf die Netzhaut aufheben. Gelb und Blau verhalten sieh bei gleiehzeitigem 
Einwirken in der Tat komplementar, d. h. sie heben sieh in ihrer Wirkung 
auf; es ist daher bereehtigt, den Blaureiz als negativen Gelbreiz auf
zufassen. Keinen Sinn aber hatte es, zwei Liehtstrahlen als positiv und 
negativ einander entgegen zu setzen, wenn sie einen Korper erwarmen, 
d. h. wenn sie sieh nieht aufheben, sondern summieren. 

Wir haben also aueh beirn sukzessiven Farbenkontrast gesehen, 
daB die Bedingung fiir denselben ein Ermiidungsvorgang ist und dieser 
auBert sieh psyehiseh dadureh, daB ein Reiz, der sonst eine deutliehe 
Gelbempfindung hervorbringen wiirde, nun eine farblose Empfindung 
hervorruft. An diese Tatsaehe will ieh jetzt ankniipfen._ 

Die Adaptation ist ein allmahlieher ProzeB, der sogleieh beginnt, 
sobald ein Reiz zu wirken anfangt. Die in der Zeiehnung (Abb. 16) dar
gestellten Zuordnungsverhaltnisse entwiekeln sieh also so, wie es das vom 
Punkt 25 ausgehende Strahlenbiisehel zeigt (ein ebensolehes Strahlen
biisehel ware bei allen anderen Punkten 20, 15 ..•. zu zeiehnen). Die 

werde. (Die Gesiehtsempfindungen. Nagels Handb. d. PhysioI., Bd. 3, S. 135.) 
Durch die von HERING betonte Gegensatzlichkeit von Blau und Gelb soll 
nur gesagt werden, daB es nie vorkommt, daB eine Zwischenfarbe sowohl 
an Blau wie an Gelb erinnert. 
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Adaptation strebt aber bei einem gegebenen konstanten Reiz einem ge
wissen stationaren Endzustand zu, sie geht nicht in infinitum weiter. 
Dieser Endzustand wird in der Zeichnung durch die schragen Linien 
dargestellt: die Valenzen samtlicher Lichter sind in einem bestimmten 
Sinn dauernd verschoben und wir sprechen dann von einer chromatischen 
Verstimmung. Wenn wir uns langere Zeit in einem kiinstlich (etwa durch 
Gaslicht) beleuchteten Raum befunden haben, so sind wir fiir Gelb 
adaptiert, es wird uns dann ein farblos erscheinendes graues oder weiBes 
Papier auf schwarzem Hintergrund ein deutlich blaues Nachbild liefern. 
Obwohl nun hier gar nichts anderes gegeben ist, als was jeder, der die 
Nachbildererscheinungen iiberhaupt kennt, hatte voraussagen konnen, 
so frappiert dieses Phanomen unter gewissen Umstanden doch auch den 
in diesem Gebiet Erfahrenen. Und das hat folgenden Grund: gewohnlich 
machen wir die Nachbildversuche in der Weise, daB wir bei hellem Tages
licht etwa eine gelbe Scheibe auf einen schwarz en oder grauen Grund 
legen, dieselbe ein paar Minuten fixieren und dann die Augen schlieBen. 
Da sich dieser Vorgang innerhalb kurzer Zeit abspielt, kann es nicht 
iibersehen werden, daB wir von einem gelben Vorbild ausgegangen sind. 
Anders aber steht es, wenn wir uns stundenlang in einem Raum auf
halten, der durch Gas oder elektrisches Licht erleuchtet ist. Was die 
Adaptation anlangt, ist der Fall prinzipiell genau derselbe wie der vorige; 
wir haben uns an den rotgelben Ton dieser Beleuchtung ebenfalls erst 
adaptieren miissen, aber dieser Ubergang ist langst vergessen. Nunmehr 
ist der Zustand eingetreten, daB uns unser gewohnliches Schreibpapier 
geradeso weiB erscheint wie bei hellem Tageslicht, obwohl es Strahlen 
aussendet, die uns bei weiBer Beleuchtung einen intensiv rotgelben Ein
druck machen wiirden. Nun iiberrascht es, daB ein weiBes Vorbild keinen 
bloB en Helligkeits-, sondern einen sehr starken Farbenkontrast ergibt. 
Diese Beobachtung ist besonders instruktiv, weil sie zeigt, daB Adap
tation und Kontrast nur zwei Seiten eines und desselben Phanomens 
sind. Dieselbe Erscheinung tritt bei jedem beliebigen Nachbildver
such ein. Ein rotes Vorbild, das bei normaler Stimmung ein griines Nach
bild liefern wfude, ergibt in einem Auge, das einer dauernden Gelbver
stimmung ausgesetzt war, kein griines, sondern ein blaugriines Nachbild. 
Kurz, wir haben zur Farbe des Nachbildes, wie es sich bei nicht verstimm
tem Organ einstellen wiirde, immer die Komponente der Kontrastfarbe 
zu addieren. Daraus folgt, daB wir, wenn uns bloB der Farben
eindruck eines Vor bildes gege ben ist, niemals sagen konnen, 
welche Farbe das Nachbild haben wird. Denn das hiingt immer 
auch von der chromatischen Dauerverstimmung abo Daher muB man 
vorsichtig sein, wenn man aus dem Ergebnis eines Nachbildversuches 
etwa ein Argument fiir oder gegen irgend eine Farbentheorie machen 
will. 
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Noch ist aber ein Punkt aufzuklaren. Wir sprechen von einem 
"Ton der Allgemeinbeleuchtung" und sagen, daB wir uns an diesen adap
tieren. Wir blicken aber doch nicht immer zu der Lichtquelle hin oder 
auf einen und denselben Hintergrund, sondern schauen zwanglos herum 
auf alle moglichen Gegenstande, die sehr verschieden gefarbt sind. W oher 
kommt die Adaptation ~ Der Fall scheint doch ein anderer zu sein, als 
wenn wir zu Versuchszwecken eine gelbe Scheibe minutenlang starr 
fixieren. Tatsachlich verhalt sich die Sache so: Beim zwanglosen Herum
wandern des Blickes sehen wir allerdings Gegenstande der verschiedensten 
Farbung und die Adaptation nach der einen Richtung wird durch die 
Adaptation nach der andern Richtung bis zu einem gewissen Grad aus
geglichen. Wenn aber (wie z. B. beim Gaslicht) die roten und gelben 
Strahlen stark pravalieren, so gruppieren sich die von den verschiedenen 
Gegenstanden ausgesandten Lichtstrahlen um einen andern Nullpunkt, 
ala die Lichtstrahlen es tun, welche von denselben Gegenstanden bei 
Tageslicht ausgesandt werden. Es ist mit einem Wort die Durchschnitts
valenz der verschiedenen Lichter, welche den dauernden Adaptations
zustand bedingt. Wenn wir also verlangen, daB ein farblos (grau) aus
sehendes Vorbild auch ein farbloses Nachbild ergeben soll, so miiBten 
wir unter Verhaltnissen beobachten, in denen die Durchschnittsvalenz 
der blaugelben Reizlinien = 0 und die Durchschnittsvalenz der rot
griinen Reizlinien ebenfalls = 0 ist. Solche Verhaltnisse sind aber nie
mals gegeben, es kommt nicht vor, daB eine weiBaussehende Scheibe 
auf schwarzem Grund ein schwarzes Nachbild auf weiBem Grund liefert; 
immer ist das Nachbild sowohl des Grundes wie auch der Scheibe irgend
wie gefarbt. Ja, man konnte das farblose Nachbild eines farblos erschei
nenden Vorbildes geradezu ala Kriterium fUr die chromatisch neutrale 
Stimmung des Sehorgans oder, was dasselbe ist, fiir die Farblosigkeit 
der Allgemeinbeleuchtung beniitzen. 

Es gibt aber kein Tageslicht, das in dem besprochenen Sinne neutral 
ware, weder bei reinem noch bei irgendwie bewoIktem Himmel und zu 
keiner Tageszeit. Das zeigt nicht nur das Nachbildkriterium, von welchem 
eben die Rede war, sondern man kann es auch direkt nachweisen, was um 
so wichtiger ist, ala man ja an der Beweiskraft des Nachbildkriteriums 
zweifeIn konnte. Wenn man durch einen Verband das eine Auge durch 
Stunden vor Lichtzutritt schiitzt, es also ganzlich ausruhen laBt, wahrend 
das andere Auge frei bleibt, und wenn man nun fiir kurze Zeit die Binde 
liiftet und bald mit dem einen, bald mit dem andern Auge auf irgend ein 
beliebig gefarbtes Feld blickt, so erscheint dasselbe dem einen Auge 
stets in einem andern Farbenton wie dem andern (wobei ich von den 
Unterschieden der Helligkeit und Sattigung ganzlich absehe). Man kann 
auf diese Weise die einzelnen Teile eines objektiven Spektrums nach
bilden. Dann gibt es nur zwei Stellen, an welchen die beiden Augen 
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keinen Farbenunterschied sehen, namlich die Stelle, fiir welche das 
freie Auge ermiidet ist und die andere Stelle, welche der ersteren im Far
benzirkel diametral gegeniibersteht. Fiir beide Stellen ergeben die Ein
driicke beider Augen nur einen Sattigungsunterschied, fiir die eine zu
gunsten des geschiitzten, fiir die andere zugunsten des freien Auges. 

So wie die Farbe des Nachbildes nicht allein aus der Farbe des 
Vorbildes angegeben werden kann, ebensowenig kann zu einem ange
gebenen Licht, auch wenn seine Farbe bekannt ist, das komplementare 
angegeben werden. Auf der Adaptation beruht die Variabilitat der Kom
plementarfarben. Jetzt erklart es sich auch, warum es nicht gelingen kann. 
die komplementaren Paare aus den Spektrallichtern zusammenzu
stellen.1 

Es zeigt sich aber, daB nicht bloB die vorhergehende Reizung einer 
Netzhautstelle ihre Erregbarkeit verandert, sondern daB auch die gleich
zeitige Reizung der Umgebung einer Netzhautstelle die Erregbarkeit 
dieser Stelle selbst andert. Und zwar erfolgt die Anderung in demselben 
Sinne wie bei der sukzessiven Adaptation, d. h. es wird die Erregbarkeit 
fiir eine gegensinnige Erregung gesteigert. Man bezeichnet diese Erschei
nung als simultanen Kontrast, und zwar gibt es wieder einen simultanen 
Helligkeits- und einen simultanen Farbenkontrast.2 

Ein grauer Kreis erscheint auf weiBem Grunde viel dunkler als ein 
grauer Kreis von gleicher Lichtstarke auf schwarzem Grunde. Ein kleines. 
graues Feld auf farbigem Grunde erscheint im allgemeinen immer in der 
Gegenfarbe, also z. B. rotlich auf griinem Grunde. Dabei ist es vorteil
haft, das Ganze mit einem durchscheinenden Papier zu bedecken, damit 
die Konturen und die kleinen UnregelmaBigkeiten des Papieres (das 
Korn) verschwinden (MEYEBsCher Florkontrast3). 

Besonders schon laBt sich der simultane Farbenkontrast an farbigen 
Schatten zeigen. Wird in ein verdunkeltes Zimmer gefarbtes und weiBes 
Licht je durch eine Offnung von regulierbarer Breite eingelassen, so wirft 
ein vor einem weiBen Schirm passend aufgestellter Stab zwei aneinander
grenzende Schatten, den einen von der Farbe des farbigen Fensters, den 
andern in der Kontrastfarbe. 

Die Wirkung des Kontrastes nimmt mit der Entfernung der kon
trastierenden Felder ab, d. h. die Anderung der Erregung ist am starksten 
in der unmittelbaren Umgebung der kontrasterregenden Stelle und 
nimmt mit groBerem Abstand nach einem unbekannten Gesetze abo 

1 Vgl. S.42. 
2 VgI. HERING: Lichtsinn, 2. Mitteilung, und besonders: Grundziige~ 

§§ 26 bis 32 (inkl.); ferner A. TSCHERMAK: fiber Kontrast und Irradiation. 
Ergebnisse der Physiologie, II., S. 726£f., 1903. 

8 mer Kontrast- und Komplementarfarben. Pogg. Annalen, Bd. 95 .. 
S. 170ft, 1855. 
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Es zeigte sich nun, daB beim Helligkeitskontrast der Lichtreiz, der 
erforderlich ist, um die Wirkung eines Umgebungsreizes gerade zu kom
pensieren, zu diesem in einem konstanten Verhaltnis stehen, also 
mit ihm proportional wachsen und abnehmen muB - unter sonst gleichen 
Umstanden, vor allem bei gleicher urspriinglicher Belichtung von Feld 
und Umgebung. Diese Konstanz, mithin die Existenz eines Kontrast
koeffizienten, wurde durch eine sorgfaltige, auf HERINGS Anregung 
entstandene Untersuchung von RESS und PRETORI erwiesen.1 Raben 
eingeschlossenes Feld und umgebendes Feld ("Infeld" und "Umfeld") 
von vornherein jenes Lichtstarkenverhaltnis, das dem Kontrastkoeffi
zienten selbst entspricht, so wird durch jede Anderung in der Starke der 
Gesamtbeleuchtung die I .. ichtstarke beider Felder proportional in dem
jenigen Verhaltnis geandert, das notig ist, urn die Wirkung des Umfeldes 
auf das Infeld zu kompensieren. Daher behalt das Infeld seine Relligkeit 
unverandert bei; es gibt diesfalls ein Feld konstanter Helligkeit. Stehen 
hingegen die anfanglichen Lichtstarken beider Felder in einem anderen 
Verhaltnis, als es dem fiir diese Anfangsbeleuchtung giiltigen Kontrast
koeffizienten entsprechen wiirde, so kann durch Anderung der Gesamt
beleuchtungsstarke eine Unter- oder Uberkompensation der Wirkung 
erzielt werden. Daher kann ein bestimmtes Infeld bei ErhOhung der AlI
gemeinbeleuchtung dunkler oder heller werden oder im besonderen FaIle 
gleichbleiben. Es gibt also auch im Gebiete der simultanen Kontrast
wirkungen eine doppelseitige Erweiterung des Helligkeitsbereiches 
bei nur einseitiger Erweiterung des objektiven Intensitatsbereiches -
ahnlich wie eine solche bereits im Gebiete der Sukzessivanpassung fest
gestellt wurde.2 

Es gibt aber eine Wechselwirkung der Sehfeldstellen nicht nur 

1 Messende Untersuchungen iiber die GesetzmaBigkeit des simultanen 
Helligkeitskontrastes. Von GrMes Archiv f. Ophth., Bd. 40, S. 4, 1894. 
Bei den vorhergegangenen Untersuchungen von LEHMANN CUber die An
wendung der Methode der mittleren Abstufungen auf den Lichtsinn. Wundts 
Phil. Stud., Bd. 3, S.497ff., 1886) und EBBINGHAUS (Die GesetzmaBigkeit 
des Helligkeitskontrastes. Sitzungsber. der Berl. Akad., S. 994ff., 1887) war die 
strenge Fixation des Blickes nicht gewahrt und daher der Sukzessivkontrast 
nicht vollstandig ausgeschlossen. 

2 Die Gesetze des farbigen Simultankontrastes wurden am eingehendsten 
von PRETORI und SACHS (Messende Untersuchungen des farbigen Simultan
kontrastes. Arch. f. d. ges. Physiol., Bd. 60, S. 71ff., 1895) studiert. Da jedem 
farbigen Licht auch eine WeiBvalenz zukommt, besteht zwischen einem 
kontrasterregenden farbigen und einem kontrasterleidenden farblosen Felde 
neben dem Farbenkontrast auch ein Helligkeitskontrast. Die Merkbarkeit 
der Kontrastwirkung, also die Sattigung der Kontrastfarbe, hangt von dem 
Verhaltnis beider abo Als Grundgesetz fiir den Farbenkontrast gilt der Satz, 
daB ein unter dem EinfluB eines kontrasterregenden Feldes neutral erschei
nendes kontrasterleidendes Feld neutral bleibt, wenn farbige Valenz und 
WeiBvalenz proportional wachsen. 
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zwischen Feldern von verschiedener Lichtstarke, sondern auch zwischen 
solchen von gleicher Lichtstarke; jede Stelle eines gleich hellen, z. B. 
grauen Feldes, beeinfluBt jede andere Stelle desselben Feldes. So sieht 
eine groBe helle Flache nicht so hell aus wie ein kleiner Ausschnitt aus ihr 
und eine groBe dunkle nicht so dunkel wie ein kleiner Ausschnitt. Ahn
liches gilt vom negativen Nachbild; erzeugt man ein solches von einer 
tiber das ganze Gesichtsfeld reichenden sehr hellen Flache, so hat es 
nicht jenen Grad tiefer Dunkelheit, wie er dem Nachbild einer ebenso 
hellen kleinen Flache zukommt. HERING hat diese Wechselwirkung der 
Sehfeldstellen als sim ul tane Lich tind uktion oder sim ui tane 
Adaptation bezeichnet.1 Sie kann als zweite Phase des simultanen 
Kontrastes angesehen werden. Ein schwarzes Feld auf wei.6em Grund 
erscheint zunachst noch schwarzer durch Simultankontrast, nach und 
nach wird es aber unter dem EinfluB der weiBen Umgebung heller. Hat 
die Umgebung einen bestimmten Farbenton, z. B. Griin, so wird auch 
diesel; Farbenton auf das schwarze Feld induziert; die Kontrastfarbe 
verschwindet und schlagt schlieBlich in das Gegenteil um, also in eine 
mit der kontrasterregenden gleichen Farbe. 

Wenn man hinreichend lang fixiert, urn die simultane Lichtinduktion 
sich gut entwickeln zu lassen und wenn man dann das induzierende Licht 
aufhOren laBt zu wirken (indem man z. B. die Augen schlieBt), so behalt 
das schwarze Feld gleichwohl seinen, durch die Induktion entstehenden 
Farbenton bei, ja es zeigt ihn sogar in viel auffallenderem MaBe (suk
zessive Licht- bzw. Farbeninduktion). 

HERING hat mit Recht darauf hingewiesen, daB die wichtigsten 
Folgen der Wechselwirkung der Sehfeldstellen gar nicht die Kontrast
erscheinungen sind, sondern daB wir hauptsachlich ihr unsere Sehscharfe 
und die Moglichkeit verdanken, die AuBendinge an ihrer Farba wieder
zuerkennen. Davon wird im folgenden ausfiihrlicher die Rede sein. 

Fassen wir das Bisherige zusammen, so konnen wir sagen: J eder 
Reiz setzt 1. die Erregbarkeit fiir einen an der selben Netzhautstelle an
greifenden gleichartigen spateren Reiz herab und 2. setzt er die Erreg
barkeit fiir einen gleichartigen gleichzeitigen Reiz in der Umgebung 
herab. 

Jeder Reiz steigert aber auch die Erregbarkeit fiir antagonistische 
Reize: l. fiir spatere, die an der selben Netzhautstelle angreifen, 2. fiir 
gleichzeitige in der Umgebung. Die simultane Adaptation wirkt also 
qualitativ genau so wie die sukzessive. Beide wirken sehr haufig zu
sammen, doch ist zur Erforschung beider Erscheinungen ihre Isolierung 
durch geeignete Versuchsbedingungen notwendig. 

Die Zweekmiifligkeit der Adaptation. Die Adaptation ist unter 

1 Lichtsinn, §§ 37 bis 39 (inkl.). 
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teleologischem Gesichtspunkt von groBer Bedeutung. Vor aHem fordert 
sie das Deutlichsehen, also den wesentlichsten Zweck, dem das Auge 
dient. Was man im engeren Sinne "Sehen" nennt, heiBt ja "Gegenstande 
unterscheiden", genauer gesprochen, Grenzlinien erkennen, und Grenz
linien erkennt man, wenn scharfe optische Bilder entstehen und .wenn 
sich die aneinandergrenzenden Flachen gut unterscheiden lassen. Das 
Unterscheiden wird aber zweifellos um so leichter sein, je groBer die 
HeIligkeitsunterschiede der aneinandergrenzenden Sehfeldstellen sind. 
Die Adaptation, und zwar sowohl die sukzessive wie die simultane, 
schafft nun, wie wir gehort haben, eine doppelseitige Erweiterung des 
HeIligkeitsbereiches. Dadurch entstehen viel groBere HeIligkeitsdiffe
renzen zwischen den aneinander grenzenden Sehfeldstellen, als dies bei 
bloB einseitiger Erweiterung des HeIligkeitsbereiches der Fall ware. 
Und weiter bewirkt die Adaptation, daB sich die subjektive HeIligkeit 
der einzelnen Gegenstande in viel engeren Grenzen andert, als es der 
objektiven Lichtstarke entsprechen wiirde, indem sie hohe Intensitats
grade in ihrer Wirkung herabsetzt, niedrige in ihrer Wirkung steigert. 
Dies fordert wiederum das Unterscheiden der Gegenstande, weil das 
Optimum der Unterschiedsempfindlichkeit im Gebiete mittlerer HeIlig
keiten liegt.· 

Wir haben schon anfanglich gesehen, daB die HeIligkeit nicht mit der 
Lichtstarke ins Grenzenlose wachst, sondern einem endlichen Ziele zu
strebt, wie das aus dem asymptotischen VerIauf der Hyperbel, welche das 
Abhiingigkeitsverhiiltnis von HeIligkeit und Lichtstarke darstellt, zu 
entnehmen ist (Abb.6). Damals aber wurde von den Anpassungsvor
richtungen der sukzessiven und der simultanen Adaptation ganzlich 
abgesehen. Tatsachlich liefert die Kurve der Abb. 6 nur einen gar nicht 
realisierten Grenzfall; die Simultananpassung zieht namlich die tat
sachlichen Grenzen viel enger und die Sukzessivanpassung bewirkt, daB 
dieses so eingegrenzte Gebiet bald ein hoheres, bald ein niedrigeres HeIlig
keitsgebiet ist. 

Die HeIligkeit einer Sehfeldstelle wird ja nicht nur durch den auf 
sie wirkenden Reiz, sondern auch durch die Verteilung der Lichtstrahlen 
auf der ganzen iibrigen Netzhaut bestimmt. Diese induzierenden Wir
kungen der iibrigen Netzhaut lassen sich rechnerisch in einem einzigen 
Koeffizienten zusammenfassen, der den Parameter der Hyperbel andert, 
also macht, daB bei verschiedenen Lichtverteilungen auf der iibrigen 
Netzhaut verschiedene Hyperbeln die Abhiingigkeit der Helligkeit von 
der Lichtstarke darstellen. Es gibt also fiir die Netzhaut bei vollstandig 
ausgeruhtem Organ (wir sehen zunachst von der sukzessiven Adaptation 
ab), sobald das Gesichtsfeld beleuchtet ist, eine Schar solcher Kurven. 
Fiir einen besonderen Wert dieses Koeffizienten wird aus der Kurve eine 
Gerade, d. h. fiir diesen Wert andert sich die HeIligkeit der fraglichen 
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Sehfeldstelle nicht, wie immer sich die Gesamtbeleuchtung andern mag. 
AlIe iibrigen Kurven dieser Schar verlaufen teils ober-, teils unterhalb 
dieser "Linie der unveranderlichen Helligkeit", die dem Eigenlicht der 
vollstandig ausgeruhten Netzhaut entspricht; d. h., je nach den Ver· 
teilungen del Lichtstarken auf die iibIige Netzhaut kann die ErhOhung 
der Gesamtbeleuchtung erhellend oder verdunkelnd auf die in Rede 
stehende Sehfeldstelle wirken, immer aber nur so, daB sowohl Erhellung 
als Verdunklung einer gewissen Grenze zustreben (.A:bb.17). 

Die gesamte Kurvenschar andert sich, wenn man sich in den Zu
stand einer bestimmten Hell- oder Dunkeladaptation versetzt denkt. 
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Abb. 17. Graphische Darstellung der Beziehung zwischen Helligkeit und Starke der 
Gesamtbelc~chtung (nach HERING) 

Hier liegt dann die "Linie unveranderlicher Helligkeit" tiefer oder hoher 
als friiher und die Kurven gruppieren sich nicht mehr symmetrisch um 
sie. In diesem FaIle entspricht dem Reize null eine geringere Helligkeit 
als friiher. Die Sukzessivanpassung bestimmt also die Kurvenschar 
und die Simultananpassung die einzelne Kurve innerhalb einer gewissen 
Schar. Da die Allgemeinbeleuchtung fUr das ganze Sehfeld in der Regel 
die gleiche ist, werden die zur selben Zeit gegebenen Empfindungen 
derselben Kurvenschar angehoren, nicht aber mUssen sie notwendig 
derselben Kurve innerhalb dieser Schar angehOren. Doch kann man fUr 
aneinandergrenzende Sehfeldstellen, auf deren Helligkeitsunterschiede 
es beirn deutlichen Sehen besonders ankommt, annehmen, daB ihr sirnul
taner Anpassungszustand ungefahr derselbe ist, daB sie also einer und 
derselben Kurve angehoren. 

An den Kurven kann man das Wachsen oder Abnehmen der Hellig-

1 Vgl. S. 57. 
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keitsunterschiede (das ja uber die Deutlichkeit des Sehens entscheidet) 
ablesen; auf die mathematischen Deduktionen kann aber hier nicht 
eingegangen werden.1 Vorausgesetzt wird bei den folgenden Erorterungen 
ein "stabiles Gesichtsfeld", d. h. eines von unveranderlichen aulleren 
Objekten, die mit ebenso unveranderlicher Lage des Blickes betrachtet 
werden und daher nur proportional veranderliche Reize fiir die einzelnen 
Netzhautstellen abgeben und zunachst ein vollstandig ausgeruhtes, 
also im Zustand des Ruhestoffwechsels befindliches Sehorgan. AIle Kurven 
zeigen nun insofern ein ahnliches Verhalten, als sie anfanglich sem langsam 
ansteigen (positiv oder negativ, je nachdem sie ober- oder unterhalb 
der "Linie unveranderlicher Helligkeit" liegen), dann rascher und zu
letzt, wenn sie sich ihrer Asymptote nahern, abermals langsamer. Das 
besagt, dall, wenn die gesamte Lichtstarke um gleiche relative Betrage 
wachst, die Helligkeit eines bestimmten Feldes zuerst langsam, dann 
rascher, zuletzt wieder langsam zunimmt (bzw. fur die unterhalb der 
Linie unveranderlicher Helligkeit liegenden Kurven abnimmt). Daher 
mull das Optimum des deutlichen Sehens bei derjenigen Starke der 
Allgemeinbeleuchtung liegen, bei der ein geringer Unterschied der Licht
starke benachbarter Stellen den grolltmoglichen Helligkeitsunterschied 
erzeugt, das ist die Gegend rascher Helligkeitszunahme (bzw. Abnahme). 
Man sieht also bei dieser Lichtstarke "besser", weil sich bei ihr an allen 
Sehfeldstellen das Anwachsen oder die Abnahme der Helligkeit am 
raschesten vollzieht - den Spezialfall unveranderter Helligkeit aus
genommen. Dall die Gegenstande bei zunehmender Lichtstarke auch 
dunkler werden konnen und trotzdem besser gesehen wird, stimmt mit 
den Tatsachen durchaus uberein, steht aber in schroffem Widerspruche 
zu der FECHNER-HELMHOLTZSchen Auffassung, nach der die AuBendinge 
mit wachsender Lichtstarke stets heller werden mussen. 

Die Kurven mit flacherem VerIauf entsprechen denjenigen Seh
feldstellen, die ihre Helligkeit nur wenig verandern, der Grenzfall ist 
die Linie unveranderlicher Helligkeit. 

Ware der Zustand der Sukzessivanpassung ein anderer als der der 
zunachst angenommenen vollstandigen Dunkeladaptation, so wiirde eine 
andere Kurvenschar geIten, fiir die die Linie unveranderter Helligkeit 
tiefer lage als zuvor. Das Gebiet der Kurven oberhalb dieser Linie wiirde 
daher hoher hinaufreichen, als das andere Gebiet unter diese Linie hinab
reicht; d. h. bei irgend einem Zustand der Helladaptation werden viele 
Sehfeldstellen mit wachsender Beleuchtung heller, die im Zustand der 
vollstandigen Dunkeladaptation mit zunehmender Lichtstarke dunkler 
geworden sind. Auch steigt fiir eine und dieselb~ Sehfeldstelle die Kurve 
bei helladaptiertem Auge steiler an als bei dunkeladaptiertem. Und 
da der steilere Anstieg grollere Helligkeitsunterschiede und somit 

1 Vgl. Grundzuge, VII. Abschnitt. 
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"besseres" Sehen bedeutet, miissen die Gegenstande immer deutlicher 
sichtbar werden, je vollkommener sich die Helladaptation entwickelt, 
was wiederum den Tatsachen entspricht. 

Und da uns das steilste Stiick einer jeden Kurve die dem deutlichsten 
Sehen giinstigste Beleuchtungsstarke anzeigt, das steilste Stiick einer 
Kurve aus der Schar bei Helladaptation aber noch steiler ist als das 
steilste Stiick der homologen Kurve aus der Schar bei vollstandiger 
Dunkeladaptation, muB es unter den (sukzessiven) Anpassungszustanden 
einen geben, in welchem die giinstigste Beleuchtungsstarke das deutliche 
Sehen mehr fordert, als dies bei jedem anderen Anpassungszustand und der 
fiir ihn giinstigsten Beleuchtungsstarke der Fall ist. Es ist dies das a bso
lute Optim um der Beleuchtungsstarke im Gegensatz zum bloB relativen. 

Aber selbst unter den giinstigsten Beleuchtungsumstanden ware 
ein deutliches Sehen ohne die Simultananpassung in der speziellen Form 
des simultanen Helligkeitskontrastes noch immer unmoglich. Die 
Brechungen der Lichtstrahlen im Auge sind ja wegen der Inhomogeneitat 
der optischen Medien niemals so regelmaBig, wie es die schematischen 
Darstellungen annehmen. Das abirrende, sogenannte "falsche" Licht 
bewirkt, daB auch, wenn die notigen Bedingungen der Refraktion und 
Akkommodation erfiillt sind, niemals eine dioptrisch scharfe Grenzlinie 
zwischen einer hellen und dunklen Flache entstehen kann. Die helle 
Flache miiBte daher durch ein Intensitatsgefalle in die dunkle iiber
gehen. Der Simultankontrast aber, der am starksten in unmittelbarer 
Nachbarschaft der Grenzlinie wirkt und mit zunehmender Entfernung 
von dieser schwacher wird, hat ein Gefalle, das dem friiher erwiihnten 
entgegengesetzt ist, er kann es also ganz oder doch zum Teile kompen
sieren. Daher konnen, dank diesem sogenannten Grenzkontrast, trotz des 
falschen Lichtes doch scharfe Konturen entstehen. 

Der simultane Helligkeitskontrast ermoglicht also erst das deutliche 
Sehen; es wird gefOrdert durch die doppelseitige Erweiterung des Hellig
keitsbereiches, an welcher Leistung sich sowohl die Sukzessiv- wie die 
Simultananpassung beteiligen. Aber die Anpassungsvorrichtungen dienen 
noch einem andern wichtigen Zweck. Das Gesamtgebiet der Helligkeiten 
verschiebt sich betrachtlich weniger, als dies den ungeheuren Licht
starkeunterschieden entspricht. Wir miissen ja bedenken, daB die In
tensitat unserer Lichtquellen enorm variiert. Das direkte Sonnenlicht 
ist etwa 570 000 mal intensiver als das Licht, das der Mond aussendet 
(ZOLLNER). Wenn es keine Wechselwirkungen der Sehfeldstellen gabe, 
willden wir im Licht des Vollmondes iiberhaupt nichts unterscheiden 
konnen, selbst wenn wir die Allmahlichkeit des Uberganges beriicksich
tigten. DaB wir bei Vollmond sehen, und zwar sehr viel, verdanken wir 
nur den Anpassungsvorrichtungen; sie ermoglichen es uns, bei ver
schiedenen Lichtstarken noch immer ein Optimum zu haben. 



Adaptation und Kontrast 63 

Ahnliches gilt fUr unsere terrestrischen Lichtquellen, die ebenfalls 
sehr stark variieren. Beim Eintritt in einen sehr hell beleuchteten Raum 
wirkt die simultane Adaptation sofort in dem Sinne, daB sich die gleich
zeitigen Erregungen gegenseitig schwachen und dadurch die groBe HeIlig
keit auf ein mittleres MaB herabgesetzt wird. Die sukzessive Adaptation 
verstarkt diese Wirkung. Es wird auf diese Weise eine verhaltnismaBige 
Helligkeitskonstanz erzielt und wir sind relativ unabhangig von 
dem ungeheuren Wechsel in der Starke der Lichtquellen. Dadurch wird 
auch das Wiedererkennen der Objekte wesentlich erleichtert. Kohle 
z. B. sendet objektiv bei Sonnenlicht mehr Licht aus als Schnee bei 
Mondlicht. Wenn es also nur auf die objektive Lichtstarke ankame, so 
konnten wir nicht die Kohle ein fur allemal schwarz und den Schnee 
ein fur allemal weiB nennen, sondern muBten immer die Lichtquelle dazu 
definieren. Die Adaptation macht aber, daB die Kohle im Sonnenlicht 
ungefahr ebenso schwarz aussieht wie bei Mondbeleuchtung und der Schnee 
ungefahr ebenso weiB bei Sonnen- und Mondlicht. Wir konnen also 
von einer Eigenfar be der Gegenstande sprechen, weil relative Farben
bestandigkeit trotz variabler Intensitat der Lichtquelle besteht. Das 
ist fiir unsere Orientierung in der AuBenwelt sehr wichtig. 

Ganz besonders aber kommt dieser Umstand in Betracht bei farbigen 
(gelben) Lichtquellen; die farbigen Erregungen schwachen-sich gegenseitig 
und dadurch wird ein ahnlicher Eindruck erzeugt, wie wenn die Be
leuchtung farblos ware. Daher andern sich die Farben der Gegenstande 
gar nicht in dem Grade, als sie es aus physikalischen Grunden tun muBten. 
Wenn ein Gegenstand vorwiegend blaue Strahlen zuriickwirft, wie z. B. 
eine Weintraube, so muBte er eigentlich bei Gaslicht, das sehr wenig 
blaue Strahlen hat, schwarz aussehen, weil die Strahlen, die er zuruck
senden konnte, gar nicht vorhanden sind. Der Gegenstand sieht aber 
trotzdem blau aus; das Blau ist ein Kontrastblau, das bei Gelbadaptation 
immer dort entsteht, wo gar kein Licht ausgesendet wird. Wir £ind also, 
dank der Adaptation, auch relativunabhangig von der chromatischen 
Beschaffenheit der Lichtquelle. 

Uberdies aber dienen diese so hochst zweckmaBigen Anpassungs
vorrichtungen gerade durch die Abschwachung der ubermaBigen Licht
intensitaten auch dem Selbstschutz des Sehorgans. Es entspricht dem 
Grundsatz der Erhaltung des ZweckmaBigen offensichtlich am besten, 
wenn dieselben Einrichtungen, die das Organ vor Zerstorung bewahren, 
es zugleich vollkommener funktionsfahig machen. 

Anmerkung der Herausgeberin 

Hering hat, um die angenaherte Farbenkonstanz der Gegenstiinde zu 
erklaren, auf3er aut die physiologischen Anpa8sungsvorrichtungen (simultane 
und sukze8sive Adaptation) auchauf die Variabilitat der Pupillenweite 
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hingewiesen, die als physikalische A npassungsvorrichtung aufgefafJt werden 
kann,' doch sollen die ersteren zweifellos die wichtigere Rolle spielen. Wenn 
er aufJerdem betont, dafJ die Farbe eines Gegenstandes, den wir oft gesehen 
haben, sich dem Gedachtnis einpragt und als "Gediichtnisfarbe" immer 
wieder aufwacht, "wenn wir das beziigliche Ding wieder sehen oder auch nur 
zu sehen meinen'',! so wird damit die relative Farbenbestandigkeit keineswegs 
auf eine Urteilsleistung zuriickgefuhrt, denn die erwahnten Anpassungs
vorrichtungen mUssen ia in Funktion getreten sein, um die Entstehung der 
Gedachtnisfarben zu ermoglichen. 

Auf die psychologischen Faktoren der Erfahrung und des Urteils, die 
von Helmholtz sowohl zur Erklarung des Simultankontrastes wie der 
Farbenkonstanz herangezogen werden - es liegt nach seiner M einung diesen 
Erscheinungen eine Urteilstauschung zugrunde, wovon spater noch ausfuhr
licher die Rede sein soll-, greifen die meisten iener Autoren zuriick, welche 
die relative Helligkeits- bzw. Farbenbestandigkeit hauptsachlich durch den 
EinflufJ der Beleuchtung erklaren zu konnen glauben. Hieher gehOrt Katz, 
der wohl den Kontrast, nicht aber die FarbenkO'l/,stanz physiologisch erklart,2 
und E. R. J aensch, der Farbenkonstanz und Kontrast aus einer "gemein
samen Wurzel" entspringen lafJt; nur bei Berucksichtigung psychologischer, 
also zentraler Faktoren konne von Farbenkonstanz und Kontrast "vollstiindig 
Rechenschaft gegeben" werden.S 

Kaila geht von H erings Begriff der "Gedachtnisfarbe" aus. Unter 
den Gedachtnisresiduen, welche die Wahrnehmungen der Gegenstande bei 
verschiedenen Beleuchtungen zurucklassen, sind dieienigen ausgezeichnet, 
welche bei normaler Beleuchtung gewonnen werden. Es ist also "Erfahrung" 
notwendig, um die Beleuchtungsfarbe von der Obiektfarbe zu trennen. Dabei 
ist aber zu beachten, dafJ ErJahrung hier im Sinne einer Einubung des 
Sehorgans verstanden wird; das Sehorgan andert sich unter dem EinflufJ 
der "Erfahrung" und so konnen "phanomenale" Neuerscheinungen auf
tauchen.4 Damit scheint sich Kaila der Ansicht Buhlers zu nahern, nach 
welchem die Beleuchtung unmittelbar empfunden wird.5 Aus der Wahr-

1 Grwndzuge, S. 8. 
a Die Erscheinungsweisen der Farben. Zeitschr. f. Psychol., Ergwnzungsbd. 7, 

1911. 
3 E. R. J aensch und E. A. Muller: tJber die Wahrnehmung farbloser 

HeUigkeiten u. d. HeUigkeitskontrast. Zeitschr. f. Psychol., Bd. 83, S. 269, 1920. 
Vgl. auch: Bericht uber d. V. u. den VI. Kongre/1 f. expo Psychologie. 1912 und 
1914, und: tJber den Farbenkontrast u. die sog. Berucksichtigung d. farb. Be
leuchtung. Zeitschr. f. Sinnesphysiol., Bd. 52, S. H!jff., 1921. Ferner O. Kroh: 
tJber Farbenkonstanz u. Farbentransformation. Zeitschr. f. Sinnesphysiol., 
Bd.52, S.181ft. und 235ft., 1921. Vgl. auch die Kritik von G. E. Muller. 
Zeitschr. f. Psychol., Bd. 93, S. 1 ff. 1923. 

4 Gegenstandsfarbe u. Beleuchtung. Psychol. For8chung, Bd. 3. Heft 1/2, 
S.18ff., 1923. 

5 Die Erscheinungsweisen der Farben. Jena 1922, S.127. 
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nehmung der Farbe bzw. der Eigenhelligkeit der Korper und aus der Wahr
nehmung der Raumhelligkeit setzt sich nach Buhler der Farb- und Be
leuchtungseindruck des SehdinlJs zusammen (neue Duplizitatstheorie) 1. 

2. Farbensinnstorungen 
Gewisse, den Farbenempfindungen im engeren Sinn entsprechende 

Erregungen konnen abnormerweise ganzlich fehlen, z. B. die Roterregung. 
Wenn ein Lichtreiz nur diese fehlende Erregung hervorbringen wiirde, 
ware er in einem solchen FaIle wirkungslos. Bekanntlich abel' gibt es gar 
kein Licht, das nur eine farbige Valenz hatte, jedes besitzt immer auch 
eine farblose Valenz. Es kann abel' ein Lichtreiz unter normalen Umstanden 
auch mehrere Erregungen erzeugen, z. B. violettes Licht auBer del' WeiB
erregung eine blaue und eine rote Erregung. Fallt nun eine Komponente 
aus, so sieht del' Farbenblinde die andere (odeI' die anderen), del' Reiz ist 
daher nicht wirkungslos, sondern erzeugt nur eine veranderte Wirkung. 

Die Farbensinnstorung kann eine partielle oder eine totale sein. 
Dem total Farbenblinden erscheinen die Farben des Spektrums nur ent
sprechend ihren WeiBvalenzen. Wir werden die typischen FaIle del' Farben
blindheit geordnet besprechen, bevor wir abel' darauf eingehen, sind die 
Untersuchungsmethoden zu erortern, welche zur Anwendung gelangen, 
urn festzustellen, ob eine Farbensinnstorung vorliegt. Manchmal wird in 
folgender Weise vorgegangen: man fiihrt den der Farbenblindheit Ver
dachtigen vor moglichst bunte Gegenstande und befragt ihn um die ein
zelnen Farben. Diese Methode ist abel' ganzlich verfehlt, denn auf diese 
Fragen wird man auch von Farbenblinden in del' Regel vollkommen 
korrekte Antworten bekommen. Wir lernen doch unsere Farbenbezeich
nungen in £riiher Kindheit in del' Weise, daB zwischen den verschiedenen 
Farbeneindriicken und den Namen Assoziationen gestiftet werden. 
Die Nomenklatur des Farbenblinden ist verschoben, dies laBt sich abel' 
durch Befragen nicht konstatieren; er hat gelernt, den Eindruck, den er 
beim Anblick des Blutes hat, mit rot, den beim Anblick del' Wiese mit 
griin zu bezeichnen. Man bemerkt zwar ab und zu gewisse UnregelmaBig
keiten in del' Terminologie; abel' wie sich diesel ben gebildet haben, ist 
so wenig zu iiberblicken, daB man sie nicht als diagnostische Mittel 
beniitzen kann. Man miiBte im Gegenteil die Art der Farbensinnstorung 
schon sicher festgestellt haben, um die Entstehung einer terminologischen 
Abweichung zu erklaren. So wird es begreiflich, daB Farbensinnstorungen 
den Betroffenen selbst oft wahrend des ganzen Lebens verborgen bleiben. 
Nur die Methoden del' "Verwechslungsfarben" sind verniinftigerweise 
zur Konstatierung del' Farbensinnstorungen verwendbar. Diese Methoden 
laufen darauf hinaus, Farbengleichungen herzusteIlen, die fiiI' den Nor-

1 Vgl. Bocksch: Duplizitatstheorie und Farbenkonstanz. Zeitschr. f 
Psychol., Bd.102, S.338ff., 1927. 

Hill e bra n d, Gesichtsempfindungen 5 
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malen niclit gultig sind.l Die angeborenen Farbensinnstorungen bestehen 
ja (wahrscheinlich) in einem Ausfall von Valenzen; es wird also ein Licht, 
von dem eine bestimmte Valenz wegen der Farbensinnstorung ausflUlt, 
einem andern Licht gleich erscheinen, das die betreffende Valenz uber-
haupt nicht hat. . 

Bei der SEEBECK-HoLMGRENSchen Wollenprobenmethode hat der 
zu Untersuchende aus einer reichhaltigen Kollektion farbiger W olliaderr 
diejenigen herauszusuchen, welche einem ihm vorgelegten Faden gleich 
oder ahnlich erscheinen. Man wird so auf Gleichungen kommen, die fur 
den Normalen nicht gelten. Da man aber bei diesem systemlosen Aus
probieren nicht wissen kann, ob in der Kollektion solche Pigmente vor-
handen sind, die fiir den Betreffenden Verwechslungsfarben bilden. 
so ist diese Methode doch immer noch recht mangelhaft. Daher sind die 
spateren Methoden darauf ausgegangen, notorische Verwechslungsfarben 
herzustellen. 

DONDERS lieB eine groBe Anzahl HolzklOtzchen mit farbigen Seiden 
uberspinnen, z. B. rot mit eingesprengten grunen Faden; der zu Unter
suchende hat die eingesprengten Faden aufzuzeigen. Das wird nicht. 
gelingen, wenn fiir ihn eine Farbengleichung besteht. 

Weit verbreitet sind die von STILLING2 erdachten, seither mit immer 
neuen Verbesserungen hergestellten pseudo-isochromatischen Tafeln.S: 
Auf diesen sind Buchstaben und Zahlen aus verschieden gefarbten (meist. 
ungesattigten) und zum Teil verschieden gestalteten Flecken zusammen
gesetzt. Vielfach gelingt es, auf diese Weise Farbensinnstorungen fest-
zustellen, wenn man aber bedenkt, wie verschieden die physikalischen_ 
Bedingungen sind, unter denen solche Untersuchungen angestellt werden 
und wie gering die Helligkeits- und Farbenunterschiede, auf die es bei 
Entzifferung der Proben ankommt, so begreift man, daB sie keine ver-
laBlichen Ergebnisse liefern konnen. In der Tat ist in Deutschland fur 
die Untersuchung des Bahn- und Schiffspersonals wegen der Unsicherheit, 
der angefiihrten Proben die Anwendung verschiedener Methoden vor
geschrieben.4 Die bisher besprochenen Methoden sind fur orientierende
Untersuchungen und fiir klinische Zwecke oft recht praktisch, aber' 

1 Vgl. NAGEL: Die Diagnose der praktisch wichtigen angeborenen 
Storungen des Farbensinnes. Wiesbaden 1899. 

2 Tafeln zur Bestimmung der Rotgriinblindheit. 1. Aufl. Cassel 1878 .. 
3 Zu erwahnen sind besonders die Tafeln von NAGEL, OGUCHI und_ 

PODESTA. 
4 DaB trotzdem Farbensinnstorungen unerkannt bleiben konnen, beweist 

das Dresdener Eisenbahnungliick yom 22. September 1918, das durch Rot-
griinblindheit des Lokomotivfiihrers veranlaBt war, die man bei der alle 
fiinf Jahre erfolgten Untersuchung mit den iiblichen Methoden (HOLMGREN,.. 
STILLING, NAGEL) nicht erkannt hatte. Vgl. v. HESS: "Farbenlehre" (Er-
gebn. d. Physiol., Bd.20, S.31). 
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doch prinzipiell falsch und daher kann es vorkommen, daB ab und zu 
eine Farbensinnstorung auf diese Weise gar nicht erkannt wird. Man 
muB Methoden anwenden, die eine kontinuierliche Anderung des 
Farbentones gestatten, also Mischungen mittels des Farbenkreisels oder 
Mischungen durch Deckung zweier Spektral- oder Glasfarben.1 Fiir 
jeden Fawenblinden kann man eine Gleichung zwischen einer passend 
gewahlten Pigmentmischung auf der inneren Scheibe des Kreisels und 
einer Schwarz-WeiB-Mischung auf dem auBeren Ring herstellen, was im 
folgenden naher ausgefiihrt werden solI. 

Die Rotgriinblindheit. In friiherer Zeit hat man als die typischen 
Falle partieller Farbenblindheit die "Rotblindheit" und die "Griin
blindheit" bezeichnet; erst HERING hat den Nachweis erbracht,2 daB 
wir es hier nur mit zwei Varianten einer und derselben Erscheinung, 
namlich deI- Rotgriinblindheit zu tun haben. Das System der Farben
empfindungen des Rotgriinblinden ist durch das Fehlen der ganzen 
Rot- und der ganzen Griinkomponente charakterisiert, daher zerfallt 
sein Farbenzirkel nur in eine blauwertige und in eine gelbwertige Halfte. 
Fiir den Rotgriinblinden gibt es im geschlossenen Farbenzirkel zwei 
neutrale Stellen, d. h. solche, an denen er iiberhaupt keine Farben sieht. 
Es sind jene, wo die gelbe und die blaue Komponente zusammenstoBen; 
nur die eine dieser Stellen ist aber im Spektrum verwirklicht. An einer 
bestimmten Stelle unseres Rot liegt fiir den Rotgriinblinden ein sehr 
dunkles Grau; dieses wird nach der einen Seite immer gelblicher bis zum 
reinen Gelb, das seiner Lage nach mit unserem reinen Gelb iibereinstimmt. 
Dann wird das Gelb immer grauer, d. h. ungesattigter und geht schlieBlich 
in ein Grau iiber, das an der Stelle unseres reinen Griin liegt, aber viel 
heller ist als das Grau an der Stelle unseres reinen Rot. Von da an wird 

1 Durch C. v. HESS haben die Methoden zur Untersuchung der Farben
sinnstorungen eine bedeutende Forderung erfahren. Die von ihm zu diesem 
Zwecke erdachten Apparate laufen aIle auf die Herstellung von Gleichungen 
mittels kontinuierlich variabler Lichter hinaus. Besonders zu erwahnen ist 
die Verwendung von "Farbkeilen", die durch die Ausfiillung des schmalen 
Raumes zwischen zwei unter sehr spitzem Winkel zueinander gestellten 
Glasplatten mit Gelatine entstehen und durch Zusatz von Tusche oder 
geeigneten Farbstofflosungen beliebig gefarbt werden konnen; sie gestatten 
Ubergange zwischen allen moglichen Farbtonen und Helligkeiten. Mittels 
der "Tunnelmethode", bei der zwei Lampen, die einen in der Mitte befind
lichen Photometerkeil belichten, in einem etwa 2 m langen Tunnel beliebig 
verschoben werden konnen, kann die Lichtstarke bequem reguliert werden. 
Naheres bei HESS: Methoden zur Untersuchung des Licht- und Farbensinnes, 
sowie des Pupillenspiegels. Handb. d. biolog. Arbeitsmethoden, Abt. 5, 
Teil 6, S.266ff., und: Einfache Apparate zur Untersuchung des Farben
sinnes und seiner Storungen. Archiv fUr Augenheilkunde, Bd. 86, Heft 3/4, 
1920. 

2 Zur Erklarung der Farbenblindheit aus der Theorie der Gegenfarben. 
Lotos, Neue Folge I, Prag 1880. 

5* 
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das Grau immer blaulicher bis zum reinen Blau; dieses verliert dann 
immer an Sattigung, wird zugleich dunkler und endet im sehr dunklen 
Grau, das an der Stelle unseres reinen Rot liegt. Wenn man einen Rot· 
griinblinden mit dem Farbenkreisel untersucht, wird man, obwohl es 
unzahlige Gleichungen gibt (z. B. blau = violett, gelb = orange, griin· 
blau = blau, gelbgriin = gelb) , gut daran tun, ihn auf die zwei 
kritischen Gleichungen zu priifen, d. h. auf die der beiden neutralen 
Stellen. Alle diese Gleichungen sind auBerordentlich empfindlich; wenn 
man nicht genau die richtigen Mischungen nimmt, wird der zu Unter· 
suchende die innere Scheibe und den auBeren Ring nicht ganz gleich 
sehen. Daraus laBt sich entnehmen, .daB es ein groBer Zufall ist, wenn man 
durch hingeworfene Wollstrahne (SEEBECK.HoLMGREN) gerade die richtigen 
Verwechslungsfarben findet. Eine Sicherheit fiir die Auffindung der rich· 
tigenMischungenist nur bei kontinuierlicher Variationsmoglichkeit gegeben. 

tJbrigens gibt es auch unter den Rotgriinblinden noch sehr bedeu· 
tende Verschiedenheiten. So entstand die friihere Meinung - die iibrigens 
von der HELMHOLTzschen Schule zuweilen noch vertreten wird -, daB 
man Rotblinde und Griinblinde zu unterscheiden habe. Fiir die erste 
Gruppe ist es charakteristisch, daB das Spektrum an seinem roten Ende 
eine merkliche Verkiirzung zeigt. Zur Erklarung dieser Tatsache hat 
HERING auf einen Unterschied aufmerksam gemacht, der auch in der 
Klasse der Normalsichtigen (Farbentiichtigen) besteht: auf den Unter· 
schied zwischen Blau· und Gelbsichtigen.1 Er zeigt sich in dem tJber. 
wiegen der blau· bzw. gelbwertigen Halfte des sichtbaren Spektrums.2 

Basteht diese Verschiedenheit auch bei den Rotgriinblinden, so wird 
sich Folgendes ergeben: das spektrale Rot ist sehr gesattigt, seine WeiB· 
valenz, die ja fiir den Rotgriinblinden die einzig wirksame Valenz ist, 
ist eine sehr geringe; die Rotvalenz ist fiir den Rotgriinblinden ohnehin 
nicht vorhanden. So bleibt dann nur die geringe Gelbvalenz iibrig. Fiir 
einen Rotgriinblinden yom Typus der Gelbsichtigen wird diese schwache 
Gelbvalenz noch zur Geltung kommen und er wird das rote Ende des 
Spektrums als ein schwach gelbes, sehr dunkles, schon dem Schwarz 
nahestehendes Grau sehen. Fiir den Blausichtigen fallt nun noch die 
gelbe Valenz weg und so bleibt von den Reizwerten des spektralen Rot 

1 Dber individuelle Verschiedenheiten des Farbensinnes. Lotos, Neue 
Folge, Bd. 6, 1885. 

2 STILLING (Entstehung und Wesen d. Anomalien des Farbensinnes. 
Zeitschr. f. Sinnesphysiol., Bd.44, S. 371ff.), DONDERS (Farbengleichungen. 
Arch. f. Physiol. von DUBOIS·REYMOND 1884), A.GUTTMANN (Untersuchungen 
an sog. Farbenschwachen. Ber. d. 1. Kongresses f. expo Psychol. 1904, und: 
Untersuchungen fiber Farbenschwache. Zeitschr. f. Sinnesphysiol., Bd.42 
und 43, 1907 und 1908) und V. KRIES (Zusatze zur 3. Aufl. d. physiol. Optik 
von HELMHOLTZ 1911) fassen das Dberwiegen des Gelb· oder Blausehens als 
Farbenschwache und Dbergang zu Farbenblindheit auf. 
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so gut wie nichts ubrig, das Spektrurn. wird verkiirzt erscheinen. Es ist 
nun die Frage, worauf sich die Tatsache zuruckfiihren laBt, daB sich 
unter den Farbentuchtigen die zwei Typen der Gelbsichtigen und Blau
sichtigen vorfinden. Man kann dabei an nervose ErregbarkeitsverhaIt
nisse denken in der Weise, daB die eine Gruppe einen starkeren Gelbreiz 
beansprucht, urn. mit der Empfindung Gelb zu reagieren, die andere einen 
schwacheren. Das ist aber reine Hypothese. AuBerdem kommt zur Er
klarung der Verschiedenheiten zwischen beiden Gruppen fiir polychro
matische Lichter noch das MaB der Pigmentierung von Macula und 
Linse in Betracht. Auf diese drei Momente hat HERING als mogliche 
Ursachen fiir die Blau- bzw. Gelbsichtigkeit hingewiesen.1 

Bemerkenswert ist die Ubereinstimmung der Farbengleichungen der 
Rotgriinblinden mit den Gleichungen, welche fiir die rotgrunblinde 
Farbenzone des Farbentuchtigen geIten. Genaue Untersuchungen haben 
ergeben, daB unser Farbensinn nicht in gleicher Weise uber die ganze 
Netzhaut verbreitet ist, sondern daB das, was frwer uber das Farben
system des normalen Menschen gesagt wurde, nur fiir ein beschranktes 
Zentralgebiet der Netzhaut gilt.2 Wenn wir dieses Zentralgebiet verlassen, 
kommen wir in die sogenannte Rotgriinblindheitszone. LaBt man bei 
scharfer Fixation eines bestimmten Punktes kleine Scheibchen aus ver
schiedenfarbigem Papier von der Peripherie her ins Sehfeld eintreten, 
so erscheinen sie zunachst nicht in demjenigen Farbenton, den sie fur 
das Zentralgebiet haben, sondern in jener Farbe, die ubrig bleibt, wenn 
man sich die rote und die grune Komponente wegdenkt (z. B. erscheint 
eine violette Scheibe zunachst blau). lndem man moglichst viele Punkte, 
in denen ein Gegenstand, von der Peripherie herkommend, zuerst rot 
gesehen wird, miteinander verbindet, gewinnt man eine Rotisochrome 
und in ahnlicher Art eine Grunisochrome. Die Rotisochrome ist nicht 
identisch mit der Griinisochrome, was aber seinen Grund nur darin hat, 
daB die im Handel vorkommenden Papiere von sehr verschiedener 
Sattigung sind, das Rot ist meist viel gesattigter als das Grun und wird 
da:r:um natiirlich langer gesehen.3 

1 "Neben den durch das MaB der Pigmentierung der Macula und der 
Linse veranlaBten Verschiedenheiten des Farbensinnes bedingt besonders das 
verschiedene Verhaltnis, in welchem die drei Empfindungspaare des Licht
sinnes, namlich die WeiB-Schwarz-Empfindung, die Blau-Gelb-Empfindung 
und die Rot-Grlin-Empfindung zileinander stehen, groBe individuelle Ver
schiedenheiten des Farbensinnes." (Lotos, Bd. VI, S. 46). 

2 HESS: tjber den Farbensinn bei indirektem Sehen. v. GrMes Arch. 
f. Ophth., Bd. 35, S. 4. 

3 HESS hat bei seinen Untersuchungen groBen Wert darauf gelegt, 
Farbentone von moglichst gleich groBer WeiBvalenz zu verwenden; bei den 
gewohnlichen Perimeteruntersuchungen wird das haufig nicht beachtet und 
es ergeben sich dann ganz verschiedene Werte fiir die Rot- und fiir die Gllin
isochrome. 
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Um die Zonen im Auge zu untersuchen, bedient man sich am besten 
der folgenden, von HERING angegebenen Methode. In einer grauen Flache, 
die durch Neigung gegen die Lichtquelle heller oder dunkler gemacht 
werden kann, ist ein kleines kreisrundes Loch ausgeschnitten. Die Flache 
ist zunachst horizontal gestellt, so daB sie gleichmaBig belichtet wird 
und das Auge blickt vertikal abwarts durch das Loch auf die horizontal 
rotierende Scheibe eines Farbenkreisels; es wird dann das Loch der 
grauen Flache in der Farbe gesehen, welche auf dem Kreisel hergestellt 
wurde, z. B. rot. Fixiert man nun einen seitlich gelegenen Punkt der 
grauen Flache, so bildet sich das Loch exzentrisch ab und wird farblos; 
durch passende Neigung der Flache kann man bewirken, daB der sich 
zunachst noch durch seine Helligkeit unterscheidende Fleck ganzlich 
verschwindet. 

Wenn man nun derartige GIeichungen zwischen dem grauen Grund 
und der unter dem Loch rotierenden Kreiselscheibe herstelIt, so bekommt 
man ungefahr dieselben Werte wie beim Rotgriinblinden; die Abwei
chungen sind nicht groBer, als sie zwischen verschiedenen rotgriinblinden 
Individuen stattfinden, und ~uch nicht groBer, als sie zwischen verschie
denen Farbtiichtigen fiir ihre rotgriinblinde Netzhautzone gelten. 

Das hat eine gewisse theoretische Bedeutung. Wir haben gesehen, 
daB Farbensinnstorungen nur durch Verwechslungsgleichungen sicher 
zu ermitteln sind. Aber aus diesen geht noch nicht hervor, wie eigent
Hch der Farbenblinde die beiden Lichter sieht; verwechselt er ein gewisses 
Rot mit einem dunklen Grau, so konnte er beide grau, beide rot, aber 
auch beide in irgend einer andern (gleichen) Farbe sehen. Die Beob
achtuhgen im Bereiche der rotgriinblinden Netzhautzone des Farbentiich
tigen, der ja keine verschobene Terminologie hat, lassen es aberwahrschein
lich erscheinen, daB der Rotgriinblinde dasselbe sieht, wie der Normale 
in der Rotgriinblindheitszone. Auch die zuweilen vorkommenden FaIle 
von erworbenen Farbensinnsttirungen und namentlich die einseitigen 
Farbensinnstorungen sprechen in diesem Sinne. 

Neben der vollkommenen Rotgriinblindheit gibt es auch Formen 
von bloB herabgesetztem Rotgriinsinn. Diese bloBen Schwachungen des 
Rotgriinsinnes sind viel schwerer zu diagnostizieren als der vollstandige 
Defekt. Bei Auwendung gesattigter Farben kommt es hier iiberhaupt 
nicht zu Verwechslungen. Von vornherein weiB man auch nicht, wie 
schwach man die Sattigung wahlen solI. Das bedarf ofteines langwierigen 
Ausprobierens. AuBerst schwierig kann die Untersuchung werden, wenn 
es sich nicht um reine Rotgriinblindheit handelt, sondern urn Kompli
kationen. 

Viel seltener als die Rotgriinblindheit, an der etwa 4% aller Manner 
leiden - bei Frauen kommt Farbenblindheit iiberhaupt sehr selten vor 
- ist die Gelbblaublindheit. Hierher gehort der von HERING und 
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VINTSCHGAU untersuchte Fall, der iibrigens mit Herabsetzung des Rot
griinsinnes kompliziert war.1 Als Gelbblaublindheit sind jedenfalls auch 
die von HOLMGREN, STILLING und A. KONIG beschriebenen FaIle von 
"Tritanopie" (Blau- oder Violettblindheit) aufzufassen. Ubrigens handelt 
-es sich hier meist urn pathologisch schwer veranderte Augen, so daB 
HESS es fUr bedenklich halt, diese FaIle farbentheoretischen Erorterungen 
zugrunde zu legen. 

Anmerkung der Herausgeberin 
Durch sorgfaltige Untersuchungen hat HefJ fe8tgestellt,2 dafJ die "Rot

hlinden" sich von den "Grunblinden"3 durch eine deutliche Unterwertigkeit 
Jur Blau und Gelb unterscheiden, dafJ alBo die "Rotblindheit" eine Zwischen-
8tufe zwischen "Grunblindheit" und totaler Farbenblindheit ist. Fur die 
"Grunblinden" wies H efJ nach, dafJ sie hinsichtlich ihrer Blaugelb
R-mpfindung den N ormalen zum Teil gleich, zum Teil ihnen merklich uber
Zegen sind. Das zeigt sich darin, dafJ 1. alle "Rotblinden" deutlich engere 
Grenzen fur Blau und Gelb haben alB der N ormale, wiihrend bei "Grun
hlinden" die Grenzen mit jenen beim Normalen zUBammenfallen oder sogar 
peripherer liegen (ein farbiger Fleck verschwindet alBa im indirekten Sehen 
hei den ersteren fruher alB bei den letzteren); 2. darin, dafJ stets auch die 
spezifische Schwelle fur Blau und Gelb beim "Rotblinden" im Vergleich 
zu jener beim "Grunblinden" und beim Normalen merklich erhOht ist, wahrend 
beim "Grunblinden" die spezifische Schwelle dem Normalen gegenuber 
Mufig erniedrigt ist. 

H efJ hat seine Untersuchungen weiterhin auch auf andere Abwei
chungen von der Norm, be80nders aUf die sogenannten Rayleighschen 
Anomalien ausgedehnt. Rayleigh hatte namlich 1881 gefunden, dafJ die 
jur daB normale A uge be8tehende Gleichung zwiBchen einem homogenen und 
R-inem aUB spektralem Rot und Grun gemischten Gelb nicht allgemein gilt; 
von einigen Beobachtern wird daB M ischlicht alB rotlich, von andern alB 
grunlich empfunden. Gewohnlich wird nun angenommen, dafJ jene Leute, 
jur welche die Rayleighgleichung nicht gilt, farben8chwach seien, dafJ 
.8ie alBa die Farben allgemein weniger ge8attigt, d. h. mehr mit Grau verhullt 
.8ehen alB der Normale. 1m Gegen8atz dazu stellte H efJ fe8t, dafJ Uberwertig
keit fur einige Farben neben N ormalwertigkeit oder U nterwertigkeit fur andere 
bestehen kann; die Bezeichnung "Farben8chwache" fur die8e Abweichung 
von der" Norm ware nur dann zutreffend, wenn Unterwertigkeit fur alle 

1 Uber einen Fall von Gelbblaublindheit. Arch. f. d. ges. Physiol., 
Ed. 57, 1894. 

2 Die Rotgrunblindheiten. Ptliigers Arch., Bd. 185, Heft 1/3, 1920. 
3 Der Kurze wegen wird hier die Bezeichnung "Rotblinde" fur die Rot

griinblinden mit Verkurzung des Spektrums am langwelligen Ende, die Be
zeichnung "Griinblinde" tur die Rotgrunblinden, die das Spektrum unverkurzt 
8ehen, gebraucht. 
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Farben bestilnde. Es kann aber jemand filr Rot und Griln "schwach" sein, 
gleichzeitig aber die Gegenfarbe ebenso oder wch lebhafter empfinden als der 
Normale. Alle Augen, filr die zur Herstellwng eines farblosen Grau Rot 
und Griln in anderm Verhiiltnis gemischt werden mUssen als filr den N or
malen, sind als rotgrilnungleich zu bezeichnen. 1st zur Mischung mehr 
Griln erforderlich, so sind sie gegenilber dem Normalen relativ rotsicktig, 
ist zur H erstellung des farblosen Grau mehr Rot erforderlick, so sind sie 
relativ griinsicktig. Es ergab sick auck, dafJ die Rotgrilnwertigkeiten inner
halb weiter Grenzen unabhiingig von den Blaugelbwertigkeiten variieren. 

Die totale Farbenblindheit. Die totale Farbenblindheit, die durch 
den Mangel allerfarbigen Valenzen charakterisiert ist, findet sich auBerst 
selten verwirkIicht. Die Untersuchung ist hier auI3erordentIich leicht; 
man kann zwischen jedem beIiebigen polychromen oder homogenen 
Licht und einem bestirnmten Grau, das durch kontinuierIiche Anderung 
leicht zu ermitteln ist, eine Gleichung herstellen. 

Auch hier kann man wiederum die Frage aufwerfen, wie der total 
Farbenblinde die Dinge eigentIich sieht und sie mittels einer Wahrschein
Iichkeitserwagung beantworten. Wenn man namIich bei der Unter
suchung des normalen Auges mit farbigen Scheibchen noch weiter in die 
Netzhautperipherie hinausgeht, so kommt man nach der Rotgriinblind
heitszone in eine Zone totaler FarbenbIindheit. Die Untersuchung laBt 
sich am exaktesten wiederum mit einer grauen Flache, die mit einem 
runden Loch versehen ist, durchfiihren. Unter dem Loch rotiert ein Kreisel 
in einer beIiebigen Farbe; dieses Feld verschwindet bei entsprechender 
Neigung der grauen Flache. Da sich auch hier angenahert dieselben 
Gleichungen ergeben wie beirn total Farbenblinden, so ist der SchluB 
erlaubt, daB dieser alles in den Tonen der Graureihe sieht. 

Doch ist auf ein haufig vOlkommendes MiBverstandnis aufmerk
sam zu machen. Man hort haufig die Meinung aussprechen, daB der 
total Farbenblinde die Welt wie einen Kupferstich sehe; das ist un
richtig. Der Helligkeitseindruck einer Farbe setzt sich fiir einen Normal
sichtigen aus der Helligkeit der farbigen und der farblosen Komponente 
zusammen. Nun fehlt aber die erstere fiir den Farbenblinden. Daher ist 
der Helligkeitswert eines Lichtes fUr ihn ein anderer als fiir den Farben
tiichtigen, und dieser Unterschied macht sich besonders stark bei gesattig
ten Farben bemerkbar, so z. B. bei spektralem Rot (ein Purpurmantel 
erscheint dem total Farbenblinden wie ein schwarze!! Kleid). FUr den 
Normalsichtigen Iiegt die hellste Stelle des Spektrums irn Gelb, das 
Maximum der WeiBvalenz Iiegt im Griin, daher hat ein total Farben
blinder im Griin sein Helligkeitsmaximum. 

Der blinde Fleck. Zu erwahnen ist noch, daB sich auf der nasalen 
Netzhautseite eine vollig blinde Stelle befindet, es ist dies der sogenannte 
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blinde Fleck. Er fallt zusammen mit der Eintrittsstelle des Sehnerven. 
-aber seine Lage sind Messungen gemacht worden von LIsTING,! HELM
HOLTZ 2 und anderen. Seine Gestalt ist beilaufig elliptisch. Der dem 
Fixationspunkt nachstgelegene Rand des blinden Flecks hat von diesem 
einen scheinbaren Abstand von zirka 13°. Sein scheinbarer horizontaler 
Durchmesser betragt im Mittel etwa 6°. Es wiirden also elf Vollmonde 
nebeneinander auf seinem Durchmesser Platz haben und ein ungefahr 
2 m entferntes menschliches Gesicht wiirde vollig verschwinden. Die 
Lage und GroBe des blinden Fleckes kann man ungefahr feststellen, 
wenn man auf Papier ein Kreuz zeichnet, das eine Auge schlieBt und bei 
moglichst unbewegtem Kopf mit dem andern Auge aus einer Entfernung 
von 20 em dieses Kreuz fixiert. Fahrt man dann mit einer Bleistiftspitze 
auf dem Papier hin und her, so kann man die Punkte, wo sie verschwindet, 
bzw. auftaueht, auf dem Papier bezeiehnen und erhalt auf diese Weise 
die Grenzen des blinden Fleekes. Die Erseheinung wurde zuerst von 
MARrOTTE beobaehtet, seine Entdeekung maehte so groBes Aufsehen, 
daB er 1668 seine Versuche vor dem Konig von England wiederholen 
muBte. Die Entdeckung des blinden Fleekes hat zunaehst das Problem 
zutage gefordert, wie es denn komme, daB diese "Liicke im Sehfeld" 
nieht bemerkt wird, selbst wenn man die erganzende Tatigkeit des kor
respondierenden Bezirks im andern Auge aussehlieBt. Es wurde also 
nach der "Ausfiillung des blinden Fleckes" gefragt. Bald aber hat Rich 
die Problemstellung dahin geandert, daB man die Frage aufwarf, ob denn 
hier iiberhaupt etwas "auszufiillen" sei. Wenn die Stelle des Sehnerven
eintritts im subjektiven Sehfeld iiberhaupt nicht vertreten ist, wenn man 
also im strengsten Sinne n i c h t s sieht, so besteht keine "Liicke" 
und die Frage, wie sie ausgefiillt wird, faUt weg. Die Behauptung 
aber, daB gar keine Liicke bestehe, wiirde besagen, daB die Raumwerte 
derjenigen Netzhautstellen, welche dem Sehnerveneintritt unmittelbar 
benaehbart sind, keine Diskontinuitat zeigen, sondern unmittelbar ein
ander schlieBen, d. h. daB sie zwar anatomiseh getrennt sind, aber 
funktionell ein Kontinuum bilden. Fiir diese schon 1863 von v. WITTICH3 

vertretene "Schrumpfungstheorie" sind in neuerer Zeit FERREE und 
RAND4 wieder eingetreten. 

Ganzlich aber hat sich die Situation durch die Entdeckung geandert, 
daB man den dem blinden Fleck entsprechenden Bezirk des Raumes 
wirklich sichtbar machen kann, wenn auch die alte Erfahrung bestatigt 

1 Beriehte d. Konigl.-sachs. Ges. d. Wiss. 1852. 
B Physiol. Optik, S. 250ff. 
8 Studien iiber den blinden Fleck. v. GrMes Arch. f. Ophth., Bd. 9 (3), 

S. Iff. 
, The spatial values of the visual field immediately surrounding the 

blind spot and the question of the associative filling in of the blind spot. 
Americ. Journ. of Physiol., Bd. 29, S. 398ff., 1912. 
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bleibt, daB objektive Lichtreize auf dieser Stelle der Netzhaut nicht 
wirken. Kurz gesagt: das somatische Sehfeld zeigt gar keine Liicke, 
sondern nur die Ausbreitung des peripheren Empfangsapparates (also 
die Reizflache) zeigt eine solche. Unter geeigneten Versuchsbedingungen 
kann man die kritische Stelle als schwarzen Fleck sehen, ja man kann sie 
durch Simultankontrast sogar farben. 

Nachdem namlich schon HELMHOLTZ,! spater WOINOW,2 ZEHENDER,3 
CHARPENTIER,4 TSCHERMAK5 und andere beobachtet hatten, daB die 
dem blinden Fleck entsprechende Stelle des Sehfeldes nicht leer, sondern 
mit Qualitaten ausgefiillt ist, hat BRUCKNER6 die Bedingungen genau 
und systematisch untersucht, unter welchen man den blinden Fleck 
entoptisch sichtbar machen kann, und gefunden, daB diese Erregung 
wesentlich als Kontrasterregung (durch die Reizung der sehenden Um
gebung) aufzufassen ist. Die durch den Simultankontrast hervorgerufene 
Erregung zeigt ihrerseits sogar wieder die Erscheinungen des Sukzessiv
kontrastes, also die negativen Nachbilder. 

Damit, so sollte man meinen, miiBte die Schrumpfungstheorie end
giiltig aus der Welt geschafft sein; nichtsdestoweniger versuchte LOH
MANN? die entoptische Sichtbarkeit des blinden Fleckes und die funk
tionelle Kontinuitat der Nachbarschaft miteinander in Einklang zu 
bringen durch die Hypothese, daB es rings urn die Stelle des Sehnerven
eintrittes eine Zone gebe, wo die Raumwerte der lichtempfindlichen 
Elemente so modifiziert seien, daB sie denjenigen Raumwerten gleich 
sind, welche die Netzhaut haben wiirde, wenn sie an der Stelle des Seh
nerveneintrittes lichtempfindlich ware (Kompensationszone). 

Auf Anregung F. B. HOFMANNS8 hat F. NUSSBAUM eingehende 
Untersuchungen iiber die Raurnwerte in der Umgebung des blinden 
Fleckes gemacht.9 Es gelang ihm zu zeigen, daB die Theorie LOHMANNS 
unhaltbar ist und daB auch die Ergebnisse von FERREE und RAND nur 

1 Uber die Sichtbarkeit des blinden Fleckes. Pfliigers Arch., Bd. 136, 
S. 610ff., 1910. 

2 Uber das Sehen mit dem blinden Fleck und seiner Umgebung. Arch. 
f. Ophthalm., Bd. 15 (2), S. 155ff. 

3 Historische N otiz zur Lehre yom blinden Fleck. Arch. f. Ophthalm., 
Bd. 10 (1), S. 152ff. 

, VisibiliM de la tache aveugle. Compt. rend. Bd. 126, S. 1634ff. 
5 Uber Kontrast und Irradation. Ergebn. d. Physiol., II. Abt., Bd. 2, 

S. 726ff., 1903. 
6 Uber die Sichtbarkeit des blinden Fleckes. Pfliigers Arch., Bd. 136, 

S. 610ff., 1910. 
7 Der blinde Fleck in seinen Beziehungen zu den Raumwerten der 

Netzhaut. Arch. f. Augenheilk., Bd.81, S. 183ff., 1916. 
8 Vgl. Die Lehre yom Raumsinn des Auges. I, S.190ff. 
9 Uber die Raumwerte in der Umgebung des blinden Fleckes. Arch. f. 

Augenheilknnde, Bd.87, Heft 3/4, 1920. 
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durch Versuchsfehler (unwillkiirliche Augenbewegungen) zu erklaren sind. 
Er gibt auch ein Verfahren an, mittels dessen die entoptische Sichtbar
machung des blinden Fleckes selbst ungeiibten Beobachtern leicht gelingt. 
(Unterbrechung eines hellen Streifens auf dunklem Grunde an der Stelle 
des blinden Fleckes.) 

Es kann daher nunmehr mit Sicherheit gesagt werden, daB diejenigen 
Sehobjekte, welche durch Reize in der unmittelbaren Nachbarschaft des 
Sehnervenkopfes entstehen, ortlich nicht aneinander grenzen, daB viel
mehr eine phanomenologische Liicke zwischen ihnen besteht, die zwar 
nicht durch auI3ere Reize, wohl aber durch zentrale Erregungsvorgange 
ausgefiillt wird. 

m. Farbentheorien 
1. Entstehung und Aufgaben der Farbentheorien 

Wenn ein auBeres Objekt Licht aussendet und dieser Vorgang 
schlieBlich zu einer Gesichtsempfindung fiihrt, so liegen zwischen diesem 
auBeren Geschehnis und der Empfindung eine Reihe von Vorgangen, 
die man in eine physikalische und eine physiologische Gruppe zerlegen 
kann, indem man die erstere bis ausschlieBlich zu den Veranderungen im 
Sinnesepithel reichen, die letztere mit diesen Veranderungen beginnen 
laBt. Waren diese samtlichen Vorgange der Beobachtung zuganglich, 
so hatte man sie einfach zu beschreiben und die sich hierbei ergebenden 
GesetzmaBigkeiten wiirden zusammen eine vollig hypothesenfreie "Theo
rie des Sehens" ausmachen. 

Nun sind zwar die physikalischen Vorgange (wie etwa die Brechun
gen, Absorptionen, Anderungen durch Fluoreszenz, chemische Zersetzung 
gewisser Empfangsstoffe) zum groBen Teile erforscht, nicht aber die 
physiologischen; diese sind vielmehr noch immer ihrem Wesen nach un
bekannt. Erst yom terminalen, d. h. am Sinnesepithel angreifenden 
Reiz ist also iiberhaupt Gelegenheit zur Hypothesenbildung gegeben. 
Man kann daher die physikalischen Vorgange ausschalten und nur den 
Weg yom terminalen Reiz bis zur Empfindung in Betracht ziehen. 

Aber auch hier ist nur unter einer Bedingung AulaB zur Bildung 
von Hypothesen vorhanden, namlich dann, wenn die Eindeutigkeit 
der Zuordnung zwischen dem terminalen Reiz und der Empfindung 
gestOrt ist, sei es, daB verschiedenen terminalen Reizen dieselbe Empfin
dung, sei es, daB einem und demselben Reiz verschiedene Empfindungen 
entsprechen. Wenn zwischen den terminalen Reizen und unseren Emp
findungen eine wechselseitig eindeutige Beziehung herrschte, und zwar 
derart, daB jedem bestimmten Reiz eindeutig eine Empfindung zu
geordnet ware und auch den Variablen des physikalischen Vorganges 
und ihren Anderungen eindeutig die Variablen und Anderungen in der 
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Empfindung entsprachen, wenn also iiberall, wo Reizunterschiede be
stehen, auch psychologische Unterschiede bestiinden und psychologische 
Gleichheit nur dort vorlage, wo Gleichheit des Reizes gegeben ist, ware 
jede Hypothese iiberfliissig. Man hiitte bloB die Funktionalbeziehung 
zwischen terminalem Reiz und Empfindung, bzw. zwischen jeder Reiz
variablen und der entsprechenden Empfindungsvariablen festzustellen, 
mit anderen Worten, es ware nur die kausale Zuordnung zu konstatieren. 
Einfache Kausalbeziehungen konnen ja nicht erklart werden. 

TatsachIich ist aber von einer wechselseitig eindeutigen Zuordnung 
zwischen terminalem Reiz und Empfindung keine Rede; wir haben ja 
schon zahlreiche FaIle von Storungen der eindeutigen Beziehung kennen 
gelernt. Man denke nur an die Tatsachen der Lichtmischung, der Adapta
tion und des Kontrastes. Lichter von der verschiedensten physikalischen 
Zusammensetzung konnen eine und dieselbe Empfindung erzeugen; es 
konnen aber auch Lichter von einer und derselben Zusammensetzung 
die verschiedensten Empfindungen hervorrufen. Auch entsprechen keines
wegs den Variablen des terminalen Reizes (Wellenlange, Amplitude, 
Intensitat) die Variablen der Empfindung; wenn eine eindeutige Zuord
nung zwischen beiden bestiinde, so miiBten durch Anderung einer 
Reizvariablen Empfindungen entstehen, die nur in einer Ahnlichkeits
reihe liegen. Wir haben aber gesehen, daB es sich tatsachlich anders ver
halt; die durch Anderung einer Reizvariablen entstehenden Empfindungen 
gehoren zugleich mehreren Ahnlichkeitsreihen an. Mit der Reizintensitat 
andert man die HeIIigkeit, die Sattigung und in gewissem AusmaBe 
sogar den Farbenton; ahnliches gilt von den Anderungen der Wellenlange.1 

Die Griinde fiir diese Storungen der eindeutigen Zuordnung miissen in 
den Prozessen liegen, die zwischen dem terminalen Reiz und der Emp
findung eingeschaltet sind. Somit ist die Veranlassung gegeben, gewisse 
Annahmen iiber die physiologischen Vorgange in der erregbaren Substanz 
zu machen, um die groBen Abweichungen vom Parallelismus zwischen 
terminalem Reiz und Empfindung zu erklaren. Diese Hypothesen miissen 
aber nicht nur die Eigenschaft haben, daB sie das erklaren, was sie er
klaren sollen, sondern sie miissen sich auch den sonst bekannten Er
fahrungen auf dem Gebiete der Nervenphysiologie gut anpassen, keines
falls diirfen sie mit ihnen im Widerspruch stehen. Und wenn fiir hypo
thetische Annahmen nur das Gebiet zwischen terminalem Reiz und 
Empfindung in Betracht kommt, so folgt, daB die hypothetischen Pro
zesse in der Sehsubstanz den Em pfind ungsresultaten moglichst genau 
anzupassen sind, nicht den AuBenvorgangen. 

Eine Farbentheorie hat also nicht eine Beziehung zwischen Licht
wellen und Farbenempfindungen herzustellen, sondern zwischen den 
letzteren und den Erregungsprozessen im Sehorgan, geradeso wie eine 

1 Vgl. S.21. 
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Raumtheorie nicht die Beziehung zwischen dem auBeren Ort des wirk
lichen Dinges und dem (scheinbaren) Ort der Empfindung zu behandeln 
hat, sondern nur die Beziehung zwischen den gereizten Netzhautpunkten 
und dem Ort der Empfindung. 

Bei der Beurteilung einer jeden Farbentheorie werden wir an den 
eben entwickelten allgemeinen Grundsatzen festzuhalten haben. Wir 
miissen also untersuchen, ob die Theorie die zu erklarenden Ta,tsachen 
in ungezwungener Weise und ohne mit anderen Tatsachen in Konflikt 
zu geraten erklart, insbesondere werden wir zu priifen haben, ob die 
Hypothese so eingerichtet ist, daB sich aus ihr eine Erklarung fiir jede 
St.Orung der eindeutigen Zuordnung zwischen terminalem Reiz und 
Empfindung, bzw. zwischen den Variablen des terminalen Reizes und 
den Variablen der Empfindung ergibt. 

2. Die Y oung-Helmholtzsche Farbentheorie 
Diese Theorie wurde in ihren Glundziigen von THOMAS YOUNG 

aufgestellt,1 spater von MAXWELL und HELMHOLTZ aufgenommen und 
namentlich von letzterem weiter entwickelt.2 Den einen Ausgangspunkt 
fiir diese Theorie bildet die Annahme, daB den sensiblen Nerven nur 
diejenigen Eigenschaften und Fahigkeiten zugeschrieben werden konnen, 
welche wir aus dem Gebiete der motorischen Nerven kennen. 1m Gebiete 
der motorischen Nerven kennen wir zwei qualitative Zustande, Tatigkeit 
und Ruhe, aber nur an den ersteren ist eine Muskelaktion gebunden, 
wahrend die trophische Regeneration von keiner Muskelaktion begleitet 
ist. Daher gibt es nur eine Art von Erregung und innerhalb dieser nur 
Intensitatsunterschiede. 

Den andern Ausgangspunkt bildet das Gesetz der spezifischen 
Sinnesenergien, aber nicht in jener aHgemeinen Fassung, die JOHANNES 
MULLER ihm gegeben hat, sondern in einer spezialisierten. Wahrend namlich 
JOHANNES MULLER annahm, daB die Reizung irgend einer Optikusfaser 
immer Lichtempfindungen auslOse, also ihre Wirkungsfahigkeit nur auf 
die Gattung der Lichtempfindungen im allgemeinen einschrii,nkte, geht 
YOUNG in dieser Einschrankung noch weiter, indem er jeder einzelnen 
Optikusfaser nur einen einzigen ganz bestimmten Farbenton beimiBt; 
er schrankt also die Wirkungsfahigkeit einer solchen Faser nicht auf die 
Gattung "Farbenempfindung" ein, sondern auf eine ganz bestimmte 
Spezies. Soweit ware noch nichts iiber die Zahl der anzunehmenden Faser
arten gesagt; man konnte einstweilen beliebig viele annehmen, ent
sprechend der ganzen Mannigfaltigkeit von Farbentonen. Aber YOUNG 
beriicksichtigt auch die Tatsache, daB sich aus drei Lichtern aHe andern 
Farben durch Mischung herstellen lassen oder was dasselbe ist, daB die 

1 Lectures on natural Philosophy. London 1807. 
2 Physiol. Optik. S. 345ff. 
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optische Valenz jedes beliebigen Lichtes als eine Funktion von drei 
Variablen erschopfend dargestellt werden kann. Er macht nun eine 
Hypothese, die aus folgenden Teilhypothesen besteht: 

1. Es gibt im Optikus drei Arten von Nervenfasern; die Reizung 
der ersten erregt die Empfindung Rot, die der zweiten die Empfindung 
Griin, die der dritten die Empfindung Violett (Dreifasertheorie). 

2. Jedes homogene Licht erregt aIle diese drei Faserarten, aber je 
nach seiner Wellenlange in sehr verschiedener Starke. Die rotempfin
denden Fasern werden am starksten erregt durch Licht groBter WeIlen
lange, die griinempfindenden durch Licht mittlerer Welleniange, die 
violettempfindenden durch Licht kleinster Welleniange. Aber in schwache
rer Weise erregt jedes dieser Lichter auch aIle andern Faserarten. Denken 
wir uns die Welleniangen der Spektrallichter auf der Abszissenachse 
aufgetragen, die Erregungsstarken der drei Faserarten auf der Ordinaten
achse, so erhalten wir drei Kurven (Abb. 18). Aus der Betrachtung dieser 
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Erregbarkeitskurven ergibt 
sich auch die Antwort auf die 
Frage, welches die Wirkung 
der anderen Lichter ist (die 
nicht rot, griin oder violett 
sind). AIle andern Lichter er
regen nicht eine Faserart ma
ximal, sondern sie erregen 
zwei Faserarten maBig stark. 

So erregen z. B. die gelben Strahlen maBig stark, und zwar etwa gleich 
stark die rot- und die griin-empfindenden Fasern, schwach die violetten. 
Blaues Licht erregt gleichmaBig stark die griin- und die violettempfin
denden Fasern, schwach die rotempfindenden. 

Werden aIle Faserarten in ziemlich gleich starker Weise erregt, so 
entsteht die Empfindung WeiB. Komplementare Gemische sind daher 
immer dadurch ausgezeichnet, daB sie zusammen die drei Faserarten 
gleich starkerregen. Jede abszissenparallele Gerade stellt eine Kombi
nation von Erregungen dar, die' eine weiBliche Empfindung ergeben. 

Der tiefste Grund fiir die Dreifasertheorie ist die Tatsache, daB die 
Valenztafel durch drei Lichter vollstandig bestimmt ist. Die Wahl der 
drei Grundfarben hat aber etwas Willkiirliches; Farbentafeln lieBen sich 
ja aus sehr verschiedenen Grundfarben bilden. Die besondere Gestalt 
der Kurven ist nur ein Ausdruck der tatsachlichen Lichtmischungen. 

Die Adaptationserscheinungen werden von dieser Theorie lediglich 
als Erm iid ungserschein ungen aufgefaBt. Der sukzessive Kontrast 
solI ebenfalls eine Ermiidungserscheinung sein: Licht, welches auf eine 
vorher ermiidete Netzhautstelle fallt, muB eine geringere Wirkung 
ausiiben, als wenn es auf eine unermiidete Stelle trifft. Wenn z. B. aIle 
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dreiFaserartenmaximal erregt werden, so entsteht WeiB; waren aber die 
rotempfindenden Fasern vorher durch Licht von groBer Wellenlange 
ermiidet, so erzeugt dasselbe Licht, das sonst WeiB ergeben wiirde, 
Griin + Violett = Griinblau, weil die gleichzeitige, aber schwachere 
Erregung der griin- und violettempfindenden Fasern durch den Ausfall 
der Roterregung sich nunmehr starker geltend macht. Es wurde aber 
schon darauf hingewiesen,1 daB das Auftreten der Kontrastfarbe (bzw_ 
des Helligkeitskontrastes) bei Mangel jedes auBeren Reizes hiedurch 
nicht erklart wird. Denn wenn gar kein Licht auf die "ermiidete" Stelle 
fallt, wie bei geschlossenen Augen, so konnte sich dieser Auffassung zu
folge die Ermiidung doch iiberhaupt nicht auBern; auch die Ermiidung 
eines Muskels kann sich nicht zeigen, wenn er keine Arbeit zu leisten 
braucht. 

Nun solI allerdings nach HELMHOLTZ und seinen Anhangern das 
Eigenlicht der Netzhaut in ahnIichem Sinne wie ein auBerer Reiz wirken; 
es sei dies so aufzufassen, "daB im Sehorgan stets gewisse, in ihrer Wirkung 
derjenigen des Lichtes vergleichbare innere Reize vorhanden sind. . .. _ 
Man kann sich dann vorstellen, daB eine langere Zeit von weill em Licht 
getroffene Netzhautstelle ihre veranderte Empfanglichkeit gegen 
Reize wesentIich langer behalt, als die eigentIiche Nachwirkung des 
Lichtes dauert. 1st die letztere nahezu oder ganz geschwunden, so wird 
die betreffende Stelle auch im ganz verdunkelten Auge wegen der ver
anderten Wirkung der inneren Reize mit einer anderen Empfindung, 
z. B. der eines tieferen Schwarz, sich von der Umgebung abheben."2 

Aber diese physiologische Erklarung IiWt sich offenbar fiir aIle 
jene FaIle nicht halten, in denen die Helligkeit groBer wird, als bei 
unermiidetem Organ - das Nachbild eines schwarzen Feldes sieht viel 
heller aus als "objektives" Weill. Diese Liicke sucht HELMHOLTZ in 
folgender Weise auszufiillen. Unser "Urteil" iiber die Helligkeit oder 
Dunkelheit eines Feldes sei nur eine Schatzung relativ zur Umgebung 
dieses Feldes. Wenn also beispielsweise das Nachbild eines dunklen Feldes 
im geschlossenen Auge uns den Eindruck leuchtender Helligkeit macht, 
so habe es zwar in WirkIichkeit auch keine groBere Helligkeit, als sie dem 
EigenIicht zukommt, aber wir "beurteilen" seine Helligkeit nur relativ 
zur Umgebung, und diese ist infolge der Ermiidung dunkler geworden, 
so daB uns im Vergleich mit ihr das EigenIicht des begrenzten Feldes 
viel heller erscheint, - etwa so, wie uns ein und derselbe Mensch in der 
Umgebung sehr groBer Menschen klein, in der Umgebung sehr kleiner 
groB vorkommt.3 

1 Vgl. S.48. 
B v. KRIES: Die Gesichtsempfindungen. NAGELS Handbuch, Bd.3, 

S.207. 
3 Vgl. Physiol. Optik, S.543£., 564f. und ofter. Vorher schon ahnlich 
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Eine ahnliche "psychologische" Erklarung gibt HELMHOLTZ auch 
fiir den Simultankontrast. Die Empfindung eines grauen Feldes in 
weiBer Umgebung sei dieselbe wie in schwarzer; die scheinbare Verschie
denheit riihre nur davon her, daB wir die Helligkeit nach ihrem Abstand 
von der Helligkeit der Umgebung verschieden beurteilen. 

Da das Prinzip der Tauschung, die hier und im friiheren Falle statt
finden solI, darauf hinauslauft, daB wir keinen richtigen Vergleich suk
zessiver Empfindungen auszufiihren vermogen und darurn gleiches 
fiir ungleich halten nur wegen der veranderten simultanen Umgebung, 
hat HERING in einer Reihe von Versuchen die Anordnung so getroffen, 
daB uns jene Empfindungen, die wir falschlich fiir ungleich halten sollen, 
gleichzeitig gegeben sind und daher von einer zeitlichen Verschiebung 
des UrteilsmaBstabes nicht die Rede sein kann.1 Da auch in diesem Fall 
die Ungleichheit in derselben Auffalligkeit bestehen bleibt, ist jene psycho
logische Hypothese auszuschlieBen. 2 

Noch kompliziertere Annahmen erforderte die Erklarung des simul
tanen Farbenkontrastes. So wurde z. B. die Tatsache, daB uns ein graues 
Papierschnitzel auf griinem Grunde durch ein Feld und Umgebung 
bedeckendes Seidenpapier hindurch rot erscheint, dadurch erklart, 
daB wir das deckende Seidenpapier als ununterbrochenen griinen Schleier 
auffassen und das graue Schnitzel fiir rot "halten", weil wir aus der 
Erfahrung wissen, daB ein Objekt in Wirklichkeit rot sein muB, 
urn durch einen griinen Schleier gesehen, grau zu erscheinen. Solche Er
gebnisse solI unser "Urteil" mittels "unbewuBter Schliisse" zutage 
fordern. 

Die partielle Farbenblindheit wiirde sich nach der Dreifasertheorie 
entweder durch das Fehlen einer der drei Faserarten erklaren - was 
HELMHOLTZ anfanglich angenommen hatte - oder dadurch, daB die 
Erregbarkeitskurve der einen Faserart sich der einer andern stark nahert 
oder ganz mit ihr zusammemallt. In analoger Weise ware dann die peri-

E. v. BRUCKE: Untersuchungen fiber subjektive Farben. Denkschr. d. Wiener 
Akad., III, S. 100 und Pogg. Ann., Bd. 84, S. 418ff., 185l. 

1 Lichtsinn, S. 115ff. Schon FECHNER CUber die Kontrastempfindung. 
Ber. d. sachs. Ges. d. Wiss. 1860, S. 7 Iff. ) undA UBERT (Physiologie d. N etzhaut, 
S. 334, 1865) hatten Bedenken gegen die BRUCKE-HELMHOLTzsche Theorie der 
Urteilstauschung geauIlert, doch erst MACH brachte bessere Grfinde fUr eine 
physiologische Auffassung der Kontrasterscheinungen vor (Uber die Wirkung 
der raumlichen Verteilung des Lichtreizes auf der Netzhaut. Sitzber. d. 
Wien. Akad., Bd.52, S.303ff., 1865). 

2 Die psychologische Erklarung wird auch hinfallig durch die Tatsache, 
daB der Wechsel in den Nachbildphasen, der sich sowohl im eillgeschiossenen 
Feld als auch in seiner Umgebung bemerkbar macht, durchaus nicht fUr 
beide parallel geht, wahrend die psychologische Erklarung natfirlich ver
langen wfude, daB das erstere nur dann und nur in dem MaBe heller oder 
dunkler wird, als in seiner Umgebung das Gegenteil eintritt. 
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phere Farbenblindheit zu erklaren. Mit Riicksicht auf die erstere Er
klarungsweise wurde fiir die Farbentiichtigen der Ausdruck Trichromaten 
eingefiihrt, wahrend man die Rotblinden und die Griinblinden ala Dichro
maten bezeichnete; bei den ersteren wiirden die rotempfindenden Fasern, 
bei den letzteren die griinempfindenden fehlen. Die Rotblinden und 
Griinblinden waren demnach nicht zwei Varianten eines einzigen Typus, 
sondern zwei verschiedene Typen (Protanopen und Deuteranopen).l 
Die total Farbenblinden waren als Monochromaten anzusprechen. Da 
aber eine Reihe von Tatsachen diese Fassung der Theorie unmoglich 
machte (Gelb z. B. konnte nicht gesehen werden, wenn nicht die roten 
und die griinen Fasern intakt sind, WeiB nicht, wenn nicht alle drei 
Elemente funktionieren, der Rotgriinblinde sieht aber Gelb und keinem 
Farbenblinden fehlt WeiB),2 nahm man Zuflucht zur zweiten moglichen 
Annahme, namlich daB zwei Erregbarkeitskurven (beirn total :Farben
blinden alle drei) zusammenfallen. Dieses Zusammenriicken zweier 
Kurven bezeichnet FROBES als "recht unwahrscheinlich". Man sehe 
"keine objektive Moglichkeit, durch die zwei Komponenten (verschie
dene Fasern) veranlaBt werden sollten, mit allen ihren Reaktionen auf 
die Lichtreize von nun an parallel zu gehen, und das unter den aller
verschiedensten Umstanden, in der peripheren Zone der Normalen, bei 
extremen Intensitaten, bei Farbenblinden."3 

Fassen wir das Bisherige zusammen, so konnen wir sagen: die 
YouNG-HELMHOLTZSche Theorie ist den Mischungstatsachen gut an
gepaBt. Aber schon die Erscheinungen der Adaptation und des Kontrastes 
vermag sie nur mittels komplizierter und unhaltbarer Hilfshypothesen zu 
erklaren. Ahnliches gilt fiir die Farbensinnstorungen. Sie erfiillt also nicht 
die an jede Farbentheorie zu stellende Forderung, daB sich das End
resultat der von ihr angenommenen Vorgange in der Sehsubstanz genau 
mit den beobachteten Empfindungen deckt und nicht noch einmal einen 
Rest von Inkongruenzen zuriicklaBt, der neue Hypothesen notig macht. 
Da HELMHOLTZ eine Wechselwirkung dar Sehfeldstellen nicht kennt, 
muB er den EinfluB, den die Umgebung auf Farbe und Helligkeit einer 
Stelle ausiibt, ganzlich aus dem Bereich der Empfindung hinaus und 
in eine Funktion hinein verIegen, die zur fertigen Empfindung als etwas 
Neues hinzutritt.' So wird der Simultankontrast als Urteilstauschung 

1 Als dritter, allerdings sehr selten realisierter Typus wird die Violett
blindheit genannt; bier soUten nach dieser Auffassung die violettempfindenden 
Fasern fehlen. 

2 Vgl. FRoBEs, Lehrbuch d. expo Psychologie, Herder, Freiburg, 1915, 
1. Bd., 1. Abt., S. 85. 

3 A. a. O. S. 85. 
, Auch nach FR. FROHLICH gibt es keine Wechselwirkung benachbarter 

Sehfeldstellen. Nach seiner Meinung entstehen an den durch das Netzhaut· 
bild erregten und an den durch das zerstreute Licht erregten SehfeldsteUen 

Hill e bra n d, Gesichtsempfindungen 6 
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aufgefaBt. Aber selbst beim Sukzessivkontrast, den ja auch HELMHOLTZ 
physiologisch - namlich durch Ermudung - erklart, bleibt ein uner
klarter Rest zuruck und auch hier muB die "psychologische" Erklarung 
der Urteilstauschung herangezogen werden. Dazu kommt noch, daB diese 
Urteilsvorgange als unbewuBt verlaufend angenommen werden mussen, 
weil sich in unserem BewuBtsein nichts von ihnen zeigt. Auch ist die 
YouNG-HELMHOLTZSche Theorie den Storungen der eindeutigen Zu
ordnung zwischen den (unselbstandigen) Variablen von Reiz und Empfin
dung nicht angepaBt. HELMHOLTZS Meinung, daB sich Farbenton, Hellig
keit und Sattigung physikalisch definieren lassen, zeigt ja deutlich, 
daB diese Theorie die Tatsache der nicht eindeutigen Zuordnung zwischen 
den Reiz- und Empfindungsvariablen vollstandig verkennt. Eine der 
wichtigsten Folgen dieses Irrtums ist die verfehlte Behandlung der farb
losen Empfindungen, also der Graureihe. Das Vorurteil, daB die Reiz
und Empfindungsvariablen einander eindeutig entsprechen mussen, hat 
hier in doppelter Gestalt gewirkt. Da die selbstandige Empfindung Grau 
gewohnlich als Wirkung eines Lichtgemisches auftritt (bei Dunkel
adaptation gilt nicht einmal dies), so wurde ohne weiteres angenommen, 
daB sie auch als Komponente - z. B. im weiBlichen Blau oder im Grau
gelb - nur vorkommen konne, wenn auch im Reiz komplementare Licht
gemische vertreten seien. Eine farblose Empfindung entsteht nach 
HELMHOLTZ n ur durch das Zusammenwirken aller drei Faserarten. 
Es wurde also verkannt, daB auch homogenes Licht farblose Empfin
dungen, wenigstens als Komponenten, erzeugen kann. Und zweitens 
stand infolge des obigen Vorurteiles fest, daB die einzig moglichen Ande
rungen einer homogenen Strahlung, namlich die Anderungen ihrer In
tensitat, auch in der Empfindung nichts anderes als Intensitatsanderungen 
hervorrufen konnen. Fiir Sattigungsanderungen, wie sie hier in Wirk
lichkeit immer auftreten, ist ja in einer Theorie, die die Sattigung physi
kalisch, namlich durch die relative Menge des beigemischten weiBen 
Lichtes definiert, uberhaupt kein Platz. 

3) Die Theorie der Gegenfarben von E. Hering 
HERINGS Farbentheorie geht aus von der Unterscheidung der far

bigen und der farblosen Empfindungen, bzw. yom Unterschied der far
bigen und farblosen Komponente in einer Empfindung. Der wichtigste Teil 
dieser Komponententheorie ist die Annahme, daB die farblosen Empfin
dungen (also die Empfindungen der Graureihe) an einen gesonderten physio

periodische Nachbilder von verschiedener Periodendauer. So komme es zu 
einer Phasen verschie bung der N ach bilder in benach barten Sehfeldstellen 
und diese sei die Grundlage des Kontrastes (Zur A.nalyse d. Licht- u. Farben
kontrastes. Zeitschr. f. Sinnesphysiol., Bd. 52, S. 89££., 1921; Grundzuge 
einer Lehre yom Licht- u. Farbensinn. Fischer, Jena 1921 und Bemerkungen 
zu d. v. HEssschen Farbenlehre. PFLUGERS A.rch., Bd. 198, S.147ff., 1923.) 
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logischen ProzeB gebunden sind, an einen ProzeB, der ganz unabhangig von 
den Prozessen verlauft, welche den Farbenempfindungen im engeren Sinn 
zugrunde liegen. Nur zum Zwecke einer leichteren Veranschaulichung 
hat HERING den Ausdruck gewahlt, daB die Sehsinnsubstanz in drei 
Teile zerfallt. Bleibt man bei dieser Ausdrucksweise, so kann man sagen, 
daB einer dieser Teile ganz ausschlieBlich der farblosen Empfindungsreihe 
dient, d. h. daB seine chemischen Veranderungen als psychische Korrelate 
nur Empfindungen der Schwarz-WeiBreihe ergeben (WS-Substanz). 
Den chemischen Veranderungen eines zweiten Teiles entsprechen dann 
die Empfindungen Rot und Gdin (RGr-Substanz), an die chemischen 
Veranderungen des dritten Teiles sind die Empfindungen Blau und Gelb 
gebunden (BlG-Substanz). HERINGS eigentliche Meinung geht aber dahin, 
daB die Sehsinnsubstanz eine einheitliche, aber einer dreifach verschie
denen chemischen Veranderung fahig sei; oder mit andern Worten, 
daB sie in einer dreifach verschiedenen Weise aus ihrem Stoffwechsel
gleichgewicht gebracht und wieder in dieses zuruckgefUhrt werden 
konne. Und zwar mussen wir uns denken, daB jede dieser Veranderungs
weisen in einem doppelten Richtungssinn erfolgen konne. Es ist das 
ahnlich, wie wenn auf cinen Korper dreierlei Krafte, eine parallel zur 
X-, eine parallel zur y- und eine parallel zur z-Achse, wirken wurden. Es 
kann dann derjenige Teil einer jeden Komponente, welcher auf der einen 
Seite des Koordinatensystems liegt, mit +, jener, welcher auf der andern 
Seite liegt, mit - bezeichnet werden. 

Wie jede lebende Substanz, so denken wir uns auch die Sehsinn
substanz in fortwahrendem Stoffwechsel. Dieser besteht notwendiger
weise in einem Verbrauch und Ersatz durch den Saftestrom, also in einem 
chemischen Aufbau und Abbau, fUr welche Vorgange HERING die Namen 
Assimilation (A) und Dissimilation (D) der Pflanzenphysiologie entlehnt 
hat. Da nun die lebende Substanz keine einfache chemische Verbindung, 
sondern etwas Zusammengesetztes ist, so kann ohne weiteres angenommen 
werden, daB chemische Dissoziationen verschiedener Art stattfinden und 
demgemaB muB, wenn die lebende Substanz unverandert erhalten bleiben 
solI, jeder solchen Dissoziation auch wieder ein Regenerationsvorgang 
gegenuber stehen. Es vereinfacht nur die Darstellung, wenn wir, statt 
von einer Substanz und dIeierlei Arten von Assimilation und Dissimi
lation zu sprechen, die Sehsinnsubstanz in drei Teile zerfallen, also von 
drei Substanzen sprechen und uns jede einer ganz bestimmten Art 
von A und D fahig denken, wie das oben angedeutet wurde. Als gegen. 
satzlich (antagonistisch) kann man Assimilation und Dissimilation nur 
in dem Sinne auffassen, als jeder Erfolg, der durch die Vermehrung des 
einen Prozesses erzielt wird, auch durch eine entsprechende Verminderung 
des andern erzielt werden kann; sie selbst schlieBen sich nicht aus, sondern 
bestehen immer gleichzeitig. 

6· 
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1m wesentIichen denkt sich nun HERING die Vorgange in einer 
solchen Substanz (also in jeder der drei Substanzen) folgendermaBen. 
Wenn kein Reiz wirkt und auch schon lange keiner gewirkt hat, wenn also 
das Organ lange Zeit in Ruhe war, so befindet sich die Sehsubstanz im Zu
stand des Ruhestoffwechsels, d. h. in einem stationaren Zustand, in 
welchem A = D und die GroBe beider ledigIich von den konstanten 
Lebensbedingungen abhangt, unter denen die Substanz eben steht. 
HERING bezeichnet diesen Zustand der Substanz als autonomes Gleich
gewich t und die Beschaffenheit der Substanz in diesem Zustand als 
Mittelwertigkeit. Das psychische Korrelat des autonomen Gleich
gewichtes ist jenes mittlere Grau, das unser Sehfeld nach langdauerndem 
AbschluB von jedem auBern Reiz erfiillt, das sogenannte EigenIicht der 
Netzhaut. Das autonome Gleichgewicht kann durch Reize gestort werden, 
und zwar konnen diese Reize die Dissimilation oder die Assimilation 
fordern (bei der W S-Substanz nur die Dissimilation). 

Es gibt also nach dieser Theorie A- und D-Reize, wahrend nach 
HELMHOLTZ nur Dissimilationsreize vorkommen und sich nach seiner 
Meinung an die Assimilation iiberhaupt keine Erregung kniipft. 

Wenn nun auf irgend eine der drei Substanzen ein Reiz, z. B. ein 
D-Reiz wirkt, so wird Stoff dissimiIiert und es ist daher bei fortdauerndem 
D-R3iz immer weniger und weniger dissimiIierbarer Stoff vorhanden. 
Es sinkt die Dissimilationserregbarkeit, d. h. die Disposition zu auto
nomer Dissimilation; der D-Reiz erzeugt, obwohl er konstant ist, immer 
weniger von der Empfindung, die wir uns an den DissimilationsprozeB 
gebunden denken. Das auBert sich darin, daB die Farbe, z. B. ein Rot, 
an Sattigung verliert; bei der farblosen Empfindung wird die WeiB
komponente immer schwacher. Das ist diejenige Seite der Erscheinung, 
die man als "Ermiidung" bezeichnen kann. Gleichzeitig mit der Abnahme 
der D-Erregbarkeit'steigt aber die A-Erregbarkeit; denn je mehr Stoff 
dissoziiert ist, desto mehr chemische Valenzen stehen frei zur Verfiigung, 
um Verbindungen mit Nahrstoffen einzugehen, die im Kreislauf zugefiihrt 
werden. Es steigt also die Assimilation, und das kann so weit fiihren, 
daB nunmehr ein neues, aber erzwungenes Gleichgewicht zwischen A 
und D eintritt. Durch die Assimilation wird dann gerade so viel ersetzt, 
daB die unter dem EinfluB des konstanten D-Reizes herabsinkende 
D-Erregbarkeit wegen der gesteigerten Zufuhr von A-Stoff nicht mehr 
weiter herabsinken kann. A und D sind dann einander wieder gleich, 
aber ihr absoluter Betrag ist natiirIich groBer als im Ruhestoffwechsel. 

Die Verhaltnisse lassen sich vielleicht durch folgendes Beispiel ver· 
deutIichen. Ein in der freien Atmosphare aufgehangter Korper (Thermo. 
meter) muB schlieBIich Lufttemperatur annehmen. Es besteht dann 
Warmegleichgewicht zwischen Quecksilber und umgebender Luft. 
Werden diesem Korper konstante Warmemengen in der Zeiteinheit 
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durch Strahlung (Sonne) zugefiihrt, so wird er warmer als die umgebende 
Luft, gibt aber auch Warme abo Aber schlieBlich stellt sich ein neues 
Warmegleichgewicht ein. 

Den neuen, erzwungenen Gleichgewichtszustand nennt HERING 

allonomes Gleichgewicht; sein psychisches Korrelat ist die voll
standige Adaptation. Den Vorgang selbst, der zu dies em neuen Gleich
gewicht fiihrt, hat HERING als Selbststeuerung oder Selbstregulierung 
des Stoffwechsels aufgefaBt, d. h. als einen Vorgang, der der Alteration 
des Stoffwechsels, wie sie durch einen konstanten Reiz bedingt ist, Grenzen 
setzt. 1m Zustand der vollstandigen Adaptation an einen D-Reiz ist die 
Sehsinnsubstanz unterwertig; der D-ProzeB hat ja die Substanz teilweise 
abgebaut. Damit ist aber gesagt, daB die D-Disposition geringer 
geworden ist als im Zustand des Ruhestoffwechsels. Das Erzwungene des 
neuen Gleichgewichtszustandes besteht eben darin, daB die beiden 
Dispositionen, die D-Disposition ((J) und die A-Disposition (a) sich ent
gegengesetzt wie die Vorgange der Dissimilation und der Assimilation 
verhalten: je starker der Vorgang der Dissimilation ist, desto schwacher 
wird die Disposition zu weiterer Dissimilation und desto starker die 
Disposition zur Assimilation. Nur dadurch kann es ja dazu kommen, 
daB die beiden Vorgange, von denen der eine stets durch den auBeren 
Reiz begiinstigt ist, einander schlieBlich das Gleichgewicht halten. 
Bei vollstandiger Adaptation ist D tatsachlich = A, aber (J < a. Durch 
die Gleichung D = A ist die Empfindung bestimmt, sie ist ein mittleres 
Grau genau wie beim Ruhestoffwechsel. Durch die Ungleichung (J < a 
ist die Wertigkeit der Substanz bestimmt; denn wir nennen die Substanz 
unterwertig, wenn ihre Disposition, sich noch weiter zu dissoziieren, 
geringer geworden ist. Die Substanz ist unterernahrt und ist daher zu 
weiterem Zerfall weniger geeignet. Das Umgekehrte tritt ein bei einem 
konstanten A-Reiz. Die Substanz ist dann iiberernahrt, wir nennen sie 
ii berwertig. Nehmen wir nun an, es sei infolge eines konstanten D
R~izes ein allonomer Gleichgewichtszustand hergestellt und der D-Reiz 
hore plOtzlich auf, so daB das Organ von diesem Zeitpunkt an von gar 
keinem Reiz betroffen wird. Dann wird die Assimilation sofort ein relatives 
Ubergewicht erhalten, denn die A-Disposition ist ja sehr gesteigert, 
d. h. es wird gerade so sein, wie wenn auf eine neutral gestimmte Seh
sinnsubstanz ein A-Reiz wirkt. Das ist das negative Nachbild. Dieses 
wird im ersten Moment am starksten sein und wird dann nach und nach 
abblassen, denn das allonome Gleichgewicht geht langsam wieder ins auto
nome zuriick, und zwar aus analogen Ursachen, wie die es waren, die 
friiher den umgekehrten Weg erzeugten. 

Die tatsachlich bestehende Untrennbarkeit von Adaptation und 
Kontrast wird also durch die Theorie der Gegenfarben sehr gut erklart. 
Das "negative Nachbild" ist nur das erste und auffalligste Stadium eines 
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Erholungsvorganges, die erste Phase der Riickkehr der Sehsubstanz 
aus einem unterwertigen Zustand in den der Mittelwertigkeit. Die Seh
substanz muB in den Zustand der Unterwertigkeit, bzw. Uberwertigkeit 
gebracht worden sein, wenn sie in den der Mittelwertigkeit zuriick
kehren solI. 

Es wird jetzt auch klar, daB wir durch Kontrast ein viel dunkleres 
Schwarz erzeugen konnen als durch bloBen LichtabschluB; denn die 
Assimilation muB ja infolge der im Zustand der Unterwertigkeit bestehen
den groBeren A-Disposition viel groBer sein als im Zustand der Mittel
wertigkeit, d. h. im Ruhestoffwechsel. Da es fiir die Graureihe keinen 
A-Reiz gibt, kann das eigentliche "Schwarz" nur unter der indirekten 
Wirkung eines D-Reizes entstehen. Nur in diesem Faile kann der A-ProzeB 
den D-ProzeB stark iiberWiegen. Darum hat HERING keine Paradoxie 
ausgesprochen, als er sagte: "Die Empfindung des eigentlichen Schwarz 
entsteht wie die des WeiB unter dem EinfluB des objektiven Lichtes."l 
Auch die simultane Adaptation, bzw. der simultane Kontrast findet eine 
durchaus befriedigende Erklarung. Nach HERINGS Auffassung "induziert" 
jeder yom autonomen Gleichgewicht abweichende Stoffwechsel einer 
Sehfeldstelle eine gegensinnige Anderung im Stoffwechsel der gesamten 
Umgebung, eine Anderung, die am starksten ist in der unmittelbaren 
Umgebung des induzierenden Feldes, mit der Entfernung aber abnimmt. 
Das Uberwiegen der Dissimilation im induzierenden Felde setzt also die 
Dissimilation in der Umgebung herab und steigert zugleich die Assi
milation; beides erfolgt proportional der· Differenz D - A. 

Sehr gut erklart sich ferner die Erscheinung der komplementaren 
Lichter. Die zwei entgegengesetzten farbigenValenzen, als A- und D-Reize 
aufgefaBt, heben sich auf und es bleiben nur die W-Valenzen iibrig; 
diese summieren sich und der Mischungseffekt ist eine farblose Empfin
dung. Die Wirkung eines komplementaren Gemisches ist demnach als 
Restphanomen aufzufassen. Die Erregungen, die durch die Einzel
lichter veranlaBt werden, bilden nicht zusammen die resultierende 
WeiBerregung, wie dies HELMHOLTZ meinte, sondern sie lassen nur 
ubrig, WaS schon vorher da war, indem die farbigen Komponenten des 
R9izes ihre Wirkungen gegenseitig aufheben. 

Den Tatsachen der Lichtmischung wird die HERlNGsche Theorie 
ebenso gerecht wie die YOUNG-HELMHOLTZsche. DaB zwischen vier 
Lichtern immer eine, und nur eine Valenzgleichung moglich ist, wird 
durch die Annahme von drei voneinander unabhangigen Doppelprozessen 
in der Sehsubstanz (Dissimilation und Assimilation) erklart. Es gibt also 
Zwar sechs Erregungsprozesse, aber nur drei sind unabhangig voneinander 
variabel: Rot-GriinprozeB, Blau-GelbprozeB, WeiB-SchwarzprozeB. DaB 

1 Grundziige. § 23. 
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nur zum Zwecke der leichteren Darstellung diesen Doppelprozessen drei 
Substanzen zugeordnet werden, hat schon Erwahnung gefunden. 

Der Annahme von drei unabhangigen Doppelprozessen entsprechen 
no::h weitere Tatsachen. Der farblose ProzeB muB unabhangig sein von 
den farbigen Prozessen, denn alle Umstande, welche die Erregbarkeit 
fiir farbloses Licht beeinflussen, beeinflussen in derselben Weise auch die 
farblose Komponente einer aus einer solchen und einer farbigen zusammen
gesetzten Erregung, ohne die letztere irgendwie zu beriihren. So sieht ein 
langere Zeit vor jedem Lichteintritt geschutztes, also vollkommen aus
geruhtes Auge die Farben ungesattigt oder in betrachtlich geringerer 
Sattigung als das ungeschutzte Auge. Die vorausgegangene Ruhe hat also 
die WeiBempfindlichkeit bedeutend starker erhOht als die Empfindlichkeit 
-fiir die farbigen Komponenten. Es ist auch moglich, dieselbe farblose 
Empfindung, welche durch passende Mischung komplementarer Lichter 
erzeugt wird, durch ein farbloses Licht von gleicher WeiBvalenz hervor
zubringen. 

Endlich zeigt die totale Farbenblindheit die Isolierung des Schwarz
WeiBprozesses, der normalerweise nur isoliert beeinfluBt werden kann. 

Die Berechtigung, den Rot-GrunprozeB und desgleichen den Blau
GelbprozeB zu einem engeren Komplex zusammenzufassen, aber diese 
Komplexe als voneinander unabhangig anzunehmen, ergibt sich aus 
ahnlichen Grunden. Die Herabsetzung oder vollige Aufhebung der Rot
erregung, sowohl in der peripheren Netzhaut wie auch beirn rotblinden 
oder rotschwachen Auge auf der ganzen Netzhaut, ist immer mit einer 
entsprechenden Herabsetzung oder Aufhebung der Grunerregung ver
bunden; der Blau-Gelbsinn aber bleibt intakt. Auch kommt eine Schadi
gung des letzteren niemals in der Form vor, daB nur eine seiner Kompo
nenten geschadigt ware. Wandert also ein farbiges Netzhautbild vom 
Zentrum bis in die auBerste Peripherie, so sind seine Tonanderungen unter 
diesem Gesichtspunkt durchaus einheitlich zu erklaren: es gibt vier 
Farben (Grund- oder Hauptfarben), die bei dieser Wanderung wohl ihre 
Sattigung, niemals aber ihren Ton andern und in bezug auf die Sattigungs
anderung gehen je zwei von diesen vieren einander parallel (Gegenfarben). 

Die typischen Farbensinnstorungen und ebenso die periphere Farben. 
blindheit werden durch die HERINGsche Theorie als Ausfallserscheinungen 
erklart. Wir brauchen uns nur die RGr-Substanz oder die G Bl-Substanz
hei der totalen Farbenblindheit beide - wegzudenken.1 

Fassen wir die bisherigen Ausfiihrungen zusammen, so konnen wir 
sagen: HERINGS Theorie erfiillt die Forderungen, die an eine brauchbare 
Farbentheorie gestellt werden mussen. Sie liefert eine befriedigende Er
klarung der Tatsachen, namentlich berucksichtigt sie in ausreichender 

1 Das ist natiirlich auch wieder so zu verstehen, daJl die betreffenden 
chemischen Prozesse ausfallen. 



88 Farbentheorien 

Weise die Storungen der eindeutigen Zuordnung zwischen terminalem 
Reiz und Empfindung. Dabei nimmt sie nur solche Vorgange in der 
Sehsubstanz an, welche sich plausiblen Anschauungen iiber die Vor
gange in der lebenden Substanz iiberhaupt einfiigen lassen. Nirgends 
wird von einer Zusatzhypothese in der Art der HELMHOLTZSchen "Urteils
tauschungen" Gebrauch gemacht. 

HERINGS Lehren vom Lichtsinn werden durchgangig von der An
schauung beherrscht, daB zwischen Empfindung und psychophysischem 
ErregungsprozeB strenger Parallelismus besteht (Psychophysisches Grund
gesetz).l Daher ist er bestrebt, die hypothetischen Prozesse in der Seh
substanz den Em pfind ungen . genau anzupassen. 

Wenn aber die hypothetischen Erregungsvorgange den Empfin
dungen angepaBt werden sollen, so miissen diese zunachst einer rein 
deskriptiven, von allen Riicksichten auf ihre physikalischen Ursachen 
freien Analyse unterworfen werden. Aus diesem Grunde wird so groBes 
Gewicht auf die genaue Beschreibung der BewuBtseinstatsachen gelegt. 
Durch die Analyse der Farbenempfindungen selbst mit bewuBtem 
Absehen von allem, was iiber deren Entstehungsbedingungen bekannt 
ist, sind also die deskriptiven Grundlagen der Theorie gewonnen. 

Wesentlich fiir HERING ist, daB er, ausgehend vom Gesetz der 
spezifischen Sinnesenergien, die Leistung des Reizes nur darin sieht. 
daB er die Sehsubstanz zur Entwicklung ihres "Eigenlebens" anregt. 
Wird namlich die Beziehung zwischen Reiz und Valenz in der Sehsubstanz. 
als ein "AuslosungsprozeB" aufgefaBt, so sind alle Moglichkeiten fiir 
Storungen der eindeutigen Zuordnung zwischen Reiz und Empfindung 
offen gelassen. Den hypothetischen Annahmen iiber die spezifischen 
Energien der Sehsubstanz hat HERING selbst nur provisorischen Charakter 
zuerkannt; sie miissen so beschaffen sein, daB sie den Erscheinungen 
moglichst' gut entsprechen, miissen moglichst einfach sein und mit den 
Erfahrungen der allgemeinen Physiologie in Einklang stehen. Eine Weiter
entwicklung nach allen diesen Richtungen - entsprechend unserer zu
nehmenden Tatsachenerkenntnis - lage durchaus im Sinne HERINGS. 
der wiederholt betont hat, daB es ihm viel mehr auf die Kenntnis neuer 
Tatsachen und GesetzmaBigkeiten ankomme als auf die Hypothesen, die 
er zur Gewinnung hoherer Zusammenhange gebildet hat. 

Trotz aller Vorziige sind aber gegen HERINGS Theorie zahlreiche 
Einwande erhoben worden; wenigstens mit den wichtigsten von ihnen 
miissen wir uns kurz auseinandersetzen. 

Die groBten Bedenken hat die Annahme von Assimilationsreizen 
erregt, namentlich weil in der Muskelphysiologie das Analogon fehlt; 
dort gibt es keine entgegengesetzten Erregungen, sondern nur Erregung 
und Ruhe. Doch kann es ganz gut sein, daB der Muskel selbst nur einer 

1 Lichtsinn. S. 84J. 
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Art von Reaktion fahig ist, und daB es deshalb keine konstatierbaren 
A-Reize gibt. Es gibt andere Beispiele, wo zweifellos A-Reize vorhanden 
sind. So ist das Sonnenlicht ein Reiz zum synthetischen Aufbau von 
Chlorophyll. Auch werden durch Muskelarbeit nutritive Reize gesetzt, 
die zur vermehrten Erzeugung von Muskelsubstanz fiihren. Ferner hat 
die Durchschneidung des Herzvagus Degenerationserscheinungen im 
Herzmuskel zur Folge, so daB wir die Reize, die durch den unverletzten 
Vagus zum Herzen geleitet werden, als A-Reize auffassen konnen. Dieser 
Einwand ist also nicht schwerwiegend. 

Eine wirkliche Schwierigkeit fiir die HERINGsche Theorie scheint 
aber im Verhalten der Schwarz-WeiBsubstanz zu liegen, das von der
jenigen der farbigen Substanzen abweicht. Die psychische Wirkung des 
Gleichgewichtes zwischen Assimilation und Dissimilation ist namlich 
hier nicht Null, wie bei den andern Substanzen, sondern neutrales Grau. 
Wie kann, hat man gefragt, ein mittleres Grau entstehen, wenn der 
SchwarzprozeB und der WeiBprozeB einander entgegengesetzt sind und 
sich aufheben 1 Darauf ware zu erwidern, daB der Antagonismus zweier 
Prozesse nach HERING nicht darin gegeben ist, daB die betreffenden 
Prozesse einander ausschlie.Ben. Er ist vielmehr der Meinung, daB auch 
die antagonistischen Prozesse immer gleichzeitig ablaufen, daB aber 
jede Erregbarkeitsanderung, die den einen ProzeB betrifft, mit einer 
gegensatzlichen fiir den andern verbunden ist und insofern eine anta
gonistische Abhangigkeit zwischen beiden besteht. 

Gibt man aber dem Einwand die Form, daB man fragt, warum nicht 
auch eine Mischfarbe analog dem neutralen Grau entstehe, wenn bei 
den farbigen Substanzen zwischen Assimilation und Dissimilation "Gleich
gewicht herrscht, so muB daran erlnnert werden, daB man Grund zu der 
Annahme hat, daB die Quantitat derjenigen Teilsubstanz, die Trager 
der farblosen Erregungen ist, diejenige der andern Teilsubstanzen be
deutend iiberwiegt. Da die WeiB-Schwarzsubstanz in allen Fallen mit
erregt wird, wird das Gewicht ihrer Erregung das Gesamtgewicht der 
antagonistischen farbigen Erregungen bei Gleichheit ihrer Betrage weit
aus iibertreffen und so unwirksam machen. Erst durch auBere Reize kann 
eine solche farbige Partialerregung ein Gewicht erlangen, das gegeniiber 
dem Gewicht der farblosen Erregungen merkbar wirksam wird. Von 
diesem, durch (direkte oder indirekte) Reizwirkung erzeugten Plus 
an Erregung gilt dann, daB es die Farbigkeit der Empfindung bestimmt. 

Anmerkung der Herausgeberin 
Auf der H eringschen Theorie der Gegenfarben baut sick die Farben

theorie von G. E. M iillerl auf, weickt aber dock mekrfack und in niche 

1 Bencht iiber d. 1. Kongrep t. expo Psychol. 1904. S. 6 bis 10. Zwr Psycho
physik d. Gesichtsemptindungen. ZeitBchr. t. Psychol., Bd.l0 und 14. AbriP 
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unwesentlicher Wei8e von ihr abo Ihre Hauptaufgabe 8ieht 8ie in der Er
kliirung der Farben8innatorungen. 

Nach G. E. Miiller hat man 8charf zu unter8cheiden zwi8chen den 
Netzhautprozes8en (den auf3eren Valenzen) und den Nervenerregungen 
(den inneren Reizwerten). E8 gibt drei Paare antagoni8ti8cher Netzhaut
prozes8e wie bei Hering; den chromati8chen Proze88en lauft immer der 
Weif3-Schwarzprozef3 parallel, d. h. jedes einfache farbige Licht ruft niemalB 
blof3 eine farbige Erregung hervor, 80ndern immer auch eine Weif3erregung. 

J eder der vier chromati8chen N etzhautprozes8e hat drei innere Reiz
werle; der Rotprozef3 einen Rot-, Gelb- und Weif3wert, der Gelbprozef3 einen 
Gelb-, Griin- und Wei{3wert, der Griinproze{3 einen Griin-, Blau- und Schwarz
wert, der Blauprozef3 einen Blau-, Rot- und Schwarzwert. Je nachdem 8ich 
die inneren chromati8chen Reizwerte gegenaeitig ver8tiirken oder hemmen, 
entBtehen die Empfindungen: Rotgelb, Urgelb, Griingelb, Urgriin, Blaugriin, 

Urblau, Violett. Ein iiber8ichtliches Bild 
~~~~1;;;-~~~~;-;';;;----'3;t;;~6 die8er Verhiiltni88e gibt Abb. 19.1 

Die antagoni8ti8chen N etzhautprozes8e 
heben 8ich bei geeigneten I ntenaitiitBverhalt
ni88en auf, 80nat wirkt blof3 der tJber8chuf3 
auf den N erv, daher gibt es kein Rotgriin oder 

: Gelbblau. E8 gibt aber eine Grauempfin-
I 

: P% dung, weil auf3er der peripheren Erregung 
I 

Fa~eenempfind,/Jngen i der Wei f3-Schwarzaub8tanz auch noch eine 
Rotge/b Urge/b Urgriin Urb/a.u Vio/ett endogene Erregung der zentralen SehBub-
Abb. 19. Graphische Darstellung der 
MULLERschen Farbentheorie (nach 

FROBES). 

8tanz vorkommt und in der zentralen Seh-
8ub8tanz die entgegenge8etzte Erregung 
gleichzeitig vorhanden 8ein kann. 

Die auf3eren Valenzen k6nnen nur paarwei8e, die inneren Reizwerte 
dagegen i80liert aUBfallen. Ein A UBfall der inneren Reizwerte beeinfluf3t die 
.apektrale HelligkeitBverteilung nicht, denn die inneren Reizwerte hangen von 
den Netzhautprozes8en ab, die ja noch da 8ind, dagegen andert ein AUBfall 
der Netzhautprozes8e die 8pektrale HelligkeitBverteilung. 

Wegen der naheren Beziehungen, die zwi8chen den Rot- und Griin-, 
Gelb- und Blau-, Weif3- und Schwarzerregungen bestehen, kann man von 
einem Rotgriin-, Gelbblau- und Weif38chwarzainn 8prechen. Hinaichtlich 
der nutritiven Tiichtigkeit und der LeiBtung8fahigkeit 8teht der Weif38chwarz
.ainn an er8ter, der Rotgriinainn an letzter Stelle; damit hangt die Hiiufigkeit 
der Rotgriinblindheit ZUBammen. 

Geht man von diesen GesichtBpunkten aUB, 80 erkliiren 8ich, meint 
G. E. M'iiller, die FarbenainnaWrungen in vollig aUBreichender Wei8e, . . 

p. P8ychologie. Gottingen 1924, § 8 und Probes, Lehrb. d. expo Psychologie_ 
S. 6111; und S.86ff. 

1 Vgl. Probes . ..4.. a. O. S.87. 
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wiihrend H erings Erkliirungen in dieser Richtung unzuliinglich seien. 
Die Rotgriinblindheit iiufJert sich in den beiden Formen der Deuteranopie 
u.nd der Protanopie. Erstere beruht auf dem Ausfall der inneren Rot- und 
Griinerregbarkeit, die Helligkeitsverteilung ist unveriindert und daB Spektrum 
unverkiirzt; bei der letzteren sind nicht nur die inneren Erregbarkeiten, 
sondern au.ch die iiufJeren (die Rot- und Griinvalenzen) ausgefallen; dem
gemiifJ ist das Spektrum am langwelligen Ende verkiirzt, die neutrale Stelle 
verschoben und die Helligkeitsverteilung veriindert. 

Die Gelbblaublindheit kann in analpger Weise blofJ durch den A usfall 
der inneren Erregbarkeiten oder zugleich auch durch den A usfall der iiufJeren 
Valenzen hervorgerufen und dementsprechend verschieden sein. Ahnlich 
ist es bei der totalen Farbenblindheit; fallen die inneren Erregbarkeiten allein 
aus, 80 ist die spektrale Helligkeitsverteilung von der des Normalen nicht 
merklich verschieden, fallen aber auch die iiufJeren Valenzen aus (z. B. 
Rot und Griin), so mufJ die Helligkeitsverteilung eine andere sein. 

Die im vorhergehenden kurz skizzierte Theorie bezieht sich nach G. E. 
Miiller aber nur auf den Hellapparat unseres Auges, den Zapfenapparat, 
der der Wahrnehmung bei . Tageslicht dient. N eben demselben besteht noch 
der Dunkelapparat, dessen Organ die Stiibchen sind und dessen eigentiim
liche Funktionsweise auf dem sehr lichtempfindlichen Sehpurpur beruht, 
der sich im Dunklen in den StiibchenaufJengliedern in grofJerer Menge 
ansammelt. Auf diesem Dunkelapparat, der uns nur Schwarz- WeifJemp
findungen liefert, soll die Dunkeladaptation des A uges beruhen. Fiillt der 
Zapfenapparat aus, so ergibt sich ein neuer Typus von totaler Farben
blindheit, die Zapfenblindheit.1 

Schon 1866 hatte M. Schultze die Ansicht geiiufJert, "dafJ die Stiibchen 
den Licht- und Raumsinn, die Zapfen daneben au.ch noch den Farbensinn 
vermitteln". Nach Entdeckung des Sehpurpurs durch Boll wurde diese 
Lehre, namentlich von K iihne 2 und Parinaud,3 weiter entwickelt. K iihne 
fand, dafJ die zapfenlosen GescMpfe, wenn man sie des Sehpurpurs beraubt, 
solange blind bleiben, bis sich neuer Sehpurpur gebildet hat, wiihrend die 
mit Zapfen versehenen Tiere unter gleichen Umstiinden fortfahren zu sehen. 
Auch Parinaud nimmt eine getrennte Funktion fiir die Stiibchen und 
Zapfen· an. Die Erregung der letzteren werde als Farbe empfunden, Stiibchen 
und Sehpurpur stiinden in Beziehung zur Adaptation und zum Sehen in 
der Diimmerung. Wesentlich dieselben A nsichten vertritt v. K r i e s unter 
dem Namen "Duplizitiitstheorie".4 

1 Zur 'J:heorie des Stabchenapparates und der Zapjenblindheit. Zeitschr. j. 
Sinnesphysiol., Bd.54, 1923, S. 9ft. und S.102jj. 

2 Untersuchungen aus dem physiol. Institut zu Heidelberg, Bd.1, S.15 ft. 
und S. 119ft. 

3 Oompt. rend., Bd. 99, S. 937 ff., 1884 und Ann. d'oculistique, Bd.112, 1894. 
4 Die Gesichtsempjindungen. N agels Handb. d. Physiol., Bd. 3, S.184jj., 

1904. 
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Mit der Lehre von einer getrennten Funktion der Btabchen und Zap/en 
hiingt keine bestimmte A ullaBsung ilber die Beschaflenheit des farbentilch
tigen Bestandteiles des Behorgans ZUBammen, WaB v. K ries mit Recht 
hervorhebt.1 Doch ist sie bei ihm mit der Annahme verbunden, dafJ die Emp
lindung WeifJ auf zwei verschiedene Arten zUBtande komme, ein "mono
chromatisches" WeifJ durch beliebige Erregung der Btiibchen, ein "trichro
matisches" durch gleichzeitige und gleichstarke Erregung der Zaplen;2 
danach milfJten die Vorgiinge im nur zapfenhaltigen (fovealen) Bezirk 
von jenen im stabchenhaltigen der Art, nicht blofJ dem Grade nach verschieden 
sein. HauptBiichlich gegen diese Lehre, als einen Versuch, die Young-H elm
holtzsche Theorie "filr den fovealen Bezirk noch aulrecht zu erhalten", 
wendet sich v. H efJ3. Ihre wesentlichen Btiltzen sieht er in den Angaben, 
die sich auf das Purkinjesche Phiinomen, aul gewisse Nachbilderschei
nungen und auf daB Behen der total Farbenblinden und H emeralopen (N acht
blinden) beziehen. Nach v. K ries fehlt niimlich das Purkinjesche Phiinomen 
im fovealen Bezirk, in dem nur Zapien vorhanden sind,' ebenso daB sogenannte 
Purkinjesche Nachbild und das Nachbild bei rotem Reizlicht.6 

Aber schon Hering hatte festgestellt, dafJ daB Purkinjesche Phiinomen 
auch im fovealen Bezirk vorkommt.6 v. H efJ konnte zeigen, dafJ auf dem 
mittleren, stabchenfreien Bezirk weder das Purkinjesche Nachbild noch 
daB Nachbild bei rotem ReizlicM fehlt.7 Der Typus des Abklingens der 
Erregungen sei derselbe auf dem nur Zapfen enthaltenden lovealen N etzhaut
bezirk wie auf dem auch Btiibchen enthaltenden. 

Weiter beruft sich v. Kries auf das Verhalten der total Farbenblinden 
und der Hemeralopen. Die total Farbenblinden sind nach ihm "Btabchen-

1 Die Gesichtsempfindungen, S.187. Vgl. auch: Zur physiol. Farbenlehre. 
Klin. Monat88chr., Bd. 70, S. 579, 1923. 

2 tJber den EinflufJ der Adaptation auf Licht- und Farbenempfindungen 
und iiber die Funktion der Stiibchen. Ber. d. Freiburger Naturf.-Ges. 9. Aug. 1894. 
Vgl. auch: tJber die Funktion der Netzhautstabchen, Zeitschr. f. Psychol. u. 
Physiol., Bd. 9, S. 81 ft.; tJber Farbensysteme, ebenda, Bd. 13, S. 241 ff. und: 
Zur physiol. Farbenlehre, S.607. 

3 Farbenlehre. Ergebn. d. Physiologie, Bd.20, S.41ff., 1922. 
4 Die Gesichtsempfindungen, S.182. 
5 tJber die im Netzhautzentrum fehlende Nachbilderscheinung. Zeitschr. 

f. Psychol. u. Physiol., Bd.29, 1902 und: Zusatze zur 3. Aufl. der Physiol. 
Optik v. Helmholtz, 1911. 

8 Das Purkinjesche Phanomen im zentralen Bezirk des Sehfeldes. 
Arch. f. Ophth., Bd. 90, 1915. 

7 v. He fJ unterscheidet nach kurz dauernder Reizung des Sehorgans mit 
bewegter Lichtquelle sechs N achbildphasen (drei helle und drei dunkle); friiher 
war nur Phase drei, ein zur primaren Reizung meist gegenfarbiges, manchmal 
(bei rotem Reizlicht) aber auch annahernd gleich gefarbtes Nachbild, unter dem 
Namen Purkiniesches Nachbild bekannt (Untersuchungen iiber das Abklingen 
der Erregung im Sehorgan nach kurz dauernder Reizung. Pfliigers Archiv, 
Bd. 95, 1903). 
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8eher", d. h. e8 liegt bei ihnen Mangel oder FunktionlJunlahigkeit der Zapien 
vor.. demnach mu[Jte der zentrale 8tiibchenlreie N etzhautbezirk ganz blind 
8ein. Nun 80ll nach den Angaben verschiedener Autoren tatsachlich bei allen 
Farbenblinden ein zentrale8 Skotom vorkommen. Nach Unter8uchungen von 
Hering und He[J ist jedoch das Vorhandensein eine8 zentralen Skotoms 
in einer Reihe von Fallen mit Sicherheit auszuschlie[Jen.1 

Selbst wenn man die ursprungliche A uttas8ung so modiliziert, da[J 
man annimmt, die lovealen Zapien seien bei den total Farbenblinden durch 
Elemente vom physiologi8chen Oharakter der Stiibchen ersetzt, so mu[Jten 
doch jedenlalls die charakteristi8chen Eigentumlichkeiten lehlen, durch 
welche sich der loveale Bezirk im normalen Auge von der Umgebung unter-
8cheidet. Aber auch das sei nicht der Fall. Die geringere Erregbarkeit der 
Fovea lur 8chwache Lichtreize, da8 8piitere Aultreten de8 Purkinje8chen 
Nachbildes usw. zeigen sich wie beim normalen Auge. Auch die Lichtscheu 
der total Farbenblinden kQnne nicht als Stutze der "Duplizitatstheorie" 
herangezogen werden. Der N ormalsichtige mu[Jte ja noch stiirker geblendet 
werden als der total Farbenblinde, da zu der durch die Stiibchen bedingten 
Helligkeitsemplindung noch die durch die Zapien bedingte hinzukiime. 
Bei der Hemeralopie 80llte nach v. K rie8 die Schiidigung aul die 8tiibchen
haltigen Teile der Netzhaut be8chrankt 8ein. Dagegen land v. H e[J, da[J 
der 8tiibchenlreie Bezirk in allen von ihm unter8uchten Fallen ausnahmslos 
in demselben Sinne erkrankt war wie die extraloveale Netzhaut.2 

Aber auch aul andere Wei8e konne man, meint v. He[J, die Unhalt
barkeit der Annahme dartun, da[J den Zapien die Fahigkeit einer von der 
farbigen unabhiingigen farblosen Helligkeitsempfindung fehle. Es la88e 
8ich namlich eine von der Farbenemplindlichkeit unabhiingige Anderung 
der Wei[Jemplindlichkeit auch lur den mittleren, nur Zapien luhrenden 
N etzhautteil nachweisen.3 

"Aile die8e Tatsachen" , 8chlie[Jt v. H e[J,4 "zeigen Ubereinstimmend, 
da[J die in Frage 8tehenden V organge im fovealen Bezirk de8 normalen 
A uge8 von jenen im stiibchenhaltigen nur dem Grade, nicht aber, wie die 
Theorie von der doppelten Wei[Jentstehung annimmt, der Art nach verschieden 
8ind. Fur die krankhalt veranderten Sehorgane hat 8ich ergeben, da[J weder 
bei der angeborenen totalen Farbenblindheit noch bei der Hemeralopie die 
Tatsachen den Annahmen ,der Duplizitiitstheorie' entsprechen." 

1 v. He p: Farbenlehre. S. 43. 
2 Untersuchungen uber Hemeralopie. Arch. f. Augenheilk., Bd. 63, 1908. 

Beitriige zur Kenntnis der Nachtblindheit. Ebenda, Bd. 69, 1911 und: Messung 
ikr U nterschiedsempfindlichkeit N achtblinder bei verschiedenen Lichtstarken. 
Arch. f. Augenheilk., Bd. 87, 1920. 

a Hering: tJber die von der Farbenempfindlichkeit unabhiingige Anderung 
der Weipempfindlichkeit. PflUgers Arch. Bd.94, 1903. 

4. Farbenlehre. S.63. 
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v. K ries bestreitet nun so ziemlich alle von H ef3 gemachten Angaben. 
Das Fehlen des Purkinjeschen Phiinomens im fovealen Bezirk sei in 
einer Anzahl einwandfreier Beobachtungen festgestellt worden. Die entgegen. 
stehende Angabe H erings beruhe darauf, daf3 dieser auf zu grof3en Feldern 
beobachtet habe. Die Angabe, daf3 das Purkinjesche Nachbild auch im 
N etzhautzentrum und bei rotem Reizlicht auftrete, sei dadurch zu erklaren, 
daf3 H ef3 diesen Begritt uber seinen urs'Jfl'unglichen von K ries festgehaltenen 
Sinn, den des positiv gegenfarbigen Nachbildes, erweitert habe. Die gegen 
die Deutung der Erscheinungen an total Farbenblinden und Hemeralopen 
vorgebrachten Bedenken seien "gegenstandslos". v. K ries sieht die Haupt. 
stutzen seiner Duplizitiitstheorie in der Dammerungsungleichheit tages
gleicher Lichter, in dem A useinanderfallen der Peripherie. und der Damme
rungswerte und in dem U mstand, daf3 die Dammerungswerte und die Blei
chungswerte der Lichter gleiche Funktionen der Wellenlange sind.l 

Es ist sehr zu bedauern, daf3 v. Hef3 zu diesem kurz nachseinem Tode 
erschienenenAngriff nichtmehrStellung nehmen konnte; hier kann auf eine 
kritische Besprechung nicht eingegangen werden.2 

Wiederholt sind Versuche gemacht worden, die Theorien von Young. 
Helmholtz und Hering miteinander zu verbinden. So meinte Aubert 
schon 1876, beide Theorien kOnnten "mit einigen Modifikationen sehr wohl 
nebeneinander bestehen, wenn man den Erregungsvorgang streng unter· 
scheidet von dem Empfindungsvorgang". Auch die "Vierfarbentheorie" 
von Donders stellt in der Hauptsache eine Verschmelzung von beiden 
Theorien entnommenen Satzen dar. Bei v. K ries finden wir unter dem 
N amen "Zonentheorie" . auch einen derartigen VerschmelzungsVersuch. 
Er ist niimlich der Ansicht, daf3 die von der H elmholtzschen Theorie an
genommene Gliederung des Sehorgans in drei Bestandteile nur fur seinen 
peripheren Teil zutrette, .daf3 dagegen "die unmittelbaren Substrate der 
Empfindung von anderer Natur" seien, sie durften "in einer der Vierfarben. 
theOrie entsprechenden Form" gegliedert sein.3 

Auch in F. Brentanos Farbentheorie kehren die wichtigsten Satze der 
Young.H elmhoZtzschen und der H ering.schen Theorie, allerdings 
wesentlich modifiziert, wieder. 

Brentano nimmt, wie Young und wie Helmholtz, drei verschiedene 
Organe (Nervenfasern) an, durch deren Erregung die farbigen Empfindungen 
zustande kommen. Es sind dies aber nicht rot·, grun· und violettempfindende, 
sondern rot·, gelb. und blauempfindende Fasern, wie auch Young dies 

1 Zur physiologischen Farbenlehre. S.578ff., besonders S.606. 
S Vgl. die Besprechung von G. E. M iiller. Zeitschr. f. Psychologie, Ba. 96, 

S. 284ff., 1925. 
3 Die Gesichtsempfindungen. S.269. Vgl.: Die Gesichtsempfindungen und 

ihre Analyse. Supplementh. a. Arch. f. Physiol., 1883 una die Selbstdarstellung 
in: Die Medizin aer Gegenwart, S. 18, 1925. 
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urspriinglich gelehrt katte. Die Annahme dieser drei Faserarten entspricht 
Brentanos Lehre vom zusammengesetzten Oha,rakter des Griin.1 

Au(3erdem ist noch je ein Organ liir die Schwarz- und liir die Wei(3-
emplindung vorha,nden, und zwar regt jeder Reiz, welcher eines der drei 
Organe der Farbenemplindungen (im engeren Sinne) anregt, immer gleich
zeitig auch das der Wei(3emplindung entsprechende Organ an; - damit 
niihert sich Brentano der H eringschen Au/lassung. Bei Erregung nur 
einer oder auch zweier der im Dienste der gesiittigten Emplindungen stehenden 
Faserarten wird die Wei(3emplindung von der Farbenemplindung unter· 
driickt, nit'fmals aber ist dies der Fall, wenn die rot-, gelb- und blauemplin
denden Fasern gleichzeitig erregt werden; dann schwiichen sich niimlich 
die larbigen Erregungen gegenseitig, wiihrend sich die Wei(3erregungen 
verstiirken. Nach Brentanos Ansicht, die sich hier der Young-H elm
holtzschen wieder sehr niihert, entsteht also eine larblose Emplindung beim 
Normalsichtigen nur dann, wenn die drei Organe der Farbenemplindungen 
gleichzeitig erregt werden, oder' mit anderen Worten, wenn rotes, gelbes und 
blaues Licht in einem bestimmten Ma(3 gemischt werden (Gesetz der Ver
wei(3lichung). Die Erlahrung bestiitigte dies; es sei niimlich nicht richtig, 
da(3 durch M ischung von blauem und gelbem Licht eine larblose Emplindung 
entstehe, vielmehr zeige sich bei dieser M ischung ein schwaches Griin. Zur 
Erregung eines reinen Grau sei die Beimischung roten Lichtes notwendig_ 
Rotes Licht entstehe aber auch durch einlache Abschwiichung des larbigen 
Lichtes, weil in diesem Falle die Farben nicht nur ungesiittigter werden, 
sondern sich auch qualitativ iindern; das Gelb werde rotlich, das Blau deutlich 
violett. Beim Farbenblinden werden die bunten Farben BChon durch WeifJ 
verdriingt, wenn die Gesamtheit der angeregten Farben nur aus zwei Ele
menten (z. B. Gelb und Blau) besteht. Er sei daher gar nicht oder nur in sehr 
unvollkommener Weise liihig, eine M ischung aus seinen zwei Grundlarben 
zu emplinden, gerade so wie der N ormalsichtige au(3erstande sei, eine voll
kommene Mischung seiner drei Grundlarben zu emplinden. Aus diesem 
Grunde sehe der Rotblinde kein Griin, obwohl er Gelb und Blau sieht. 

Einen Antagonismus der chemischen Prozesse im selben Nerven lehnt 
Brentano ab, Assimilationsreize kann es nach ihm iiberhaupt nicht geben_ 
Assimilation und Dissimilation spielen nur die Rolle, da(3 die gemeinsame 
Niihrquelle (die Organe der larbigen und der. larblosen Prozesse sCMplen 
aus je einer Quelle) in ungleichem Ma(3e ausgeniitzt werden kann. 1st in 
einem Organ eine starke Dissimilation eingetreten, 80 nimmt es durch 
die daraul lolgende Assimilation die gemeinsame N iihrquelle so iiberwiegend 
in Anspruch, da(3 im andern Organ (bzw. in den beiden anderen Organen), 
wo sonst A8similation und Dis8imilation im Gleichgewichte sind, das Gleich
gewicht zuungunsten der Assimilation gestort wird. Die Dissimilation 
iiberwiegt und damit ist das A ultreten der diesem Organ eigentiimlichen 

1 Vgl. S.4. 
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Sinnesenergie verbunden. Daher folgt Schwarz auf WeifJ, bei den Farben 
auf Blau Orange, auf Gelb Violett, auf Rot Grun, das eben keine einfache 
Farbe, sondern aus Blau und Gelb zusammengesetzt ist.1 

Fur alle diese Verschmelzungsversuche durfte gelten, was Hering 
schon 1882 betonte. Eine Vereinigung der beiden Theorien sei nur dann 
denkbar, wenn man die Young-H elmholtzsche Theorie auf die blofJe 
Annahme dreier Nervenfaserarten von verschiedener Energie einschranke 
und den wesentlichsten Teil verwerfe. Dieser bestehe darin, dafJ 
aus der A nnahme von drei spezifischen Energien samtliche Gesichtsempfin
dungen abgeleitet werden. Fur diese Theorie seien die drei spezifischen Ener
gien (Rot, Grun und Violett) zugleich drei "Grundqualitaten der Empfindung", 
nicht blofJ, wie bei Donders, drei an verschiedene Verbindungsfasern zwischen 
Auge und Him gebundene physiologische Prozesse, welche an. sich die 
Empfindung noch gar nicht setzen, sondern erst durch ihre Einwirkung auf 
die "zentrale Substanz" die den Empfindungen korrelaten Prozesse her
vorrufen.2 

AlB physikalische Theorien des Sehens kann man dieienigen be
zeichnen, nach denen im optischen Empfangsapparat der N etzhaut "stehende 
Lichtwellen" auftreten, welche die Grundlage fur die Farbenempfindungen 
hilden. Hier waren zu nennen die Theorien von Zenker,3 Raehlmann,' 
Thierfelder,s v. Dungern,6 Koppe,7 Barraquer.8 

In gewissem Sinne gehOrt auch die Theorie von F. Frohlich hierher. 
Er nimmt an, dafJ "die farbentuchtigen, lichtempfindlichen Elemente auf 
Lichter verschiedener Wellenlange mit oszillierenden Erregungsvorgangen 

1 Untersuchungen zur Sinnespsychologie. Leipzig 1907. (Vom phiinome
nalen Grun, S. 3ff. und Anhang, S.129ff.) 

2 Kritik einer Abhandlung von Donders: tJber Farbensysteme. Lotos, 
Bd.2, S.20, 1882. v. Kries lehnt die obige Kritik als unzutreffend ab, weil 
es fa nach He l mho l t z gar keine zusammengesetzten Empfindungen gibt und 
daher die drei spezi/,ischen Energien Rot, Griin, Violett nicht als "Grund
qualitaten der Emptindung" aufgefapt werden durfen (Zur physiol. Farben
lehre, S.627f.). Man braucht aber durchaus nicht zu meinen, Helmholtz 
sei ein Vertreter der Mehrheitslehre im Sinne einer Unterscheidung von ein
fachen und zusammengesetzten Emp tindungen gewesen; erscheinung sma Pig 
waren ihm gewip alle Empfindungen einfach (vgl. S. 4). Dem jedoch wider
spricht nicht, dap er sich samtliche Emptindungen aus den angegebenen drei 
Elementen entstanden dachte. 

3 Versuch einer Theorie der Farbenperzeption 1867. 
4 Eine neue Theorie der Farbenempfindung auf anatomisch-physikalischer 

Grundlage. Pflugers Arch., Bd.112, 1906. 
5 Die N etzhautvorgange. Grundlinien eines Beitrages zur Theorie des 

Sehens. Deutschmanns Beitrage. H. 80, 1912. 
6 Die Schichtungsmethode des Farbensehens. Arch. f. Ophth., Bd. 102, 1920. 
7 Liipt sich das retinale Sehen rein physikalisch erklaren'l M iinch. med. 

Wochenschr. Nr.16, 1921. 
8 La vision est-elle un pMnomene physique 'I Glinique ophthalm .. 1920. 
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verschiedener Frequenz" reagieren. Diese Annahme griindet sich hauptBachlich 
auf Versuche wer das Verhalten der Aktionsstrome an ausgeschnittenen 
Zephalopodenaugen bei verschiedenfarbiger Belichtung.1 

Zweiter Teil 

Raumsinn 
I. Allgemeines 

Uber die Unterscheidung zwischen wirklichem Raum und Sehraum. 
Die zuerst von E. HERING 2 mit aHem Nachdruck betonte Notwendigkeit 
der Unterscheidung zwischen wirklichem Raum und Sehraum und dem
entsprechend zwischen wirklichem Ding und Sehding beruht auf dem 
Unterschiede von Sehen und Wissen. 

Wenn ein Wiirfelnetz in perspektivischer Verzerrung gesehen wird, 
so bezieht sich die Aussage, daB die samtlichen Winkel rechte sind, auf 
das wirkliche Raumgebilde; die Aussage, dieser Winkel ist ein rechter, 
jener ein stumpfer, bezieht sich aber auf den gesehenen Korper. 

Dem wirklichen Raum schreiben wir eine Reihe von Eigenschaften 
zu, welche die Geometrie in ihren Axiomen und Postulaten genau fest
gesetzt hat; man nennt den wirklichen Raum daher auch den geome
trischen. Da diese Eigenschaften zuerst von EUKLID formuliert worden 
sind, kann man ihn auch den euklidischen Raum nennen und dies hat 
urn so mehr Berechtigung, als man seit ungefahr hundert Jahren erkannt 
hat, daB es neben dem euklidischen noch andere dreidimensionale Ri:1ume 
geben konnte. 

Dem Sehraum, den wir passenderweise auch als"physiologischen 
Raum" bezeichnen konnen, gehen verschiedene fundamentale Eigen
schaften des geometrischen Raumes ganz und gar ab, bzw. er hat statt 
ihrer andere. So ist unser Sehraum ganz sicher begrenzt, wahrend es 
doch zu den Postulaten der euklidischen Geometrie gehort, daB eine 
Gerade unendlich ist. Wir satzen £erner vom geometrischen Raum voraus, 
daB sich ein Korper ohne Deformation verschieben lasse, d. h. ohne daB 
die Relationspunkte untereinander eine Anderung erlahren. Anders beim 
Sehraum. Wenn ich mich von einem Korper ent£erne, so wird er nicht 

1 Beitriige zur aUg. Physiologie der Sinnesorgane. Zeitschr. f. Sinnes
physiol., Bd. 48, 1913, und: Grundziige einer Lehre vom Licht- und Farbensinn. 
Jena, Fischer, 1921. Kritik bei v. H efJ: Beitriige zur Frage nach einem Farben
sinne bei Bienen. Ptliigers Archiv, Bd. 170, S.341, 1918, und: Farbenlehre, 
S. 67 und 80t. Vgl. die GegenaufJerung Frohlichs: Bemerkungen zu der v. 
H efJschen Farbenlehre. Ptliigers Archiv, Bd. 198, S. 147ft., 1923. 

2 Der Raumsinn und die Bewegungen des Auges. Hermanns Handb. 
der Physiologie, 1879, S. 343 ff. (1m folgenden zitiert: Raumsinn.) 

Hill e bra n d, Gesichtsempfindungen 7 
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nur scheinbar kleiner, sondern er andert auch seine Gestalt, d. h. er wird 
nicht nach allen drei Dimensionen proportional kleiner, sondern er ver· 
kleinert sich nach der Tiefe viel rascher als nach Rohe und Breite, schlieB. 
lich verliert er sogar alle Plastik. 

Es bestehen also hochst bedeutende Unterschiede zwischen Seh. 
raum und wirklichem Raum und es ist daher ganzlich verfehIt, wenn 
beide nicht scharf auseinander gehalten werden. 

Der geometrische Raum ist iiberhaupt keine anschauliche Vorstellung, 
sondern ein abstrakter Begriff. 

Bestimmte und unbestimmte Lokalisation. Lokalisieren heiBt: an 
einem Orte des Sehraumes wahmehmen. 1m strengen Sinne genommen 
ist jede Lokalisation eine bestimmte mid es hat nur dann einen ver· 
niinftigen Sinn, von "unbestimmter Lokalisation" zu sprechen, wenn 
man damit eine Lokalisation meint, die von Seite des auBeren Reizes 
nicht eindeutig bestimmt ist. Dabei hangt es von den verschieden· 
artigsten inneren Bedingungen ab, wie wir eine solche Figur sehen. Zu 
diesen inneren Bedingungen sind vor allem die empirischen Lokalisations. 
motive zu rechnen, die spater ausfiihrlich behandelt werden sollen. So 
ist es moglich, daB eine perspektivische Zeichnung, namentlich wenn sie 
kompliziert ist, gar nicht als solche aufgefaBt, sondern einfach als ein 
in der Ebene des Papieres oder der Tafel liegendes System von Linien 
gesehen wird. Wer, wie man sagt, die Figur "versteht " , lokalisiert die 
einzelnen Teile in verschiedene Tiefe; bei den sogenannten invertierbaren 
Figuren kann sogar in der Tiefenlokalisation ~in Wechsel eintreten. In 
jedem einzelnen Augenblick ist aber die Lokalisation dennoch eine 
bestimmte . 

.Ahn.Iiches wie bei den invertierbaren Figuren zeigt sich bei monoku· 
larer Betrachtung, oder auch, wenn im absolut dunklen Raum ein Licht· 
punkt gegeben ist. Einen solchen Punkt sieht man bald naher, bald 
ferner. Der auBere Reiz geniigt nicht zu einer bestimmten Lokalisation 
und diese kann daher von einem Augenblick zum andern wechseln. 

Biehtige und unriehtige Lokalisation. Wenn der Sehraum und der 
wirkliche Raum zwei ganz verschiedene Mannigfaltigkeiten sind, die 
hochstens in einem Kausalverhaltnis stehen, so ist nicht ohne weiteres 
klar, wie man den Begriff "richtige Lokalisation" definieren soll. Es ware, 
sinnlos, von "richtiger Lokalisation" in der Bedeutung zu sprechen. 
daB ein Gegenstand dort gesehen wird, wo er wirklich ist. Verniinftiger
weise kann man nur folgendes meinen: Die Abstande, die zwischen zwei 
beliebigen Punkten eines Sehobjektes bestehen, haben zueinander die. 
selben Verhaltnisse wie die Abstande der homologen Punkte des wirk· 
lichen Objekts. Oder mit anderen Worten, richtig ist eine Lokalisation 
dann, wenn sich durch den wirklichen Raum und durch den Sehraum 
je ein Koordinatensystem derart legen laBt, daB die Koordinaten j& 
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zweier homologer Punkte in beiden Systemen einander proportional 
sind. Es handelt sich also um gleiche Verhaltnisse zwischen gewissen 
Abstanden. 

Man kann daher auch noch einen dritten Ausdruck wahlen. Eine 
Lokalisation ist riehtig, wenn das gesehene Gebilde ein konformes Abbild 
des wirklichen ist (x, y, z = n [x', y', z']). 

Aus diesen Uberlegungen geht hervor, daB es weder einen Sinn hat, 
von der richtigen Lokalisation eines Punktes zu sprechen noeh von einer 
einzelnen Distanz zu sagen, sie werde richtig gesehen. 

Fur unser praktisches Verhalten sind unrichtige Lokalisationen haufig 
gar nicht storend. Wenn es sich z. B. darum handelt, mit einem Stein nach 
einem gegebenen Ziel zu werfen, so macht es gar nichts, daB die scheinbare 
Entfernung nicht proportional der wirklichen geht; der erfahrungsmaBige 
Kraftaufwand kann immer so sein, daB das Ziel erreicht wird. 

Fur die Theorie des Sehens wird es allerdings wichtig sein, die gesetz
maBigen Beziehungen zwischen wirklichem Raum und Sehraum genau zu 
kennen. 

Ein paar Slitze aus der geometrischen Optik und einige termino
logische Festsetzungen. Wenn unser aufnehmendes Organ, die Netzhaut, 
frei lage, so konnte ein liehtaussendender AuBenpunkt sie vollstandig 
bestrahlen und es wiirde diesem Liehtpunkt nieht irgend ein bestimmter 
Punkt auf der Netzhaut entspreehen. Ein solcher Liehtpunkt untersehiede 
sieh lokalisatoriseh gar nieht von einem zweiten liehtaussendenden 
Punkt, der ebenfalls die ganze Netzhaut bestrahlte. Die tatsaehliehen Ver
haltnisse liegen aber anders. Unserem nervosen Empfindungsorgan ist 
ein dioptrischer Apparat vorgelagert und dieser bewirkt, daB ein licht
aussendender Punkt seinen Reiz nur auf einen bestimmten Netzhaut
punkt ausiibt. 

Um den Angriffspunkt des Reizes auf der Netzhaut zu finden, werden 
wir einige Satze aus der geometrisehen Optik heranzuziehen haben. 

Wir konnen (Abb. 20) unser Auge als ein System von durchsichtigen 
und brechenden Medien mit spharischen Trennungsflachen ansehen 
(vordere und hintere Hautflaehe del' Hornhaut, Begrenzungsflachen 
des vorderen Kammerwassers, Begrenzungsflachen der Linse, des Glas
korpers usw.). Der kleine Fehler, der bei dieser Annahme gemaeht wird, 
ist praktiseh bedeutungslos. Wir nehmen ferner an, daB dieses System 
von Medien ein zentriertes ist, daB also die Kriimmungsmittelpunkte 
der samtliehen spharisehen Trennungsflachen auf einer Geraden, der 
optisehen Achse, liegen. Dann brauchen wir nur zwei Strahlen zu ver
folgen, um das Bild auf der Netzhaut konstruieren zu konnen, denn ein 
homozentrisehes Strahlenbiindel bleibt beim Durchtritt dureh ein zen
triertes Linsensystem immer homozentrisch. 

In jedem, aueh noeh so komplizierten optisehen System lassen sieh, 

7· 
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wenn es zentriert ist, sechs ausgezeichnete, in der Achse des Systems 
gelegene Punkte, die Kardinalpunkte, ermitteln, welche den Gang jedes 

Abb. 20. Horizontalschnitt durch das menschliche 
rechte Auge (nach v. HELMHOLTZ). 

S = Sclera, B = Hornhaut, A = KristaJlinse, K = mitt
lerer Knotenpunkt, C = Glaskorper, g = Chorioidea, 
h = Ciliarkorper (links geht der Schnitt durch einen 
Ciliarfortsatz c, rechts in der Mitte zwischen zwei 
Fortsiitzen bloll durch den Ciliarmuskel), b = Iris, 
i = Netzhaut p = gelber Fleck mit Zentralgrube (Fo-

vea), d = Sehnerv. 
Die iibrigen Bezeichnungen der HELMHOLTzschen Ab
biJdung konnen filr unsere Zwecke ilbergangen werden. 

Strahles im letzten Medium 
zu bestimmen gestatten, 
wenn dieser Gang im ersten 
Medium gegeben ist und 
welche daher auch fUr jeden 
Objektpunkt den Bildpunkt 
bestimmen lassen. Es sind 
dies (Abb. 21): 

1. Die beiden Brenn
punkte (f 1, t 2) ' Sie sind da
durch definiert, daB Strah
len, die im ersten Medium 
achsenparallel sind, im letz
ten Medium im zweiten 
Brennpunkt vereinigt wer
den und umgekehrt Strah
len, die im ersten Medium 
im ersten Brennpunkt ver
einigt werden, achsenparal
leI im letzten Medium aus-
treten. 

2. Die beiden Haupt
punkte (h1' h2 ) . Wenn ein 
Strahl im ersten Medium 
nach dem ersten Haupt-
punkt gerichtet ist, geht er 

im letzten Medium durch den zweiten Hauptpunkt und dasselbe gilt 
fiir zwei konjugierte Punkte in der Hauptebene (j1, i2)' Die Hauptebenen, 

a~,~ ____________ ~j"-K 

r, 

Abb.21 

d . h . jene Ebenen, die in 
den Hauptpunkten senkrecht 
durch die Achse durchgelegt 
werden, sind dadurch charak
terisiert, daB je ein Punkt der 
einen das optische Bild eines 
ihm achsenparallel gegeniiber 
liegenden Punktes der anderen 
ist. Daher ist die eine Haupt
ebene in toto das optische Bild 
der zweiten. Es ti-ifft also jeder 

Strahl, der durch die erste Hauptebene geht, in einem achsenparallelen 
Punkt die zweite Hauptebene. 
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Diese beiden Satze geben uns schon die Moglichkeit, von den ver· 
schiedenen St:.:ahlen, die ein leuchtender Punkt 0 1 aussendet, wenigstens 
einen im letzten Medium zu verfolgen, namlich einen achsenparallelen. 

3. Die beiden Knotenpunkte (k 1, k2). Wenn ein Strahl im ersten 
Medium auf den ersten Knotenpunkt zielt, so geht er im letzten Medium 
durch den zweiten, und zwar parallel zur ersten Richtung. 

Nunmehr haben wir zwei Strahlen und daher auch ein Bild. O2 ist 
auch der Schnittpunkt samtlicher anderer Strahlen, die wir gar nicht 
mehr zu verfolgen brauchen. 

Gewohnlich verwendet man zur Bildkonstruktion bloB die Ha:upt. 
und Brennpunkte, nicht die Knotenpunkte. Das hat folgenden Grund: in 
einem optischen System, dessen letztes Medium identisch mit dem ersten ist 
(z. B. beide Luft, wie in einem Fernrohr oder Mikroskop), fallen die Haupt
punkte mit den Knotenpunkten zusammen. Beim Auge sind die beiden Medien 
aber verschieden und in diesem Falle, der zugleich der allgemeinere ist, 
sind die Knotenpunkte von den Hauptpunkten verschieden. 

Fur die Kardinalpunkte gelten folgende Relationen: 
11k1 = hs Is 
hh1=ksl2 
hi hs = k1 ks 

Was die Lage dieser Punkte anlangt, so gilt fUr das emmetrope und 
nicht akkommodierte Auge folgendes: 

Der erste Brennpunkt liegt ungefahr 15 mm vor dem Hornhautscheitel, 
der zweite liegt auf der Netzhaut selbst. Die beiden Hauptpunkte sind ein
ander sehr nahe und liegen ungefahr in der Mitte der vorderen Augenkammer. 
Die beiden Knotenpunkte liegen einander ebenso nahe wie die Hauptpunkte, 
und zwar liegen sie in der Nahe der hinteren Linsenflache. 

Wenn von dem Objekt 0 1 ein scharfes Bild entstehen solI, so miiBte 
der bildauffangende Schirm in 802 aufgestellt werden. Batte 0 1 aber 
eine andere Entfernung als in dem von uns betrachteten FaIle, so miiBte 
auch O2 anderswo liegen. Beim photographischen Apparat ist die Matt
scheibe so eingerichtet, daB sie an die richtige Stelle verschoben werden 
kann. Einen verschiebbaren Schirm gibt es zwar im menschlichen Auge 
nicht, an die Stelle dieser Vorrichtung tritt aber die Akkommodation. 
Was der Photograph durch die Verstellung der Mattscheibe erreicht, 
wird im menschlichen Auge durch die starkere oder schwachere Wolbung 
der Linse besorgt, so daB wir gleichsam im Besitz eines stets passend auf· 
gestellten Schirmes sind. Dann brauchen wir aber zur Bildkonstruktion 
iiberhaupt nur mehr einen Strahl. Wir wahlen am besten den durch die 
Knotenpunkte gehenden. Nun ist die Entfernung der beiden Knoten
punkte im menschlichen Auge eine sehr geringe (ungefahr 0,4 mm) ; 
daher erlaubt man sich mit einem sehr kleinen Fehler, die beiden Knoten
pUnkte durch einen einzigen zu ersetzen, den man sich dazwischen hinein· 
gelegt denkt, mittlerer Knotenpunkt. 

Bei veranderter Akkommodation andern sich allerdings auch die 
Kardinalpunkte. Dem muB man Rechnung tragen und den mittleren 
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Knotenpunkt bei der Akkommodation fiir die Ferne anders ansetzen 
a1s bei der Akkommodation fiir die Nahe. Vielfach kann man aber davon 
absehen, da die Maximalverschiebung, die der mittlere Knotenpunkt 
erleidet, in der GroBenordnung von nicht einmal 0,5 mm liegt. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daB man den Bildpunkt jedes belie
bigen Objektes dadurch konstruieren kann, daB man vom Objektpunkt 
eine gerade Linie bis zum mittleren Knotenpunkt zieht und sie bis zur 
Netzhaut verlangert. Die geraden Linien, welche die Verbindung zwischen 
den Objektpunkten und den Bildpunkten herstelien, kreuzen sich alie 
im mittleren Knotenpunkt und man nennt sie Richtungslinien. Unter 
diesen Richtungslinien gibt es eine ausgezeichnete, diejenige, welche 

gerade auf die Fovea centralis trif£t, die Ge
sichtslinie- oder Blicklinie (Abb. 22). Bei 
einem ideal gebauten Auge sollte sie identisch 
sein mit der optiSchen Achse, sie weicht auch tat
sachlich nur wenig von ihr abo 

Die symmetrische Paralielsteliung der beiden 
Gesichtslinien horizontal nach vorne, bei der sie 
der Symmetrieebene des Korpers parallel gehen, 
nennt man Primarstellung. Wenn man in dieser 
Steliung die beiden mittleren Knotenpunkte mit
einander verbindet, so erhalt man die Grundlinie 
oder Basallinie. Kreuzen sich die beiden Ge
sichtslinien in einem AuBenobjekt, so bezeichnet 
man den Schnittpunkt als Blickpunkt, er ge
hort natiirlich dem wirklichen Raum, nicht dem 
Sehraum an. Die durch die beiden Gesichtslinien 
gelegte Ebene nennt man die Blickebene; ist 

Abb.22 sie horizontal, so heiBt sie primare oder horizontale 
Blickebene. Mannennt ferner die Symmetrieebene 

des Korpers, die scnkrecht auf der Basaliinie steht, die Mediane bene. 
Die Ebene, welche vertikal durch die beiden mittleren Knotenpunkte ge
legt wird, bezeichnet man als Frontalebene. Von diesen drei Haupt. 
ebenen des wirklichen R!tumes sind die scheinbaren Hauptebenen 
zu unterscheiden, die unsern Sehraum in analoger Weise zerlegen; 
die wirklichen und die scheinbaren Hauptebenen brauchen durchaus 
nicht zusammenzufallen. 
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ll. Die Lokalisation bei ruhendem Blick 

A. Die primitive Raumanschauung 

1. Die Korrespondenz der Netzhaute und das Gesetz der 
identischen Sehrichtungen 

Wenn wir uns in Primarstellung durch den mittleren Knotenpunkt 
eine vertikale Gerade gelegt und um diese Gerade als Achse eine Ebene 
gedreht denken, so schneidet sie die Netzhaut in einer Schar von Linien. 
Diese Linien nennen wir mit HERING Langsschnitte der Netzhaut. 
Derjenige Langsschnitt, der durch die Gesichtslinie geht, heillt. mittlerer 
Langsschnitt (scheinbar vertikaler Meridian nach HELMHOLTZ). Jeden 
Langsschnitt kann man durch den Drehungswinkel und durch dessen 
Vorzeichen definieren. Korrespondierende Langsschnitte sind bei gleichen 
Winkeln und gleichen Vorzeichen gegeben. 

Wenn wir uns ferner eine Ebene um die Basallinie gedreht denken, 
so erzeugt sie eine Reihe von Schnitten auf jeder Netzhaut, die wir als 
Querschnitte bezeichnen; der Querschnitt, der durch die Fovea geht, 
heiBt mittlerer Querschnitt (Netzhauthorizont nach HELMHOLTZ). Wenn 
zwei Querschnitte in beiden Augen definiert sind durch den gleichen 
Betrag der Drehung und durch das gleiche Vorzeichen, so nennt man 
sie korrespondierende Querschnitte.1 

Wir erhalten auf diese Weise auf der Netzhaut ein System von 
vertikalen und horizontalen Meridianen und es ist dadurch jeder Netz
hautpunkt und damit auch jede Richtungslinie definiert.2 

Die Richtungslinie ist eine Konstruktionslinie, mittels deren wir 
fur einen AuBenpunkt den Netzhautpunkt finden konnen, auf welchem 
er sich abbildet. Sie gehort also dem wirklichen Raume an. Was wir sehen, 
d. h. wohin wir das Sehobjekt lokalisieren, wenn ein bestimmter Netz
hautpunkt gereizt wird; daruber entscheidet natiirlich der Ort, den das 
AuBending im wirklichen Raume einnimmt, und die Richtungslinie gar 
nicht, sondern das muB durch eine besondere Erfahrung entschieden 
werden. Diese Erfahrung liegt in der Tat vor: jedem Netzhautpunkt 
entspricht eine bestimmte Richtung im Sehraum, die wir Sehrichtung 
nennen. Die Sehrichtung gehOrt dem Sehraum an und ist daher mit der 
dem wirklichen Raume angehOrenden Richtungslinie nicht zu verwechseln; 
beide sind durchaus unvergleichbar. Es wird sich zeigen, daB verschie-

1 Die Querschnitte kann man sich in einfacher Weise durch ein .offenes 
liegendes Buch, die Langsschnitte durch ein oUenes stehendes Buch ver
deutlichen. 

2 Es. sind das allerdings nicht Meridiane im geometrischen Binne, denn 
selbst wenn man das Auge als vollkommene Kugel auffaBte, waren Meridiane 
nur dann gegeben, wenn die Achse, um welche sich die Ebene dreht, durch 
den Mittelpunkt der Kugel ginge. Tatsachlich ist das nicht der Fall. 
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denen Richtungslinien eine und dieselbe Sehrichtung entsprechen kann. 
Wenn wir uns zunachst auf ein einziges Auge beschranken, so konnen 
wir sagen: die Erregung jeder Netzhautstelle produziert im BewuBtsein 
eine einzige ganz bestimmte Sehrichtung. In einem Auge gehort also zu 
jeder Richtungslinie des wirklichen Raumes eine bestimmte Sehrichtung 
im Sehraum. Die scheinbare Richtung eines Sehobjektes ist 
demnach eine Funktion der gereizten N etzhautstelle. Einem 
und demselben Netzhautpunkt entsprechen natiirlich unbestimmt viele 
AuBenpunkte, weil ja der einzelne Netzhautpunkt nur die Richtung 
bestimmt, in welcher eine Empfindung lokalisiert wird, also ein Ding 
erscheint. Wiirde man die Netzhautstelle, anstatt durch Licht auf eine 
andere, z. B. mechanische Art reizen, so ware der psychische Enderfolg 
derselbe. 

Wenn auch Richtungslinie und Sehrichtung nicht verglichen werden 
diirfen, so konnen wir doch fragen, ob gleichen Unterschieden der Rich
tungslinien immer auch .gleiche Unterschiede der Sehrichtungen ent
sprechen, ob also zwischen beiden Proportionalitat herrscht. Der Gesichts
linie (Fovea) entspricht eine bestimmte Sehrichtung (welche, ist jetzt 
gleichgiiltig), die wir Hauptsehrichtung nennen wollen. Es zeigt 
sich nun, daB den Unterschieden der verschiedenen Richtungslinien nicht 
genau proportionale Unterschiede der Sehrichtungen von der Haupt
sehrichtung entsprechen. 

Die wichtigsten Abweichungen von der Proportionalitat sind die 
folgenden: 

1. Je weiter man ins periphere Gesichtsfeld geht, desto kleiner sehen 
objektiv gleich groBe Strecken aus. Dem Fortschreiten ).lm gleiche Ge
sichtswinkel im wirklichen Raum entspricht also nicht genau ein Fort
schreiten um gleiche Sehrichtungsunterschiede.1 

2. Zwei objektiv gleich groBe Strecken, von denen sich die eine auf 
der temporalen, die andere auf der nasalen Seite der Netzhaut abbildet, 
sehen nicht gleich aus, sondern die auf der temporalen Seite abgebildete 
erscheint groBer (KUNDTscher Teilungsversuch}.2 

3. In ahnlicher Weise sieht auch eine Strecke, die sich auf der unteren 
Netzhaut abbildet, also im oberen Gesichtsfeld liegt, groBer aus als eine 
auf der oberen Netzhaut abgebildete.3 

1 FISCHER: GroBenschatzungen im Sehfelde. v. Graefes Arch. f. 
Ophth., Bd. 37 (1), S. 97ff., 1891. GUILLERY: Dber d. AugenmaB d. seit!. Netz
hautteile. Zeitschr. f. Psycho!., Bd. 10, 1896. V. TSCHERMAK: fiber d. Grund
lagen d. opt. LokaI. nach Hohe u. Breite. Ergebn. d. PhysioI., Bd. 4 (2). 
S. 17ff., 1905. FRAN ZISKA HILLEBRAND: fiber d. scheinbare Streckenver
kiirzungimindirekten Sehen Zeitschr. f. Sinnesphysio!., Bd. 59. S.174ff. 1928. 

B Pogg. Ann., S. I3H., 1863. 
8 DELBOEUF: Notes sur certaines illusions d·optique. Bul. de l'acad. 

roy. de Belgique (2), Bd. 19, S. 195ff., und (2), Bd. 20, S. 70ff., 1865. 
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4. Eine vertikale Strecke wird groBer empfunden ala eine gleich groBe 
horizontale.1 

Bisher haben wir nur von einem Auge gesprochen und festgestellt, 
daB jeder Netzhautstelle eine bestimmte Sehrichtung entspricht, die 
durch die Erregung der betreffenden Netzhautstelle produziert wird. 
Wie steht es aber, wenn wir mit zwei Augen sehen 1 

Durch eine rein geometrische Definition haben wir zunii.chst jeder 
Netzhautstelle des einen Auges eine bestimmte des andern zugeordnet, 
aber noch keine Antwort auf die Frage gegeben, welche Sehrichtungen 
zwei solchen korrespondierenden Netzhautstellen entsprechen. 

Zur Beantwortung dieser Frage wird es sich empfehlen, zunachst 
einen Spezialfall herauszugreifen, namlich den Fall, daB es sich urn lauter 
unendlich entfemte Objekte handelt. In diesem Falle stehen die Gesichts
linien parallel und die Richtungslinien jedes beliebigen Punktes gehoren 
sowohl korrespondierenden Langs- wie auch korrespondierenden Quer
schnitten an. 

Ein solcher Fall ist gegeben, wenn wir den gestirnten Himmel zum 
Objekt unserer Beobachtung wahlen. Wenn wir einen Stem am Himmel 
binokular fixieren, dann erscheint uns dieser und auch jeder andere 
Stem einfach und an einem bestimmten Ort, d. h. in einer bestimmten 
Richtung. SchlieBen wir dann ein Auge, gleichgiiltig welches, so andert 
sich die Empfindung des allein sehenden Auges gar nicht. Fixieren wir 
binokular einen Stem und decken dem einen Auge die eine Halfte des 
Himmels bis zurn fixierten Stem, dem andem Auge die andere Halfte 
ab, so setzen sich die beiden Half ten des Himmels zu einem Ganzen 
zusammen, das mit dem binokularen Bild identisch ist. Es ist also bei 
groBer Entfemung und parallel gestellten Gesichtslinien fiir die Richtung, 
in welcher uns die Objekte erscheinen, gleichgiiltig, ob sich die Gegen
stande auf heiden Netzhauten abbilden oder nur auf einer oder ob sie 
sich zurn Teil auf der einen, zurn Teil auf der andem Netzhaut abbilden. 

Nicht dasselbe tritt ein, wenn wir den einen Bulbus durch Finger
druck verschieben. Dannsehen wir alle Sterne doppelt und wenn wir einen 
Schirm an die Gesichtslinien heranfuhren, so setzen sich die ubrigblei
benden Teile nicht zu einem Ganzen zusammen, sondern es fallt entweder 
ein Stuck aus oder es wird ein Streifen doppelt gesehen. 

Es gehOrt also eine ganz bestimmte Lage der Bilder auf den beiden 
Netzhauten dazu, wenn durch vollstandiges oder partielles Verdecken 

FEILCHENFELD: Dber d. GroJlenschatzung im Sehfeld. Arch. f. Ophth., Bd. 53, 
S. 401f£., 1901. Referat dariiber von CRZELLITZER in Zeitschr. f. Psychol., 
Bd. 30, S. 149ff., 1902. 

1 CHODIN: 1st d. Weber-Fechnersche Gesetz auf d. AugenmaJl an
wendbarY Arch. f. Ophth., Bd.23 (1), S.92ff., 1877. SEASHORE und WIL
LIAMS: An illusion of length. Psychol. Rev., Bd. 7, S.592ff., 1900. 
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des einen Auges keine Anderung in der scheinbaren Lage der Objekte ein
treten soll, eine Lage, welche eben bei Parallelstellung der Gesichtslinien 
und unendlich entfernten Objekten realisiert ist. 

Zwei Punkte der beiden Netzhaute, die in dieser Weise einander 
zugeordnet sind, daB die Sehrichtung unverandert bleibt, ob nun beide 
Punkte gereizt werden oder nur einer, heiBen identische oder kor
respondierende Punkte oder Deckstellen. Von zwei solchen 
Deckstellen kann also die eine vollkommen durch die andere ersetzt 
werden. 

Deckstellen sind, wie sich unmittelbar aus der Erfahrung ergibt, 
die beiden physiologischen Netzhautzentren. Zur Auffindung der iibrigen 
Deckstellen wendet man die von HERING entwickelte Methode der Sub
stitution an. Hiebei wird von einer sogenannten haploskopischen Vor
richtung Gebrauch gemacht, die es ermoglicht, jedem Auge ein gesondertes, 
variables Gesichtsfeld zu bieten; aus der Vereinigung der beiden Gesichts
felder kann auf die Lage der korrespondierenden Punkte geschlossen 
werden. So kann man z. B. eine gerade Linieaus zwei Stiicken in der 
Weise zusammensetzen, daB ein Stiick nur dem einen, das andere nur 
dem andern Auge sichtbar ist.1 Naheres iiber das Haploskop wird spater 
zu sagen sein. 

Zu bemerken ist, daB nicht siimtlichen Stellen der einen Netzhaut 
Deckstellen auf der andern entsprechen. Da niimlich das physiologische 
Netzhautzentrum nicht in der Mitte der Netzhaut liegt, sondern sich 
die letztere nasenwiirts weiter erstreckt als schliifenwiirts, so besteht 
fiir jedes Auge ein nasales Netzhautstiick, dem im andern Auge nichts 
korrespondiert. Demnach zerfiillt unser Gesichtsfeld in ein gesamtes 
oder binokulares und in zwei monokulare Gesichtsfelder. 

Am besten bezeichnen wir die Deckstellen mit HERING als Punkte 
identischer Sehrichtung, denn nur die Substituierbarkeit in Bezug 
auf die Richtung kommt ihnen unter allen Umstiinden zu und es wiire 
durchaus verfehlt, wenn man sie, wie WITASEK2 es tut, als "Punkte, 
mit denen einfach gesehen wird", definieren wiirde. 

Es wird sich zeigen, daB, wenn keinerlei storende Umstiinde vorhanden 
sind, also lediglich die angeborenen Energien der Netzhautelemente 
wirksam sind, mit Deckstellen allerdings nicht nur in derselben Richtung, 
sondern auch in derselben Entfernung, also einfach gesehen wird, und 
zwar erscheint dann das einfach gesehene Objekt in einer Ebene, die 
frontalparallel durch den scheinbaren Ort des fixierten Punktes geht 
(HERINGS Kernfliiche). 

Dieses Verhiiltnis stellt aber eine neue Eigenschaft der identischen 

1 V gl. HERING: Beitrage z. Physiol., 3. H., §. 73, und: Raumsinn, S. 355ff. 
2 Zur Lehre von der Lokalisation im Sehraum. Zeitschr. f. Psych., 

Bd. 50, S. 16lff. 
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Stellen dar, die nicht aus der Id~ntitat der Sehrichtungen schon von 
vornherein abgeleitet werden kann, sondern sich nur empirisch fest
stellen laBt. Man kann also erst, wenn die Koexistenz beider Eigenschaften 
festgestellt ist, die identischen Stellen auch auf Grund der zweiten Eigen
schaft, daB das betreffende Sehobjekt einfach und in der Kernflache er
scheint, aufsuchen.1 

Die Deckstellen sind natiirlich immer Punkte, die korrespondierenden 
Langs- und Querschnitten angehOren. Somit sind sie jetzt doppelt defi
niert, rein geometrisch durch unser Netz und funktionell dadurch, daB 
sie sich in Bezug auf die scheinbare Richtung des gesehenen Objektes 
vollstandig vertreten konnen. 

Vor allem wird nun die Frage zu beantworten sein, ob die Sub
stituierbarkeit in Bezug auf die Sehrichtungen, welche wir einstweilen 
nur fur unendlich entfernte Objekte und parallele Gesichtslinien gefunden 
haben, auch fiir Objekte von beliebiger Entfernung und fur ganz beliebige 
Stellungen der Augen gilt. Dann ware die Identitat eine funktionelle 
Eigenschaft, die einem Paar von korrespondierenden Netzhautstellen 
ein fur allemal zukame und daher als ihre Rich tungsenergie bezeichnet 
werden konnte. 

Wir wollen von dem bei HERING beschriebenen einfachen Haupt
versuch ausgehen.2 (Abb.23a.) 

Man stelle ~ich vor ein etwa % m entferntes Fenster, fixiere den 
Kopf, schlieBe zunachst das rechte Auge und suche mit dem linken einen 
fernen Gegenstand auf (etwa einen Baum). Auf der Fensterscheibe wird 
ein Punkt, der in der Richtung des Gegenstandes liegt, markiert (z. B. 
die Spitze des Baumes). Hierauf schlieBe man das linke Auge, fixiere 
mit dem rechten die Marke und suche nun ein fernes Objekt, welches 
durch die Marke teilweise gedeckt wird (etwa einen Schornstein). Offnet 
man nun beide Augen und fixiert die Marke, dann erscheinen Baum, 
Schornstein und Marke in einer und derselben Richtung3 (Abb.23b), 
und zwar bald der Baum, bald der Schornstein deutlicher, je nachdem 
im Wettstreit das Bild des einen oder des andern Auges siegt. 

Wir sehen aus diesem Versuch, daB zwei Objekte, welche tatsachlich 
ganz verschiedene Richtungen zu unserem Kopf haben, dennoch in einer 

1 Die Identitat der Sehrichtung wird durch empirische Motive niemals 
alteriert, sondern kommt den Deckstellen immer zu, ist also geeignet, ein 
Definitionsmittel abzugeben, wiihrend das Einfachsehen von Umstanden 
abhangt, die bald vorhanden sind, bald fehlen. V gl. dariiber HILLEBBAND: 
Die Heterophorie und das Gesetz der identischen Sehrichtungen. S.7ff. 

2 Raumsinn, S. 386ff. 
8 Man muB auBer acht lassen, daB von dem Schornstein und vom Baum 

auch noch je ein seitliches Bild entsteht, welches in der Zeichnung iiberhaupt 
nicht dargestellt wurde, weil es durch seitlich angebrachte Blenden ver
deckt wird. 
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und derselben Richtung erscheinen konnen. Sind die Gesichtslinien 
symmetrisch gekreuzt, so erscheinen die auf den Gesichtslinien gelegenen 
Objekte, gleichgiiltig, wo sie sich im wirklichen Raum befinden mogen, 
in der Medianebene (Hauptsehrichtung). Andert man den vorigen Versuch 
so, daB man auf einer anderen Stelle des Fensters neben der urspriing
lichen Marke wieder eine Marke anbringt und nun auch fiir diese Marke 
zwei ferne Objekte sucht, derart, daB die Marke das eine Objekt dem 
linken Auge teilweise deckt, das andere dem rechten, so sieht man bei 
Offnung beider Augen wiederum, daB die neue Marke und die neuen 
Objekte in einer und derselben Richtung zu liegen scheinen, die natiirlich 

Schornstein 8allm 

Abb.23 

b) 

Schornstein 
Ba.um 

l'1a.rke 
~-ot-"'b;'71a-II---

jetzt nicht mehr die Medianebene ist. Den beiden korrespondierenden 
Punkten, auf welche das Bild der neuen Marke fallt, entspricht also, geradeso 
wie friiher den beiden Netzhautzentren, eine gemeinsame Sehrichtung. 

DerVersuch kann auch in folgender Weise abgeandert werden. 
Wir wahlen ein einziges femes Objekt P (Abb. 24a) und bringen auf der 
Fensterscheibe eine rote Marke so an, daB sie dem einen Auge, eine blaue 
Marke so, daB sie dem andern Auge das fixierte Objekt deckt. Dann 
sieht man bei binokularer Betrachtung von P in derselbenRichtung wie 
dieses eine Marke, welche bald rot, bald blau, bald in einer Mischfarbe 
erscheint (Abb.24b).l 

1 Auch hier kann man durch EinfUhrung einer Blende die iiberfiiissigen 
Halbbilder beseitigen. 
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Gerade aus dieser Erscheinung .des "Wettstreites" geht schlagend 
hervor, daB es verfehlt ist, die identischen Punkte als "Punkte, mit 
denen einfach gesehen wird", zu bezeichnen. 

Aus den beschriebenen Versuchen ergibt sich, daB das, was wir 
frillier iiber die Substituierbarkeit der beiden Netzhaute bei sehr ent
fernten Objekten (den Sternen des Himmels) und parallelen Gesichts. 
linien gesagt haben, auch fiir Objekte von beliebiger Entfernung und fiir 
ganz beliebige Stellungen der Augen gilt. Wir haben gefunden, daB fiir 
einen Netzhautpunkt des einen Auges ein Netzhautpunkt des andern 
Auges so substituiert werden kann, daB der Stern, ob sein Bild nur die 
betreffende Stelle des einen oder des andern Auges oder die Deckstellen 
beider Augen trifft, immer in derselben Richtung gesehen wird. Da bei 

pI 

b) 

Abb.24 

so fernen Objekten die Gesichtslinien und auoh je zwei korrespondierende 
Richtungslinien als parallel angesehen werden konnen, fallt die soheinbare 
Riohtung eines Objektes zusammen mit seiner wirkliohen Riohtung. 
Bei Wlseren letzt erwahnten Versuohen aber sind die Gesiohtslinien ge
kreuzt und die Objekte, die jenseits des Kreuzungspunktes auf der einen 
oder andern Gesiohtslinie liegen, haben daher tatsachlioh sehr ver
sohiedene Richtungen gegen den Beobaohter und trotzdem scheinen sie in 
derselben Riohtung zu liegen, sobald nur ihre Bilder auf Deokstellen fallen. 

Die Korrespondenz der Netzhaute ist also eine praformierte und daher 
vollkommen stabile Einrichtung. 

Man kann das auch nooh auf andere Art naohweisen. Man fmere 
ein kleines, sehr hellleuohtendes Objekt, so daB man ein lang andauerndes 
Nachbild erhalt. Wie immer man nun die Stellung der Gesiohtslinien 
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andern mag, das Nachbild bleibt einfach und wird stets an der jeweiligen 
Fixationsstelle gesehen. Es gelingt niemals, das Nachbild auseinander 
zu reiBen, so daB es etwa in zwei Bilder zerfallt, die in verschiedenen 
Richtungen Hegen. Erzeugt man das Nachbild auf einer peripheren Stelle, 
so wird es ebenfalls immer einfach und OOmer peripher gesehen, falls 
nun das Vorbild einfach gesehen wurde. 

Das Gesetz der identischen Sehrichtungen kann man mit HERING 
so formuHeren: 

Je zwei korrespondierenden Richtungslinien im wirk
lichen Raum entspricht im Sehraum eine einfache Seh
richtungslinie derart, daB auf dieser Sehrichtungslinie alles 
das erscheint, was auf den korrespondierenden Richtungs
linien tatsachlich liegt, gleichgiiltig, welche Lage im wirk
lichen Raum die betreffenden AuBenobjekte haben mogen.1 

Wir miissen uns vorstellen, daB die Sehrichtungslinien, also die 
Linien der scheinbaren Richtung der Objekte im Sehraum, von einem in der 
Symmetrieebene des Korpers zwischen den beiden Augen gelegenen Punkte 
divergierend ausgehen; dieser Punkt ist das Zentrum der Sehrich
tungen. 

Denken wir uns in der Mitte zwischen beiden Augen, ungefahr bei 
der Nasenwurzel, ein einziges Doppelauge (HERINGS "mittleres imaginares 
Auge", HELMHOLTZS "Zyklopenauge") und denken wir uns ferner die 
beiden Biischel von Richtungslinien der beiden Augen so zusammen
gelegt, daB je zwei korrespondierende RichtungsHnien zusammenfallen, 
so stellt uns dieses Biischel die Gesamtheit der Sehrichtungen dar. Bei 
Einaugigen oder bei solchen Menschen, die vorwiegend ein Auge beniitzen, 
wie z. B. Mikroskopiker, kommt es vor, daB das Zentrum der Sehrich
tungen nicht zwischen beiden Augen Hegt, sondern im einen Auge (nam
Hch dem vorwiegend beniitzten); die Hauptsehrichtung Hegt dann nicht 
in der Medianebene, sondern in der Ebene, welche dem Langsschnitt 
des einen Auges zugehort. 2 Am Gesetz der identischen Sehrichtungen 
andert sich dadurch aber gar nichts: die Objekte, deren Bilder auf Deck
punkte fallen, werden auch hier immer in eine und dieselbe Sehrichtung 
lokalisiert; nur wird die Lage des ganzen SehrichtungsbiischeIs zu den 
scheinbaren Hauptebenen des Raumes eine andere. 

Anmerkung der Herausgeberin 
Witasek3 glaubte am Gesetz der identischen Sehrichtungen eine Modi

likationanbringen zu mii8sen. Er land namlich; da(J, wenn man eine Marke 

1 Raumsinn, S. 389. 
a Es ist daher ganz verfehlt, in das G. d. i. S. den Satz auizunehmen, daB 

das fixierte Objekt in die Richtung der binokularen Blicklinie lokalisiert werde. 
3 Zur Lehre von der LokaZisation im Sehrawm. Zeitschr. f. Psychol., Bd. 50, 
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abwechselnd binokular und monokular betrachtet, regelmiifJig beim Ubergang 
von der monokularen Fixation des einen A uges zu der des andern eine kleine 
Verschiebung der Marke nach der dem jeweils fixierenden Auge entgegen
gesetzten Seite stattfindet. Aus diesem "Grundversuch" meinte er schliefJen 
zu durfen, dafJ korrespondierenden N etzhautpunkten im monokularen Sehen 
zwei verschiedene Sehrichtungen zugeordnet sind; den angeblichen Unter
schied der beiden Sehrichtungen bezeichnete er als M onokularlokalisations
differenz. 

In der Abhandlung "Die Heterophorie und das Gesetz der identischen 
Sehrichtungen" und "Zur Frage der monokularen Lokalisationsdifferenz" 
hat aber Hillebrand gezeigt, dafJ die von W itasek beschriebenen Er
scheinungen, die ubrigens langst bekannt waren, auf unwillkurlichen A ugen
bewegungen und damit auf einer exzentrischen Lage der betreffenden N etz
hautbilder beruhen. U nter genau konstanten Verhaltnissen bleibt der 
scheinbare Ort des fixierten Punktes unverandert derselbe, ob man ihn mit 
dem rechten, mit dem linken oder mit beiden Augen fixiert; treten beim 
unmittelbaren Ubergang von einer dieser Fixationen zu einer andern Ande
rungen in der Lokalisation des fixierten Punktes auf, so ruhrt das nur 
davon her, dafJ die eine oder andere Gesichtsliinie infolge des Bestehens einer 
Hete'rophorie1 von der Fixationsstellung abgewichen ist und sich daher der 
fruher fixierte Punkt exzentrisch abgebildet hat. 

Spater hat Benussi 2 gezeigt, dafJ die monokulare Lokalisations
differenz nicht auf tritt, wenn jede Art von Augenbewegung ausgeschlossen 
bleibt - die geringste A ugenbewegung verrat sich sofort in einer Starung 
des Scheinbewegungsbildes, das durch den einzelnen Augen rasch hinter
einander gebotene haploskopische Bilder zweier Geraden entsteht, die sich 
binokular gesehen zu einer Vertikalen vereinigen. Durch Benussis Unter
suchungen hat die obige A uffassung eine Bestatigung erfahren. 

Radikaler noch sind andere Einwande, welche sich gegen die A uffassung 
der Korrespondenz der N etzhiiute als eine priiformierte und daher stabile 
Einrichtung wenden. v. K ries schliefJt aus dem Umstand, dafJ die Kor
respondenzbeziehungen, besonders bei Stellungsanomalien, M odifikationen 
erleiden kannen, dafJ die Korrespondenz "nicht streng festgelegt" sein kanne. 
Wenn man auch zugeben mufJte, dafJ die primal' korrespondierenden Punkt
paare in irgendeiner Weise besonders begunstigt seien, so kanne sich doch 

S.161//. " Lokalisationsdif/erenz und latenteGleichgewichtsstorung. Ebenda, Bd. 53, 
S. 61ff., und: In Sachen der LokaZisationsdi/ferenz. Ebenda, Bd. 56, S. 88f. 

1 Nach Bielschows7cy und Ludwig (Das Wesen und die Bedeutung 
latenter Gleichgewichtsstorungen del' Augen, insb. del' Verti7calablenkungen, 
v. Graefes Arch., Bd.62, S.400ff.) finden sich bei wenigstens 75% aZZer Men
schen Heterophorien, d. h. irgend welche Inkongruenzen in del' Beschaffenheit 
der die Steltung der beiden .Augen bestimmenden A pparate. 

2 Monokularlo7calisationsdifferenz und haploskopisch erweckte Scheinbe
wegungen. Arch. j. d. ges. Psychol., Bd.33, S. 266ff., 1915. 



112 Die Lokalisation bei ruhendem Blick 

die Korrespondenz "auch fur andere Punktpaare, wenn auch mit einigen 
Schwierigkeiten und in geringerer Vollkommenheit" , entwickeln.1 

Die Entwicklung anomaler N etzhautbeziehungen ist naturlich zu
zugeben,2 doch steht dies keineswegs im Widerspruch mit der Lehre, dafJ 
korrespondierenden N etzhautpunkten auf Grund angeborener Einrichtungen 
eine identische Sehrichtung zukommt; Hofmann Und Sachs sehen viel
mehr in den Erscheinungen bei Strabismen geradezu einen Beweis dafur, 
dafJ die normale N etzhautkorrespondenz eine priiformierte Einrichtung ist. 
"So fuhren denn auch die Erfahrungen an Schielenden auf allen Wegen 
immer wieder zu der Annahme zuriick, dafJ es eine angeborene Anlage fur 
die normale Netzhautkorrespondenz geben mufJ, die unter dem EinflufJ 
abnormer Verhiiltnisse zwar zuruckgedriingt und bei dauernd andersartiger 
Konfiguration der N etzhauterregungen in freilich sMr mangelhafter Weise 
durch eine andere gegenseitige Beziehung der N etzhautstellen ersetzt werden 
kann."3 Ahnlich iiufJert sich Sachs. "Sowohl die Beobachtungen bei Augen
muskelliihmungen, alB auch das Studium des Sehens der Schielenden liefern 
die wertvollsten Argumente zugunsten der Annahme, dafJ die Korrespondenz 
der N etzhiiute und im Zusammenhang damit das riiumliche Sehen als an
geborene Eigenschaften anzusehen sind. "4 

Die Identitatslehre ist angebahnt worden von JOHANNES MULLER 
(" Vergleichende Physiologie des Gesichtssinnes", 1826), weitergefiihrt 
von PANUM ("Physiologische Untersuchungen iiber das Sehen mit zwei 
Augen", 1858) und von A. NAGEL ("Das Sehen mit zwei Augen", 1861) 
und ist endlich von E. HERING mit vollster Klarheit zuerst in den "Bei
tragen zur Physiologie" 1861 bis 1864 und dann in der klassischen Dar
stellung "Der Raumsinn und die Bewegungen des Auges" (im Hermann
schen Handbuch der Physiologie, III,) 1879 ausgesprochen worden. 

Die altere und auch he ute noch von vielen vertretene Lehre ist die 
"Projektionstheorie". Diese besagt, daB wir jeden gesehenen Punkt in 
den Raum hinausprojizieren, und zwar dorthin, wo sich seine Richtungs-

1 AnhangskapiteZ zur 3. AujZ. d. physioZ. Optik von He Zm h 0 Z tz: tJber die 
raumliche Ordnung des Gesehenen, insbesondere ihre Abhiilngigkeit von an
geborenen Einrichtungen und der Erfahrung. B.485. 

2 v. T s c her m a k: tJber anomale Behrichtungsgemeinschaft der N etzhaute 
bei einem BchieZenden. v. Graefes Arch. f. Ophth., Bd.47 (3); tJber physiolog. 
und pathoZog. Anpassung des Auges, Leipzig 1900, una: tJber einige neuere Me
thoden zur Untersuchung aes Be hens Bchielender. ZentralbZ. f. prakt. Augenheilk. 
1902. Bielschowsky: Untersuchungen iiber daB Sehen der BchieZenden. 
v. Graefes Arch. f. Ophth., Bd.50 (2), 1900. 

3 Hofmann: Die Lehrevom Raumsinn des Auges. Handb. d. AugenheiZk., 
Kap. 13, II, B.252 (im folgenden zit.: Raumsinn). 

~ PhysioZogisches una Klinisches zur Lehre vom binokuZaren Behen. Wien. 
klin. Wochenschr., Nr.46, 1927. VgZ. auch Bachs: tJber das Sehen der Bchie
Zenden. v. Grasfes Arch. f. Ophth., Bd.43, 1897. 
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linien schneiden. Diese Lehre negiert also vor allem den Unterschied 
zwischen wirklichem Raum und Sehraum, und indem sie von einem 
"Hinausprojizieren" spricht, erweckt sie den Anschein, wie wenn wir 
mit der Empfindung erst irgend etwas vornehmen mliBten, um ihr einen 
Ort zu verschaffen. Der Einwand, daB wir von der psychischen Tatigkeit 
des "Hinausprojizierens" nicht das geringste bemerken, ist von den Ver
tretern der Projektionstheorie mit der Bemerkung erledigt worden, es 
handle sich hier um eine unbewuBte psychische Tatigkeit. Aber ab
gesehen von dieser wenig befriedigenden Erklarung, mliBten wir eine, 
wenn auch inhaltslose Anschauung des Raumes bereits besitzen, um die 
Qualitaten in ihn hineinzuprojizieren. Es bliebe somit nur librig, ent
weder die sinnlose Behauptung aufzustellen, daB wir sie in den wir k
lichen Raum verlegen, oder aber mit KRIES im Sinne KANTs eine a priori 
gegebene leere Raumanschauung anzunehmen, deren einzelne Orte wir 
durch den Sehakt mit Qualitaten besetzen. Wenn wir aber der Sehsubstanz 
die Fahigkeit zuschreiben, einen bestimmten Ort dieser a priori gegebenen 
leeren Raumanschauung zu besetzen, ist es nicht einzusehen, warum 
wir ihr nicht sogleich die Fahigkeit zuerkennen sollen, diesen Ort zu 
schaffen. 

Und schlieBlich das Wichtigste. Dieser Lehre zufolge mliBten wir 
die Dinge dort sehen, wo sie wirklich sind, eine Behauptung, die streng 
genommen sinnlos ist; nur Relationen k6nnen verglichen werden, nicht 
absolute Bestimmungen. Nehmen wir aber selbst an, diese Behauptung 
sei nur so zu verstehen, daB die Dinge im Sehraum zueinander in ahnlichen 
Verhaltnissen stehen wie die entsprechenden Dinge des wirklichen Raumes 
zueinander, dann lieBe sich mit dem Satze zwar ein Sinn verbinden, 
aber richtig ware er noch immer nicht. Vor allem k6nnten liberhaupt 
nie Doppelbilder entstehen, denn wenn man ein Objekt dorthin verlegt, 
wo sich seine Richtungslinien schneiden, kann man es nicht doppelt 
sehen. Und weiter k6nnten Objekte, die in Wirklichkeit in ganz ver
schiedenen Richtungen zu uns liegen, nicht in derselben Sehrichtung 
erscheinen, wie dies doch tatsachlich der Fall ist. Die Theorie ist also 
unhaltbar, aber es ist, da sie so lange Zeit geherrscht hat, interessant zu un
ter suchen, worin ihr 1r(?W7:01l tpevoorJ eigentlich liegt. Offenbar in folgendem: 
der Vergleich des auBeren Auges mit einer photographischen Kamera 
kann leicht dazu fiihren, die Analogie weiter fortzusetzen, als sie tatsach
lich zutrifft. Das auBere Auge kann mit Recht mit einer Kamera ver
glichen werden, die auf der Netzhaut Bilder entwirft; aber weiter dad 
man nicht gehen. Hinter der photographischen Kamera kann ein Mensch 
stehen, der die Bilder auf der Mattscheibe betrachtet, aber hinter der 
Netzhaut steht nicht wieder ein Mensch, der mit einem zweiten Augen
paar die auf der Netzhaut entworfenen Bilder ansieht und sie nun hinaus
projiziert, und zwar so, wie wenn er ein BewuBtsein von der Richtung der 

Hill e bra n d, Gesichtsempfindungen s 
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Lichtstrahlen hiitte und nun mittels der Winkel, die sie mit der Stand~ 
linie einschlieBen, den Ort des Objektes berechnen wiirde. Es ist nicht so, 
daB wir unsere Netzhautbilder sehen und dann irgend eine unbewuBte 
Arbeit verrichten; die Netzhautbilder sind nicht die Gegenstande, 
sondern die Ursachen unserer Ortsempfindungen. 

Die falsche Ansicht, daB wir die Netzhautbilder sehen, die allerdings 
manchmal nur implizite vorhanden ist, hat auch das Jahrhunderte alte 
Problem des Aufrechtsehens zutagegef6rden; heute wissen wir, daB 
das gar kein Problem ist. Daraus, daB ein Bildpunkt seinen On in der oberen 
Halfte der Netzhaut hat, folgt fiir den scheinbaren On der Empfindung 
iiberhaupt nichts, weder daB die Empfindung im oberen, noch .daB sie 
im unteren Teil des Sehfeldes liegt. Es k6nnte ebensogut die Einrichtung 
getroffen sein, daB wir ein Objekt, welches sich im oberen Teil der Netz
haut abbildet, in der rechten Halfte des Sehfeldes sehen. Es liegt also 
ein Scheinproblem vor. Gefordert werden solche Unklarheiten durch 
schlechte sprachliche Ausdriicke. Ein solcher liegt z. B. vor, wenn ich 
sage: ich empfinde die Schwingungen einer Schallquelle. Auch hier werden 
Gegenstand und Ursache der Empfindung verwechselt. 

2. Der Horopter und die Kernflache 

Es hat sich uns ergeben, daB die durch ein geometrisches Verfahren 
als korrespondierend aufgefundenen Punkte physiologisch als Punkte 
identischer Sehrichtung ausgezeichnet sind. Wir k6nnen das Problem 
aber auch umkehren und fragen: Welche AuBenpunkte bilden sich auf 
korrespondierenden Punkten der Netzhaut ab? 

Wenn wir in einer bestimmten Augenstellung von zwei korrespon
dierenden Punkten aus die Richtungslinien in den Raum hinausziehen, 
so zeigt ihr Schnittpunkt offenbar die Lage eines. AuBenobjektes an, 
das sich auf diesen korrespondierenden Punkten abbilden kann. Den 
Inbegriff aller dieser Schnittpunkte nennen wir Horopter. Der Horopter 
ist also der Komplex samtlicher Punkte des AuBenraumes, die sich bei 
gegebener Augenstellung auf korrespondierenden Netzhautstellen ab
bilden k6nnen. Ibn zu bestimmen, ist ein rein geometrisches Problem, 
dessen L6sung erleichtert wird, wenn man nicht von den identischen 
Punkten selbst, sondern von den korrespondierenden Langs- und Quer
schnitten ausgeht. Man kann dann die Frage nach dem Horopter in zwei 
relativ einfachere Fragen aufl6sen, namlich: Welche Punkte des AuBen
raumes k6nnen sich auf korrespondierenden Langsschnitten abbilden? 
und: Welche k6nnen sich auf korrespondierenden Querschnitten ab
bilden 1 Hat man diese beiden Punktkomplexe bestimmt, so ist offenbar 
derjenige Teil des AuBenraumes, der ihnen gemeinsam ist, der gesuchte 
Horopter. 

Der Inbegriff derjenigen Punkte del'! AuBenraumes, welche sich auf 
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korrespondierenden Langsschnitten abbilden, heiBt Langshoropter 
(HERING) oder Vertikalhoropter (HELMHOLTZ); der Inbegriff derjenigen, 
die sich auf korrespondierenden Querschnitten abbilden, Querhoropter 
(HERING) oder Horizontalhoropter (HELMHOLTZ). Der Totalhoropter 
(HERING) oder Punkthoropter (HELMHOLTZ) ist das dem Langs- und 
Querhoropter gemeinsame Stuck des AuBenraumes. 

Wenn man die Augenstellung nicht berucksichtigt, sondern die 
allgemein gultige Formel entwickelt, so zeigt sich, daB dieselbe eine 
Kurve doppelter Krummung und dritten Grades darstellt. Diese all
gemeine Lasung ist ziemlich schwierig und solI hier nicht weiter behandelt 
werden.1 FUr gewisse besondere FaIle nimmt aber der Totalhoropter eine 
einfachere Form an und diese Spezialfalle wollen wir hier erartern. Diese 
besonderen FaIle sind auch praktisch von uberwiegender Bedeutung. 

Meistens ist, wenn wir unsere Kopfstellung zwanglos wahlen kiinnen, 
die Stellung der Augen eine solche, daB die queren Mittelschnitte der beiden 
Netzhaute genau oder sehr annahernd in einer und derselben Ebene liegen, 
denn wenn wir einen hochgelegenen oder einen tiefgelegenen Gegenstand 
betrachten wollen, so machen wir das gewiihnlich nicht so, daB wir bloB 
die Blickebene heben oder senken, sondern wir neigen den ganzen Kopf in 
entsprechender Weise und erhalten so die Blickebene relativ zum Kopf 
angenahert in Primarstellung. 

Wir wollen die Frage nach dem Horopter zunachst fUr die Frage 
der symmetrischen Parallelstellung beantworten. 

1. Symmetrische ParalleIstellung. Hier ist sowohl die Primarstellung 
(horizontale Lage der Gesichtslinien) gemeint, als auch die Stellung bei 
beliebiger Neigung der Blickebene nach auf- oder abwiirts, nur muss en 
die beiden Gesichtslinien parallel stehen und parallel zur Medianebene 
sein; wir betrachten also unendlich ferne, in der Mediane bene gelegene 
Objekte. 

Der Querhoropter ist unter diesen Umstiinden. der ganze binokulare 
Gesichtsraum, denn zwei korrespondierende Querschnitte werden sich 
bei parallel gestellten Gesichtslinien niemals schneiden, sondern stets 
zusammenfallen. Daher wird sich bei dieser Augenstellung jeder Punkt 
des AuBenraumes auf korrespondierenden Querschnitten abbilden 
kannen. 

Da die korrespondierenden Langsschnittebenen parallel sind, sich 
also gar nicht (oder in der Unendlichkeit) schneiden, so ist der Langs
horopter, theoretisch genommen, eine in unendlicher Ferne befindliche, 

1 HELMHOLTZ hat das Problem analytisch geliist. (Physiol. Optik, 2. Aufl., 
S. 860ff.; Uber die normalen Bewegungen des menschlichen Auges. v. Griifes 
Arch. f. Ophth., Bd. 9 (2), S. 153ff., 1863; Uber die Bewegungen des mensch
lichen Auges. Verhandl. d. naturhist. u. med. Ver. Z. Heidelberg, Bd. 3, S. 62f£., 
1863), HERING durch die Mittel der projektiven Geometrie (Beitriige zur 
Physiologie, S. 184ff.). 

8* 
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zu den Gesichtslinien senkrecht stehende Ebene. Bedenken wir aber, 
daB iiber eine gewisse Entfernung hinaus zwei korresPQndierende Rich
tungslinien so. wenig VQm Parallelismus abweichen, daB diese Abweichung 
nicht in Betracht kQmmt, so. ergibt sich, daB, praktisch genQmmen, 
der LangshQrQpter aus dem ganzen, iiber eine gewisse Entfernung hinaus 
gelegenen Gesichtsraum besteht. Der TQtalhQrQpter muB dann Qffenbar 
identisch sein mit dem LangshQrQpter, denn der QuerhQrQpter ist ja der 
ganze binQkulare Gesichtsraum und wirkt in keiner Weise einschrankend. 

Wenn die Parallelstellung nicht symmetrisch ist, so. andert sich nur 
das eine, daB der HQrQpter nicht mehr eine frQntalparallele Ebene ist, 
sQndern nunmehr auf den asymmetrisch gestellten Gesichtslinien senk
recht steht. Wir werden erst spater auf die NetzhautinkQngruenz zu 

Abb.25 

sprechen kQmmen, die es nQtwendig macht, 
an dem bisher Gesagten eine kleine KQrrek
tur anzubringen. 

2. Horopter bei symmetriseher KORver
genz. KQrresPQndierende Querschnittebenen 
schneiden sich bei dieser Augenstellung in 
Linien, welche in der Medianebene liegen. 
Die beiden mittleren Querschnitte fallen 
zusammen. Daher besteht der QuerhQrQpter 
aus der Medianebene und der Blickebene. 

Was den LangshQrQpter anlangt, so. er
gibt sich FQIgendes (Abb. 25): Wenn km P 
und kml P die symmetrisch kQnvergenten 
Gesichtslinien sind, so. sQllen km C und 

kml C die PrQjektiQnen zweier kQrresPQndierender Langsschnitte auf 
die Blickebene sein. Es ist klar, daB ihr Schnittpunkt Cinder 
Peripherie eines durch km' kml und P gehenden Kreises liegen muB, weil 
nur, wenn {J = {J ist, auch y = y sein wird (MULLERscher HQrQpter
kreis). Beriicksichtigen wir nun die ganzen Langsschnittebenen (nicht 
blQB ihre ProjektiQnen auf die Blickebene), so. erhalten wir statt dieses 
Kreises einen zur Blickebene senkrechten Zylinder, dessen Mantel£lache 
durch die beiden KnQtenpunkte und den Blickpunkt geht. 

Langs- und QuerhQrQpter haben also. gemeinsam: den MULLERSchen 
HorQpterkreis und eine durch den Blickpunkt gehende und auf der Blick
ebene senkrecht stehende Gerade, und das ist daher der TQtalhQrQpter. 

Ist die KQnvergenz eine unsymmetrische, so. andert sich am TQtal
hQrQpter gar nichts; der MULLERsche Kreis und damit auch der Zylinder, 
welcher den LangshQrQpter bildet, muB ja aus geQmetrischen Grunden 
derselbe sein (man braucht in Abb. 25 nur C als FixatiQnspunkt zu be
trachten). Der QuerhQrQpter besteht wieder aus der Blickebene und einer 
zu ihr senkrechten Ebene, welche jetzt zwar nicht mit der Medianebene 
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zusammenfallt, den Zylinder aber doch wieder in einer Geraden schneidet, 
die durch den Blickpunkt geht und senkrecht auf der Blickebene steht. 

Die Abweichungen des empirischen Horopters vom mathematischen 
Bollen erst spater behandelt werden. Wir wenden una nunmehr der wich
tigen Frage zu, wo die im Horopter gelegenen Punkte erscheinen. 

Da der Horopter ein Gebilde des wirklichen Raumes ist, konnen wir 
die Frage auch so formulieren: Welches Gebilde des Sehraumes ent
spricht demjenigen Gebilde des wirklichen Raumes, das wir Horopter 
nennen? oder noch kiirzer: Wie sieht denn der Horopter aus? 

Wir konnen diese Frage - vorbehaltlich einer spater anzubringenden 
Korrektur - kurz so beantworten: Alles, was im Horopter liegt, erscheint 
in einer Ebene, welche durch den scheinbaren Ort des binokular fixierten 
Punktes geht und auf der Sehrichtung desselben senkrecht steht. Diese 
Ebene nennt man die Kernflache, und den Punkt des Sehraumes, in wel
chem das binokular fixierte Objekt erscheint, nennt man den Kern
punkt. Die Kernflache wird also bei allen Augenstellungen, die in der 
primaren Blickebene liegen, eine vertikale Stellung haben und sie wird 
speziell in den Fallen, in denen die Augenstellung symmetrisch ist, immer 
frontalparallel sein.1 Die Kernflache ist demnach eine EOOne, welche den 
Sehraum in eine vordere und eine hintere Halite zerlegt; aIle Punkte, 
die ihr angehoren, erscheinen in derselben Entfernung wie der Ort des 
fixierten Punktes. 

Nachdem wir so die Gestalt des Horopters fiir einige wichtige Augen
stellungen theoretisch abgeleitet und auch die Frage beantwortet haben, 
wie der Horopter aussieht, werden wir zu untersuchen hahen, oh diese 
Konsequenzen mit der Erfahrung stimmen, d. h. ob der Horopter wirklich 
die Gestalt hat, wie wir sie festsetzten. Man konnte sagen, die Erfahrung 
m uB hier mit der Theorie stimmen, denn ausgegangen wurde ja von 
der erfahrungsmaBigen Substituierbarkeit solcher Netzhautstellen, 
die korrespondierenden Langs- und Querschnitten angehoren. Die Ab
leitung der Schnittpunkte korrespondierender Richtungslinien ist aber 
eine rein geometrische, wenn sie also korrekt erfolgt ist, miissen auch 
die Konsequenzen stimmen. Allein hier ist eine genauere Unterscheidung 
notwendig. Empirisch festgestellt ist, daB gewissen Punktpaaren iden
tische Sehrichtungen zukommen. Aber die Giiltigkeit jenes zweiten 
Satzes, daB die Punkte, die sich auf identischen Stellen abbilden, binokular 
gesehen, in der Kernflache liegen, muB erst durch besondere Versuche 
erwiesen werden, denn logisch laBt er sich aus dem Gesetz der iden-

1 Stehen die Gesichtslinien zur Mediane symmetrisch, so erscheint 
das fixierte Objekt in der Mediane, stehen sie nicht symmetrisch, so weicht 
die Sehrichtung gemall dem Sinne und dem Mall der Asymmetrie von der 
Mediane abo Richtig verstanden, kann man sagen: die Lokalisation erfolgt 
im Sinne der binokularen Blicklinie. 
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tischen Sehrichtungen nicht ableiten. Wir haben auch friiher, als wir den 
Satz aussprachen: "Was im Horopter liegt, erscheint in der Kernflache", 
vorsichtigerweise dazugesetzt "vorbehaltlich einer spater anzubringenden 
Korrektur". Welche Korrekturen muB sich also der mathematische 
Horopter gefallen lassen, urn mit der Erfahrung in Einklang gebracht 
zu werden und von welcher GroBenordnung sind sie ? 

Die Inkongruenz der Netzhaut. Wenn ich mit Hilfe einer haplosko
pischen Einrichtung dem linken Auge eine vertikale Gerade darbiete, 
die sich auf dem unteren Teil des mittleren Langsschnittes abbildet, 
und dem rechten Auge eine vertikale Gerade, die sich auf dem oberen Teil 
desselben abbildet, so sollte nach der Identitatslehre die entstehende 
Empfindung eine ununterbrochene vertikale Gerade ergeben. Tatsachlich 
ist dies aber nicht der Fall, sondern das Verschmelzungsglied zeigt eine 

Abb.26 

\ ' 

b) \ I 
Knickung (Abb.26a). Will man eine 
ununterbrochene vertikale Linie er
zielen, so muB man beide Halbbilder 
etwas gegen die Vertikale neigen 
(Abb. 26b). Die mittleren Langs
schnitte stehen also auf den mittleren 
Querschnitten nicht genau senkrecht. 
Die Gr.oBe der Abweichung von der 
Vertikalen - die physiologische N etz
hautinkongruenz - ist individuell 
verschieden, sie schwankt zwischen 00 

und 10 30'. 
Daher hat auch der Langshoropter eine etwas andere Gestalt, als 

bisher gesagt wurde. Bei Parallelstellung ist er nicht mehr eine unendlich 
ferne frontalparallele Ebene, sondern er ist eine in endlicher Entfernung 
unterhalb der Blickebene liegende und zu dieser parallele Ebene. HELM
HOLTZ gibt an, daB fiir seine Augen bei horizontaler Blickebene der 
Totalhoropter nahezu mit dem FuBboden zusammenfalle. Bei symmetri
scher Konvergenz ist der Langshoropter nicht mehr der MULLERsche 
Kreiszylinder, sondern ein Kreiskegel, dessen Spitze irgendwo unterhalb 
der Blickebene liegt. Die Kegelflache schneidet die Medianebene auch 
nicht mehr in einer auf der Blickebene senkrechten Geraden, sondern in 
einer zweiten geneigten Geraden, derart, daB ihr ober~ Teil vom Gesicht 
weiter entfernt ist als ihr unterer. 

Die Inhomogeneitat der Netzhaut. Wenn man sich die Aufgabe 
stellt, eine Anzahl von diinnen, vertikalen Staben oder noch besser ein 
System von Faden so anzuordnen, daB sie in einer frontalparallelen 
Ebene zu liegen scheinen, so zeigt sich, daB auch der Mti"LLERSche Kreis 
empirisch nicht gilt. Nur bei einer Distanz von ungefahr 2 m wird eine 
Ebene wirklich als Ebene gesehen, liegen aber die Objekte dem Auge des 



Der Horopter und die Kernflache 119 

Beobachters naher, so miissen sie in einem gegen den Beobachter kon
kaven, liegen sie ferner, in einem gegen den Beobachter konvexen Bogen 
angeordnet werden, urn in einer Ebene zu erscheinen.1 Nach der Theorie 
ab3r sollte der Horopter unter allen Vmstanden gegen den Beobachter 
konkav sein und nur im GrenZ£all in eine Ebene iibergehen. Diese Ab
weichung des empirischen Horopters vom mathematischen laBt sich 
jedoch leicht erklaren. Die Horoptertheorie, die auf eine gewisse verein
fachende Schematisierung der tatsachlich bestehenden Verhaltnisse 
angewiesen ist, macht namlich die Voraussetzung der funktionellen 
Homogeneitat der Netzhaut. Wir wissen aber jetzt, daB die Winkel, 
welche die von zwei korrespondierenden Stellen gezogenen Richtungs
linien mit den zugehorigen Gesichtslinien einschlieBen, ungleich sind, 
und zwar so, daB der nasale Winkel groBer ist als der temporale.2 

Schon von HERING wurde die Annahme gemacht, daB die Breiten
werte auf der auBeren Netzhaut rascher wachsen als auf der inneren;3 
diese Annahme wurde dann durch eine Beobachtung KUNDTS bestatigt. 
KUNDT fand namlich, daB, wenn man eine gegebene Strecke monokular 
halbieren will, ein konstanter Fehler in dem Sinne begangen wird, daB 
der auf der inneren Netzhaut sich abbildende Teil der Strecke zu groB 
ausfallt.' 

Es zeigt sich, daB das MaB der Vngleichheit bei der KUNDTschen 
Streckenteilung von derselben GroBenordnung ist wie die Winkelirregu
laritat des Horopters.5 

Vnter der Annahme, daB die Winkel a und fl konstant bleiben und 
a < fl ist, erklaren sich die Abweichungen des empirischen Horopters 
vom mathematischen wie folgt (Abb. 27): Es sind km und kml die mitt
leren Knotenpunkte der beiden Augen, A, B und 0 drei in der Blickebene 
befindliche Punkte und zwar liegt 0 in der Medianebene, A und B sym.
metrisch zu dieser. Die Richtungslinien von A und B fiir das linke Auge 
(A km und B km) schlieBen mit !ler Gesichtslinie dieses Auges (0 km) die 
Winkel a und fl ein und Analoges gilt fUr das rechte Auge. 

In Abb. 27 I liegen die drei Punkte in einer vertikalen Ebene und 
werden auch in einer Ebene gesehen; a < fl. Nun riicke der Fixations
punkt 0 dem Beobachter in der Medianlinie naher. SchlieBen die Rieh-

l Vgl. Die Stabilitat der Raumwerte auf der Netzhaut. S.16ff. 
a Hiedurch erklaren sich auch gewisse Abweichungen von der Pro

portionalitat zwischen den Unterschieden der Richtungslinien nnd den 
Unterschieden der Sehrichtungen. Vgl. S.104. 

3 Die Gesetze der binokularen Tiefenwahrnehmung. Arch. f. Anat. 
u. Physiol., S.161ff., 1865, und: Raumsinn, S.401£f. 

4 Pogg. Ann., S. 134f., 1863. 
6 Die Stabilitat der Raumwerte auf die Netzhaut. S. 55f. V gl. v. TSCHER

MAK: tiber die Grundlagen der opt. Lokal. nach Hohe u. Breite. Ergebn. d. 
Physiologie, Bd.4 (2), S. 17££., 1905. 
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tungslinien mit den GesichtsIinien wieder die Winkel a und p ein, so liegen 
die Schnittpunkte der RichtungsIinien (A und B) der Frontalebene des 
Beobachters naher als der Punkt 0 (Abb. 27 II). 

Wird der Fixationspunkt 0 weiter vom Beobachter entfernt als 
in Abb. 27 I und bleiben die Winkel a und p unverandert, so zeigt sich, 
daB die Schnittpunkte A und B ferner liegen als der Fixationspunkt 
(Abb. 27 III). 

Analytisch ergibt sich, daB, wenn der Fixationspunkt auf der Median
linie wandert, der Schnittpunkt zweier RichtungsIinien, die mit ihren 

8 

c 

11 

Abb.27 

betreffenden GesichtsIinien konstante, aber ungleiche Winkel ein
schlieBen, sich auf einer Hyperbel bewegen muB, fiir die folgende Gleichung 
gilt: 

x2 - y2 + 2 x y cotg (a + P) = g2, 

wenn g die halbe Basallinie ist und wenn man die Basallinie zur 
Abszissenachse. und ihren Mittelpunkt zum Anfangspunkt eines recht
winkligen Koordinatensystems macht. Wir kommen also zu dem Er
gebnis, daB nicht der Horopter prinzipiell falsch ist, sondern daB zwei 
Winkel, von denen der eine auf der Nasen-, der andere auf der Schlafen
seite liegt, funktionell dann gleich sind, wenn sie geometrisch verschieden 



Das Sehen mit disparaten Netzhautstellen 121 

sind; physiologische Inhomogeneitat der Netzhaut. Die Diffe
renz der Winkel ist individuell verschieden. Wir arbeiten also gleichsam 
mit einem Zirkel, der seine Werte andert. Eine Horoptertheorie wiirde 
aber kaum entstanden sein, wenn man diesen und anderen KompH
kationen, wie sie tatsachlich in der Natur gegeben sind, schon von Anfang 
an hatte Rechnung tragen wollen und sich nicht zu vorlaufigen Verein
fachungen verstanden hatte. 

Zur Erklarung der besprochenen Erscheinungen konnen wir an
nehmen, daB die Dichte der empfindHchen Elemente auf der Netzhaut 
eine verschiedene ist, je nachdem es sich um die Nasen- oder um die 
Schlafenseite der Netzhaut handelt.1 

3. Das Sehen mit disparaten Netzhautstellen 

Wir wissen jetzt, daB Objekte, die im (empirischen) Horopter Hegen. 
in der Kern£lache erscheinen. Die naturgemaB nachste Frage ist dann 
offenbar: wo wird ein Objekt gesehen, das auBerhalb des Horopters 
liegt 1 Ein solches Objekt bildet sich auf Punkten ab, die nicht Stellen 
identischer Sehrichtung sind ~d daher wird es doppelt erscheinen. 
Punkte, die nicht korrespondieren, nennt man disparat; und zwar 
sind sie langsdisparat, wenn sie auf korrespondierenden Langsschnitten. 
aber disparaten Querschnitten Hegen, querdisparat, wenn sie auf kor
respondierenden Querschnitten; aber disparaten Langsschnitten Hegen. 
Die Langsdisparation wird auch Hohen- oder Vertikaldisparation, die 
Querdisparation auch Horizontaldisparation genannt. 

Wir konnen also sagen, daB im allgemeinen alles, was auI3erhalb 
des Horopters liegt, in Doppelbilder zerfallt; ich betone "im allgemeinen". 
denn wir werden Spezialfalle kennen lemen, in welchen dies nicht gilt. 

Zunachst wollen wir einen Apparat besprechen, der sich zu allen 
Binokularversuchen eignet, besonders aber zur Untersuchung der Frage. 
die una jetzt beschaftigt. Nehmen wir an, daB irgend ein geradlinig be
grenztes Gebilde binokular fixiert werde. Wenn wir von jedem Eck
punkt dieses Gebildes die entsprechenden Richtungslinien durch den 
mittleren Knotenpunkt eines jeden Auges ziehen und una zwischen dem 
Objekt und jedem der beiden Augen eine Ebene denken, die senkrecht 
zur betre££enden Gesichtslinie steht, so werden die verschiedenen Rich
tungslinien der einzelnen Objektpunkte diese beiden Ebenen in verschie
denen Punkten schneiden. Da es bei der Sehrichtung nur auf die getroffe
nen Netzhautstellen ankommt, muB es ganz gleichgiiltig sein, ob die 
Reize, welche auf die beiden Netzhii.ute ausgeiibt werden, von einem ein
zigen reellen Objekt ausgehen. oder von zwei projektivischen Zeichnungen. 

1 Siehe auch: FRAN ZISKA HILLEBRAND: fiber d. scheinbare Strecken
verkiirzung im indirekten Sehen. Zeitschr. f. Sinnesphysiol., Bd. 59, S. 174ff., 
1828. 
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die jedem Auge gesondert dargeboten werden, aber so, daB in beiden 
Fallen dieselben Netzhautstellen getroffen werden. 

Der geometrische Korper ABO D (Abb. 28) kann also durch die 
beiden projektivischen Zeichnungen Yl {Jl a 1 c5 1 und {J2 Y2 a2 c5 2 voll
kommen ersetzt werden, wenn diese von zwei Projektionszentren aus 
entworfen sind, welche voneinander so weit abstehen wie die beiden 
mittleren Knotenpunkte. 

Man nennt die Vorrichtung, die es gestattet, jedem Auge ein ge
sondertes, variables Bild zu bieten und dadurch dieselben Erregungen 
auf beiden Netzhauten zu erzeugen, die auah durch ein einziges AuBen
objekt erzeugt werden konnen, ein Haploskop oder Stereoskop. Grund-

sa tzlich ist zur Vereinigung der 
C beiden Halbbilder zu einem 

raumlichen Gebilde nichts an
deres notwendig als die beiden 
projektivischen Zeichnungen 
Pl und Pr (Abb. 28). Aber 
wegen der physiologischen 
Zwangsbeziehung zwischen 
Konvergenz und Akkommo
dation sind noch gewisse Hilfs
apparate erforderlich. Mit der 
Mehrung der Konvergenz geht 
ja bekanntlich eine Akkommo
dation fiir die Nahe parallel, 
mit der Minderung ein Nach
lassen derselben. Beirn Sehen 
unter normalen Umstanden 

Abb.28 (reelle Objekte und emme-
trope Augen) ist diese Asso

ziation sehr zweckmaBig, fiir haploskopische Versuche wird sie aber 
storend wirken, weil Konvergenz und Akkommodationszustand hier 
nicht zueinander passen und daher die Bilder verschwommen erscheinen 
miiBten, wenn diesem Umstand nicht in irgend einer Weise Rechnung 
getragen wiirde. Wenn man also statt eines femen Objektes, das mit 
parallel stehenden Gesichtslinien betrachtet wird, zwei nahe gelegene 
perspektivische Zeichnungen verwendet, so darf man die Einrichtung nicht 
so treffen, daB die Gesichtslinien parallel stehen, weil bei dieser Stellung 
der Akkommodationsapparat ganz entspannt, d. h. auf unendliche 
Entfemung eingestellt ist. Man muB dafiir sorgen, daB die mit der 
Konvergenz zwangsweise verbundene Akkommodation zugleich der Ent
femung des Objektes angepaBt ist. 

Beim gewohnlichen BREwsTERSchen Stereoskop werden wegen der 
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Nahe der Bilder den Augen Konvexlinsen vorgesetzt, urn. sie kiinstlich 
kurzsichtig zu machen. Da aber wegen der immerhin noch notwendigen 
Akkommodation sich doch unwillkiirlich eine Konvergenz einstellt, 
die es verhindern wiirde, daB die zusammengehOrigen Punkte der beiden 
Zeichnungen auf identische Stellen fallen - die Projektionsbilder haben 
hier voneinander einen solchen Abstand, daB sie eigentlich nur mit 
parallelen Gesichtslinien betrachtet werden konnten -, so werden auBer
dem noch zwei Prismen vor die Augen gesetzt. Dadurch entsteht dieselbe 
Wirkung, wie wenn der Beobachter die Gesichtslinien parallel stellen 
wiirde.1 Um das Stereoskop fiir alle Refraktionszustande der Augen 
(Kurzsichtigkeit, Weitsichtigkeit) passend zu machen, kann man die 
Linsenprismen - man schleift Prismen und Linsen in einem Stiick -
nahern oder entfernen. Doch ist dieser Apparat zu messenden Versuchen 
ungeeignet. Zu solchen verwendet man am zweckmaBigsten das Spiegel
stereoskop von WHEATSTONE mit der Verbesserung von HERING2 (Abb. 29). 

Vor j eder der beiden hori
zontalen und zunachst als 
parallel angenommenen Ge
sichtslinien befindet sich ein 
Spiegel (8), der um 45° gegen 
die Gesichtslinie und gegen den 
vertikal gestellten Rahmen, in 
dem sich die projektivischen 

Abb.29 

Zeichnungen (mit den Punkten abc und a' b' c') befinden, geneigt ist. 
Die Rahmen, welche zur Aufnahme der Zeichnungen dienen, konnen 
den Spiegeln beliebig genahert oder von ihnen entfernt werden, wobei 
sich aber die Lage der Rahmen zu den Spiegeln nicht andert. Werden 
also die Spiegel gedreht, urn. verschiedene Konvergenzstellungen zu er
moglichen, so drehen sich die Zeichnungen mit, so daB die Netzhaut
bilder immer dieselben bleiben. 

Blickt der Beobachter mit parallel geradeaus gerichteten Gesichts
linien in die Spiegel, so verschmelzen die projektivischen Bilder zu einem 
einzigen. Dreht man nun die Spiegel bei dauernder Fixation des einfach 
erscheinenden Punktes a, so werden die Augen aus der Primarstellung 
in immer starkere Konvergenz iibergehen und es laBt sich ein Kon
vergenzgrad ermitteln, bei welchem die Bilder scharf erscheinen, zu 
welchem also die Entfernung der Projektionen von den Spiegeln paBt. 

1 Man kann es durch Ubung dahin bringen, die stereoskopischen Bilder 
mit parallel gestellten Gesichtslinien zu betrachten; wenn man kurzsichtig 
ist, braucht man dann uberhaupt kein Stereoskop, da die Kurzsichtigkeit 
die Konvexlinsen ersetzt. 

2 Raumsinn, S. 393. V gl. auch HILLEBRAND: Die Stabilitat d. Raum
werte auf d. Netzhaut, S. 38ff. 
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Wir wollen nun mit Hilfe des Haploskops untersuchen, welche 
Empfindungen entstehen, wenn die beiden Bilder eines Objektes q uer
disparat sind, d. h. wenn sie nicht auf korrespondierenden Langsschnitten 
liegen. Da es uns hier nur auf die Querdisparation ankommt - der Ein
fluB der Langsdisparation soIl erst spater erortert werden -, so konn{)n 
wir zum Versuch vertikale Linien, diinne Faden oder Drahte beniitzen, 
die in den friiher erwahuten, mit den Spiegeln verbundenen Rahmen 
verschiebbar angebracht sind (in der Zeichnung werden sie durch Punkte 
dargestellt) . 

Abb. 30 II zeigt die Verhaltnisse, wie sie bei einer haploskopischen 
Anordnung einzurichten waren, wenn genau dieselben Netzhautreize 

n 

II 
Abb.30 

erzeugt werden sollen, wie sie in Abb. 30 I durch reelle, einfache Objekte 
erzeugt werden. Wenn ich in Abb. 30 II den Punkt b2 verschiebe, so daB 
er einmal nach ml> dann nach n I zu liegen kommt, aIle anderen Punkte 
aber in Ruhe lasse, so ist offenbar derselbe Fall gegeben, wie wenn ich 
in Abb. 30 I den Punkt b einmal nach m, dann nach n verschiebe. 

Was sieht man nun, wenn man den Punkt b etwa nach m bringt, 
bzw. b2 nach m 1 1 Das laBt sich nach unseren Kenntnissen sogar voraus
sagen. m (m I ) fallt nicht mehr auf Stellen identischer Sehrichtung, daher 
muB dieser Punkt dem linken Auge in einer anderen Richtung erscheinen 
als dem rechten: er wird iiberhaupt nicht mehr einfach gesehen, sondern 
zerfallt in Doppelbilder, welche. relativ zum Fixationspunkt a rechts 
liegen; aber das dem linken Auge angehOrige Halbbild liegt weiter nach 
rechts als das dem rechten Auge angehorige, was man unmittelbar aus 
den Winkeln ersieht. Vergleicht man die Richtungen der beiden Halb
bilder untereinander, so liegt das dem linken Auge angehorige Bild 



Das Sehen mit disparaten Netzhautstellen 125 

rechts, das dem rechten Auge angehorige links, wovon man sich durch 
abwechseIndes SchlieBen des rechten und Iinken Auges iiberzeugen kann. 
Solche Doppelbilder nennt man gekreuzte oder ungleichnamige. 

Verschiebt man nunmehr den Punkt b nach n bzw. b2 nach n 1, so 
gebOrt das rechts erscheinende Halbbild dem rechten Auge, das links 
erscheinende dem Iinken an. Solche Doppelbilder heiBen ungekreuzte 
oder gleichnamige. 

Je weiter ich den Punkt b aus dem Horopter herausbringe, desto 
groBer muB die Verschiedenheit zwischen der Sehrichtung des linken und 
der des rechten Auges werden; die beiden Halbbilder riicken also lateral 
auseinander, wenn man bei strenger Fixation von a den Punkt b aus dem 
Horopter bringt, sei es im Sinne der Naherung oder im Sinne der Ent
fernung. Naherung und Entfernung unterscheiden sich nur dadurch, 
daB die Doppelbilder in einem Fall gekreuzt, im anderen ungekreuzt sind. 

Nun ist folgender Umstand von fundamentaler Wichtigkeit. Wenn 
der Punkt b aus dem Horopter herauswandert nach m oder nach n, so 
zerfallt er nicht sofort in Doppelbilder, sondern er wird ein kurzes Stiick 
noch einfach gesehen. Anders ausgedriickt, wenn der Punkt b sich auf 
disparaten Netzhautstellen abbildet, so muB diese Disparation eine 
gewisse GroBe iiberschreiten, damit ein Zerfall in Doppelbilder eintritt. 

Der erste, der dieses Verhalten entdeckt hat, war P ANUM; er hat 
den kleinen Bezirk, ~erhalb dessen noch kein Zerfall in Doppelbilder 
stattfindet, korrespondierenden Empfindungskreis genannt. 1m kor
respondierenden Empfindungskreis gibt es einen Punkt, der im strengsten 
Sinne korrespondierend genannt werden kann. 

Die Frage ist jetzt: wo sieht man den Punkt b, wenn er den Horopter 
verlassen hat, aber noch nicht in Doppelbilder zerfallt 1 Darauf ist zu 
antworten: man sieht ihn auBerhalb der Kernflache, d. h. auBerhalb der 
Ebene, die durch den scheinbaren Ort des binokular fixierten Punktes 
geht und auf der Sehrichtung desselben senkrecht steht, und zwar in 
einer Richtung, die zwischen den Richtungen seiner beiden Einzelbilder 
liegt. Wenn man rasch hintereinander bald das rechte, bald das Iinke 
Auge schlieBt, so springt der Punkt, wenn er nicht im Horopter liegt, 
bald nach der einen, bald nach der andern Seite; bei Offnung beider 
Augen hat er eine Richtung, die zwischen den beiden monokularen Rich
tungen liegt, und eine Entfernung, die groBer oder kleiner ist als die 
der Kernflache. 1m Einfachsehen mit disparaten Netzhaut
stellen liegt die einzige QueUe fiir unsere Tiefenwahr
nehm ung. Wiirde es ein solches Einfachsehen nicht geben, mit anderen 
Worten, wiirde der Punkt b, sobald er den Horopter verlaBt, sofort in 
Doppelbilder zerfallen, so wiirde sich die Lage eines diesseits oder jen
seits des Horopters liegenden Punktes zwar durch Doppelbilder verraten, 
wir konnten sogar durch abwechseIndes SchlieBen der Augen heraus-
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bringen, ob die Doppelbilder gekreuzt oder ungekreuzt sind und konnten 
daraus schlie Ben, daB der Punkt in Wirklichkeit diesseits bzw. jenseits 
des Horopters liegt, aber wir wurden ihn nicht ferner oder naher sehen.1 

Den Begriff einer dritten Dimension konnten wir also bilden, 
auch wenn es kein Einfachsehen mit disparaten Netzhautstellen gabe, 

Kernfl/ichenpa.ra.llele 

aber eine sinnliche An
scha u ung von einer drit
ten Dimension wurden wir 
niemals erhalten. 

Fur eine gegebene 
Augenstellung konnen wir 
uns nun sehr leicht das 
Gebiet zeichnen, inner
halb dessen eine anschau
liche Tiefenwahrnehmung 
besteht. Wir brauchennur 
empirisch festzustellen, 
wie weit der Punkt b den 
Horopter nach beiden Sei
ten uberschreiten muB, um 
eben in Doppelbilder zu 
zerfallen; durch zwei so 
gefundene Punkte legen 
wir dann wieder M tiLLER

sche Horopteren (Ab b. 31). 
Die Sichel, die so entsteht, 

01------------------,.--------------
ist das Gebiet unserer an
schaulichen Tiefenwahr
nehmung. Die Horopteren 
II und III durfen nicht 1 • a. 

c 

}(ernflJ,che 

uberschritten werden, 
/(ernfJiichenpara.llele wenn keine Doppelbilder 

II ----------------!-b-------.--..;-- entstehen sollen. Alles, 
Abb.31 was bei Fixation von A 

zwischen II und III liegt, 
wird noch einfach gesehen. Was im Horopter I liegt, erscheint in der 
Kernflache, was bis zum Horopter III liegt, erscheint in einer der Kern
flache parallelen, aber ferner als sie liegenden Ebene, alles, was bis 
zum Horopter II liegt, auch in einer der Kernflache parallelen, aber naheren 
Ebene. 

1 Ebenso konnen wir den verschiedenen Luftdruck aus der Hohe der 
Quecksilbersaule im Barometer erschlie13en, aber eine Wahrnehmung von 
dem Luftdruck haben wir nicht, wir haben keinen Sinnesapparat dafiir. 
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In der Disparation (auch Parallaxe genannt) haben wir ein un
gemein empfindliches Reagens auf Entfernungsunterschiede. Es kann 
angewendet werden, urn z. B. nachgemachte Banknoten von echten zu 
unterscheiden oder urn nachzuweisen, ob eine Auflage neu gesetzt ist, 
denn die stereoskopisch vereinigten Drucke zeigen die in einem solchen 
FaIle immer vorhandenen Verschiedenheiten an, indem einzelne Buch
staben (oder andere Details) vor oder hinter den iibrigen liegen. Innerhalb 
des korrespondierenden Empfindungskreises gibt also ein Punkt a der 
einen Netzhaut nicht nur zusammen mit dem identischen Punkt a' 
der andern Netzhaut eine einfache Empfindung, sondern auch zusammen 
mit einem disparaten Punkt. Dieser disparate Doppelreiz bringt eine 
ganz neue Ortsempfindung hervor, namlich eine Nah- oder Fernempfin
dung relativ zur Kernflache. Wenn die Disparation eine gekreuzte ist, 
entsteht eine Nahempfindung, und zwar erscheint der Gegenstand um
so naher, je groBer die gekreuzte Disparation ist und bei der ungekreuzten 
Disparation entsteht eine Fernempfindung, und der Gegenstand erscheint 
umso fBrner, je groBer die ungekreuzte Disparation ist. Der Ort ist also 
nicht bloB nach seiner Richtung variabel, entsprechend den verschiedenen 
Netzhautpunkten, die schon bei einer einzigen Netzhaut eine Variierung 
der Richtung zulassen, sondern auch seiner Entfernung nach, entsprechend 
den verschiedenen Kombinationen disparater Erregungen, die noch 
immer eine Empfindung liefern. Mit andern Worten, es ist eine Er
regungskom bination, die die Tiefenempfindung produziert und da 
innerhalb des korrespondierenden Empfindungskreises verschiedene 
Kombinationen moglich sind, sind auch verschiedene Tiefenempfindungen 
moglich. Die Disparation oder Parallaxe wirkt also unmittelbar als Reiz 
und es ist ebenso eine letzte Tatsache, daB sie eine Tiefenempfindung pro
duziert, wie das A = 501 die Qualitat Griin hervorbringt. 

Jeder Punkt einer Netzhaut produziert eine Sehrichtung und daher 
produziert jede einzelne Netzhaut ein zweidimensionales Richtungs
kontinuum. Wenn nun die Tatsache des Einfachsehens mit disparaten 
Netzhautstellen nicht bestiinde, so ware die eine Netzhaut nur eine Wieder
holung der andern und man konnte unter teleologischem Gesichtspunkt 
iiberhaupt nicht einsehen, zu was fUr einem Zweck wir zwei Augen haben. 
Wenn aber der eine Netzhautpunkt mit mehreren anderen eine einfache 
Empfindung produzieren kann, so ist durch die variable Kombination 
eine neue Variabilitat moglich. Zum zweidimensionalen Richtungskon
tinuum tritt als dritte V~riable die Entfernung hinzu. 

Damit erledigt sich eines der wichtigsten Argumente, das gegen die 
Urspriinglichkeit der Tiefenanschauung immer angefiihrt wurde, daB 
namlich ein Mensch nicht dreidimensional empfinden konne, weil er nur 
ein flachenhaftes Aufnahmsorgan habe. 

Die Variabilitat unserer Raumwahrnehmung nach der dritten 
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Dimension haben wir auf zwei Erfahrungssatze zuriickgefiihrt: 1. was im 
Horopter liegt, erscheint in der Kernflache; 2. was sich auf disparaten 
Stellen abbildet, erscheint, sofern die Disparation nicht zu groB ist, 
einfach, und zwar vor der Kernflache, wenn die Disparation gekreuzt, 
hinter der Kernflache, wenn sie ungekreuzt ist. 

Beide Satze sprechen den Netzhautstellen Eigenschaften zu, die 
gegeniiber ihren spezifischen Energien vollig neu sind und sich aus ihnen 
nicht ableiten lassen. Korrespondierende Netzhautstellen sind durch die 
Identitat der Sehrichtung definiert, daraus laBt sich nicht ableiten, 
daB das einfach Gesehene in der Kern£lache erscheint. Disparate Netz
hautstellen sind durch die Verschiedenheit der Sehrichtungen definiert; 
daraus laBt sich nicht ableiten, daB man bei geringer Disparation vor oder 
hinter die Kernflache lokalisiert, ja iiberhaupt noch einfach siEiht. LaBt 
sich hier eine Briicke finden 1 Ja, aber nur mit Hilfe einer Hypothese, 
die HERING in den "Beitragen zur Physiologie"l entwickelt hat. Wenn 
die Disparation so groB ist, daB iiberhaupt ein Zerfall in Doppelbilder 
eintritt, so wissen wir bereits, daB, wenn das AuBenobjekt innerhalb des 
M tiLLERschen Kreises liegt, die Doppelbilder gekreuzt sind. Die Halh
bilder erscheinen uns in diesem FaIle naher als die Kernflache, und zwar 
um so naher (d. h. weiter entfernt von der Kern£lache), je mehr sich das 
Netzhautbild von der Fovea entfernt (Abh.32a'). Die auBere Netzhaut 
produziert also eine Nahempfindung relativ zur Kernflache; wir wollen 
ihr einen negativen Tiefenwert zuschreiben (Abb. 32a). Also schon eine 
Netzhaut produziert eine Tiefenempfindung, aber eine invariante, d. h. 
jeder Netzhautstelle der auBeren Netzhaut kommt ein unveranderlicher 
Nahwert relativ zum fixierten Punkt zu, und zwar ein um so groBerer, je 
peripherer die Netzhautstelle liegt. 

Umgekehrt verhalt es sich bei ungekreuzten Doppelbildern, sie 
liegen ferner als der fixierte Punkt (Abb. 32b'). Wir miissen daher jeder 
inneren Netzhautstelle einen positiven Tiefenwert (= Fernwert) zu
schreiben, und zwar einen urn so groBeren, je weiter nach innen die Netz
hautstelle liegt (Abb. 32b). Es gibt also auf der Doppelnetzhaut Stellen 
identischen Tiefenwertes, ebenso wie es Stellen identischer Sehrichtung 
gibt. Aber die Stellen identischer Sehrichtung liegen gleichsinnig zur 
Fovea, die Stellen identischen Tiefenwertes symmetrisch zu ihr; daher 
sind Stellen identischer Sehrichtung zugleich Stellen entgegengesetzten 
Tiefenwertes, nur die beiden Foveae sind Stellen identischer Sehrichtung 
und zugleich solche identischen Tiefenwertes. Die Netzhautstellen bl und 
br (Abb.32c) sind Stellen identischer Sehrichtung, aber entgegen
gesetzten Tiefenwertes; daher miissen die ihnen entsprechenden Sehobjekte 
PI und Pr in derselben Sehrichtung erscheinen, aber PI naher und Pr ferner 
als der fixierte Punkt (Abb.32c'). Die Hypothese HERINGS ist nun 

1 s. 291ff. und S. 325ff. 
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die folgende: eigentlich sollten auch Erregungen von Stellen iden
tischer Sehrichtung Doppelbilder ergeben, die zwar in derselben Sehrich
tung, aber in verschiedener Entfernung erscheinen, das eine naher, das 
andere ferner als die Kernflache. Diese beiden Tiefenempfindungen er
geben aber ein Mischphanomen, d. h. die beiden entgegengesetzten Tiefen-

b) 

C) 

WirklicherRaum 
A 

C') 

Abb.32 

Sehravm 
a; 

S (Sehrichtungszentrum) 

7',. 

werte setzen sich zu einem einzigen zusammen, der den Wert des arith
metischen Mittels hat, hier also = 0 ist. Demna;ch muB der Punkt b 
so erscheinen, daB er relativ zur Kernflache weder einen Nah- noch einen 
Fernwert hat, mit anderen Worten, er muB in der Kernflache erscheinen. 
Denken wir uns nun, die beiden Netzhautstellen seien disparat, aber 
sehr wenig, dann sollten die Halbbilder in verschiedenen Sehrichtungen 

Hill e bra n d, Gesichtsempfindungen 9 
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erscheinen. Aber wenn diese Sehrichtungen sehr wenig verschieden sind. 
wird man sie nicht auseinanderhalten konnen, sie werden als eine Seh
richtung erscheinen. Dann wird es aber wieder zu einer Mischung der 
Tiefenwerte, d. h. zur Bildung eines arithmetischen Tiefenmittels kommen 
konnen, nur werden die zwei Tiefenkomponenten zwar von entgegen
gesetztem Vorzeichen, aber nicht mehr von gleicher absoluter GroBe 
sein. Das arithmetische Mittel wird also nicht der Tiefenwert 0 sein. 
mit dem wir die Kernflache bezeichnen, sondern ein positiver oder nega
tiver, je nachdem der Tiefenwert der inneren oder auBeren Netzhaut
stelle iiberwiegt. So ist erklart, warum man mit disparaten Netzhaut
stellen, wenn die Disparation klein ist, naher oder ferner als die Kern
flache sieht. 

Der Tiefenwert jeder Netzhautstelle ist, wie schon erwahnt, invariant. 
andert sich also nicht, wenn der AuBenpunkt, der sich auf dieser Stelle 
abbildet, verschoben wird. Die Entstehung einer varia bIen Tiefen
empfindung erklart sich also nur aus der Tatsache, daB wir mit Netz
hautstellen von geringer Disparation einfach sehen konnen. Es bleibt 
demnach der Satz aufrecht, daB die Tiefenwahrnehmung an den 
binokularen Sehakt gebunden ist. Durch die Theorie HERINGS 

ist nur die variable Tiefenempfindung auf das variable Mischungsver
haltnis von zwei invarianten Tiefenkomponenten zuriickgefiihrt. Denn 
wenn jede Netzhautstelle einen invarianten Tiefenwert hat, aber ver
schiedene Netzhautstellenpaare zur Erzeugung einer Empfindung 
zusammentreten, so konnen aus invarianten Komponenten variable 
Mischeffekte entstehen. 

Zu dieser Auffassung HERINGS stimmt es sehr gut, daB gesondert 
wahrgenommene Halbbilder tatsachlich diejenigen Tiefenwerte zeigen. 
die ihnen vermoge der Lage der Netzhautbilder zukommen; fallen beide 
auf die iiuBeren Netzhauthiilften, so erscheinen sie beide naher, fallen 
sie auf die inneren Netzhauthalften, so erscheinen sie beide ferner als der 
fixierte Punkt. Bei den Doppelbildern eines Punktes, der sich z. B. 
linksseitig auf der auBeren, rechtsseitig auf der inneren Netzhaut abbildet,. 
und zwar mit so groBer Disparation, daB die Doppelbilder deutlich 
getrennt gesehen werden, erscheint das Halbbild des linken Auges naher, 
das des rechten ferner als der fixierte Punkt. 

Es laBt sich weiter auch verstehen, daB es durch mung gelingt, 
auch mit solchen disparaten Stellen, mit denen man im Zustand man
gelnder Ubung einfach gesehen hatte, doppelt zu sehen, daB also der 
korrespondierende Empfindungskreis eingeengt werden kann. Denn. 
ebenso wie es durch Ubung gelingen wird, einen Komplex von Tonen, 
den der Ungeiibte nur als Klangfarbe eines Tones mit einer Intensitat. 
hort, in mehrere Tone und mehrere Intensitiiten zu sondern, ebenso· 
wird es bei einiger Ubung moglich sein, zwei Sehobjekte zu unterscheiden~ 
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die fiir den Ungeiibten wegen der groBen Ahnlichkeit ihrer scheinbaren 
Orte zu einem einzigen verschmelzen. 

Besonders interessant ist bei den getrennt gesehenen Doppelbildern 
noch der folgende Umstand. Wenn sich ein AuBenpunkt auf disparaten 
Netzhautstellen abbildet, so findet doch immer auch eine Erregung der 
zugehorigen identischen Stellen statt, zum mindesten sind die auto
nomen Erregungen der Netzhaut vorhanden - das Sehfeld ist ja immer 
in seiner Ganze mit Qualitaten besetzt. Es werden also identische Stellen 
qualitativ verschieden gereizt und damit sind die Bedingungen gegeben, 
unter denen Wettstreit bzw. binokulare Farbenmischung eintreten kann. 
Friiher wurden diese beiden langst bekannten Erscheinungen nur als 
Farbenphanomene, d. h. nur in Bezug auf ihre qualitative Seite studiert.1 

Man wuBte, daB im allgemeinen eine zwischen den beiden monokularen 
Farben liegende Mischfarbe auf tritt, die bald der einen, bald der andern 
Komponente naher liegt, unter giinstigen Umstanden die Mitte halten, 
unter andern Umstanden aber der einen Komponente so nahe liegen 
kann, daB sie schwer oder gar nicht von ihr unterschieden wird, und daB 
bei langerer Betrachtung diese verschiedenen Verhaltungsweisen zeitlich 
wechseln konnen ("Phasen des Wettstreites"). Man wuBte auch, daB das 
Auftreten von Grenzlinien im einen der monokularen Felder dieser Kompo
nente ein Ubergewicht verschafft, ja giinstigsten Falles ihr zum Siege 
verhelfen kann ("Pravalenz der Konturen"). Da bei binokularer Mischung 
immer eine Mischfarbe entsteht, deren Helligkeit zwischen den HeIlig
keiten der Komponenten liegt, muB man annehmen, daB sich beide 
Netzhaute nur mit einem Bruchteil der ihnen zugehorigen Empfindung 
geltend machen, und zwar so, daB diese Bruchteile sich immer zu Eins 
erganzen (komplementarer Anteil der beiden Netzhaute). 

Diese Erscheinungen hat HERING in seiner Theorie der Tiefen
wahrnehmung herangezogen, indem er langst gemachte Erfahrungen 
yom qualitativen auf das lokale Gebiet iibertrug. Auch die Tiefen
werte konnen namlich das Phanomen der Mischung oder des Wettstreites 
zeigen. Auch hier macht sich die Pravalenz der Konturen geltend; kor
respondiert mit einem Fadenbild im einen Auge ein gleichmaBiger Hinter
grundstreifen im andern, so wird entsprechend dem Tiefenwert des 
Fadenbildes lokalisiert. Darauf ist zuriickzufiihren, daB bei gleicher 
Parallaxe die Bildscharfe das Tiefensehen fordert. Es kann bei den Tiefen
werten aber auch zu einem zeitlichen Phasenwechsel kommen, derart, 
daB sie sich mit verschiedener, und zwar wechselnder, aber immer komple
mentarer Quote an dem einheitlichen Resultate beteiligen. In dem be
sonderen FaIle, daB beide Quoten gleich (aber natiirlich dem Vorzeichen 
nach entgegengesetzt) sind, wiirde der Tiefenwert null resultieren. Mit 

1 Vgl. S. 45. 
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dieser Au££assung stimmt es sehr gut iiberein, daB die Lokalisation der 
Doppelbilder zwar meistens dem Mittel aus den Tie£enwerten der beiden 
getroffenen Netzhautstellen entspricht, aber doch einen deutlich la bilen 
Charakter hat. So zeigt es sich, daB gekreuzte Doppelbilder, namentlich 
bei dauernder Fixation, zuweilen in die Kernflache oder sogar hinter diese 
zuriickweichen.1 Auch die Erscheinung, daB stereoskopische Verschmel
zungsbilder haufig nicht so£ort ihre endgiiltige Gestalt erlangen, daB also 
der volle stereoskopische Effekt eine gewisse Entwicklungszeit braucht,2 
erklart sich - abgesehen davon, daB Ungeiibte nicht gleich die richtige 
Stellung der Gesichtslinien £inden, und daB bei Stellungsanomalien und 
Motilitatsstorungen korrigierende Fusionsbewegungen notig sind - unter 
dem Gesichtspunkt eines Tie£enwettstreites jedenfalls besser als durch 
die Hypothesen von einer verschiedenen "psychischen Ausniitzung" 
der Querdisparation. Will man damit nur ausdriicken, daB dieselbe 
Disparation als Reiz nicht immer ihren vollen Ef£ekt in der Emp£indung 
erreicht, so ist damit gegeniiber der Annahme eines Tie£enwettstreites 
nichts Neues gesagt. Meint man aber, es mii.6te sich an die getrennt zum 
BewuBtsein kommenden disparaten Einzelbilder erst irgendeine Tatig
keit des Denkens oder SchlieBens kniipfen, faBt man also die Parallaxe 
nicht als Reiz-, sondern als Empfindungskombination auf, aus der man 
erst auf Grund von Erfahrungen, Assoziationen u. dgl., kurz auf indirektem 
Wege, zur Tiefenlokalisation gelangt,3 so spricht die Umkehrung des 
Reliefs, zusammengehalten mit der Tatsache, da.6 man rechts- und 
linksaugige Eindriicke nicht als solche unterscheiden kann,' in schlagender 
Weise gegen eine solche Auffassung. Nur wenn man annimmt, daB die 
Parallaxe selbst als Reiz wirkt, der durch die Reizung zweier Netzhaut
punkte at und br zustandekommt, ist die Annahme gestattet, da.6 die 
Reizung der korrespondierenden Punkte im andern Auge ar und bl eine 
neue Reizkombination darstellt und daher auch zu einem neuen Emp
findungserfolg fiihrt - so erklart sich die Umkehrung des Reliefs bei Ver
tauschung der beiden Halften eines Stereoskopbildes. Wie aber konnte 
man aus der Empfindungskombination al br ein anderes Resultat er
schlie.6en als aus der Empfindungskombination ar bl , wenn sich aus der 

1 Diese Erscheinung ist also durchaus nicht, wie JAENSCH (Uher d. 
Wahrnehmung des Raumes. Zeitschr. f. Psycho!., Erganzungsbd.6, 1911) 
meint, als Beweis dafiir aufzufassen, daJl die primare Ursache der Tiefen
empfindung nicht die Querdisparation sein ktinne. 

2 L. v. KARPINSKA: Experimentelle Beitrage zur Analyse der Tiefen
wahrnehmung. Zeitscbr. f. Psycho!., Bd.57, S. Hf. 

8 So JAENSCH: A. a. O. S. 146f. und tifter. KARPINSKA: A. a. O. S. 47f. 
, Untersuchungen, die auf HERINGS Veranlassung in Leipzig durch

gefiihrt wurden, haben ergeben - was iibrigens schon HELMHOLTZ ange
nommen hatte -, daJl man aus der Empfindung selbst (sekundare Hills
mittel abgerechnet) nicht entnehmen kann, ob sie von einem links- oder 
rechtsaugigen Reiz herstammt. 
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Empfindung selbst nicht entnehmen liiBt, ob sie von einem links- oder 
rechtsaugigen Reiz herriihrt? Es kann auch nicht weiter in ErstauneIi 
versetzen, daB die Aufmerksamkeit die Lokalisation der Doppelbilder 
zu beeinflussen vermag, denn auch der qualitative Wettstreit ist dem 
EinfluB der Aufmerksamkeit unterworfen. Das Gewicht, d. h. die Er
regungsgroBe einer Netzhautstelle (und natiirlich auch eines groBeren 
Netzhautbezirkes) kann ja durch die Aufmerksamkeit Veranderungen 
erfahren und diese Veranderungen werden Schwankungen im Werte des 
resultierenden arithmetischen Tiefenmittels zur Folge haben. 

Anmerkung der Herausgeberin 

A u/ die Veranderungen der Tie/enlokalisation infolge von A u/merk
samkeitsschwankungen hat J aensch eine neue Theorie der optischen Raum
wahrnehmung au/gebaut.1 Nicht die Querdisparation erzeuge die Tie/en
wahrnehmung, sondern die A ufmerksamkeitswanderung, bzw. die 
mit ihr au/s engste verknup/ten Blickbewegungsimpulse.2 Die Querdispa
ration biete nur besonders gunstige Bedingungen /ur die sukzessive Auf
/assung der in verschiedenen Tie/en lokalisierten Gesichtseindrucke. 

Beweise /ur die Richtigkeit seiner Theorie sieht J aensch vor allem 
in dem von ihm als Kovariantenphanomen bezeichneten Erscheinungskom
plex. Vereinigt man im Haploskop je drei Faden von je gleichem Abstand 
zu einem Bild in der Kern/lache, so zeigt sich, dafJ, wenn man den einen 
seitlichen Faden ein wenig verschiebt, nicht nur dieser Faden aus der Kern
/lache heraustritt, s01idern auch der zweite seitliche Faden. Diese Verande
rung ist besonders deutlich, wenn man die beiden seitlichen Faden kollektiv 
auf/afJt. Daher ist, schliefJt J aensch, nur der "Nichtkernflacheneindruck" 
unmittelbar mit dem A uftreten der Querdisparation gegeben, nicht dagegen 
eine bestimmte Tiefenrelation.3 Auch das Panum-Phanomen zeige, daf3 
die Querdisparation nicht die primare Ursache der Tie/enempfindung 
sein kanne. Bietet man einem Auge zwei vertikale Linien, a und b, dar 
(wobei b die innere, der Medianebene nahere Linie ist), dem andern Auge 
eine Linie c und verschmilzt nun c mit a oder mit b, so erscheint b nicht 
immer vor a, wie dies bisher stets beschrieben worden ist und nach der H ering
schen Theorie erwartet werden mufJte, weil sich b au/ der aufJeren N etzhaut 
abbildet und daher einen Nahwert hat, sondern unter Umstanden (besonders 
wenn die A u/merksamkeit au/ a gerichtet ist) wird der T"ie/enunterschiea. 
entweder au/gehoben, so dafJ die beiden Faden annahernd in der Kern/liiche 
zu liegen scheinen, oder es erfolgt sogar eine Umkehr; a erscheint vor b. 

1m vorhergehenden ist bereits angedeutet worden, wie sich diese una. 

1 Uber d. Wahrnehmung d. Raumes. Zeitschr. j. Psychol., Ergiinzungsbd. 
6, 1911. 

2 A. a. O. S. 102. 
3 A. a. O. S.38. 
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ahnliche Erscheinungen unter dem Gesichtspunkt eines Wettstreites der 
Tiefenwerte der einzelnen N etzhiiute erklaren lassen. Gegen die J aenschsche 
Theorie, auf die im einzelnen hier nicht eingegangen werden kann,l ist 
zu bemerken, dafJ doch offenbar eine Tiefenwahrnehmung schon vorhanden 
sein mufJ, wenn die Aufmerksamkeit nacheinander in verschiedene "Tiefen
schichten"2 verlegt werden soll. Mit Recht wendet Hofmann ein, dafJ die 
Aufmerksamkeit unmaglich die Tiefenwahrnehmung hervorbringen kanne, 
dafJ sie vielmehr das Sehen der Tiefenunterschiede schon voraussetze, sowie 
die Verlagerung der Aufmerksamkeit auf einen seitlich gelegenen Punkt 
das Bestehen der relativen Breitenlokalisation zur Voraussetzung hat. 

Nach neueren Angaben von J aensch und Reich3 sowie von K rancke4 

hiingt auch die Gestalt des H oropters vom Verhalten der A ufmerksamkeit 
abo J aensch und Reich untersuchten die Horopterabweichung bei 24 Per
sonen und fanden bei ungefahr der Halfte, dafJ ihre Angaben mit den Beob
achtungen von Hering und Hillebrand nicht iibereinstimmten; zu ahn
lichen Ergebnissen gelangte K r~ncke. Nachuntersuchungen von H 0 fmann 5 

und Fischer6 konnten dies nicht bestatigen; die H ering-H illebrandsche 
H oropterabweichung zeigte sich in normaler Weise. 

Wir wenden uns jetzt der Frage zu, von welchen Faktoren die Dispa
ration oder Parallaxe abhangt. Die GroBe der Disparation bestimmt, 
urn wieviel ein Objekt naher oder ferner gesehen wird als der Kern
punkt, bestimmt also die GroBe der Plastik. 

Es seien (Abb. 33) km und kml die beiden mittleren Knotenpunkte; 
A sei der fixierte Punkt, B der Punkt, urn dessen scheinbare Entfernung 
relativ zum fixierten Punkt gefragt wird. Dann stellt der Winkel A km B (cp) 
der durch die Gesichtslinie A km und durch die Richtungslinie B km des 
linken Auges gebildet wird, die halbe Parallaxe dar, die ganze Parallaxe 
ist in diesem Falle = 2 cp, weil wir der Einfachheit wegen angenommen 
haben, daB beide Punkte in der Medianebene liegen. Allgemein kann 
man sagen: die Disparation wird gemessen durch eine algebraische Winkel
differenz, d. h. durch die Differenz der Winkel, welche durch die Gesichts
linie und durch die Richtungslinie des rechten und des linken Auges 

1 Siehe Hofmann: Die Lehre vom Raumsinn des Doppelauges. Ergeb. 
d. Physiol., Bd.15, S. 273,1915, und: Raumsinn, S. 425 und S. 460ft. Ferner: 

Friibes: Lehrbuch der experim. Psychologie. Herder, Freiburg, 1917. 
Bd. 1, S.298ft. 

2 J aensch, A. a. O. S.287 und S.324. 
3 Uber die Lokalisation im Sehraum. Zeitschr. f. Psychol., Bd. 58, 

S. 278ft., 1921. 
4 Zur Phanomenologie der Kernflache des Sehraumes. Zeitschr. j. Sinnes

physiol., Bd.52, S.217ff., 1921. 
5 Raumsinn, S. 425. 
6 Uber Asymmetrien des Gesichtssinnes, speziell des Raumsinnes beider 

Augen. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol., Bd.204, B.203ff., 1924. 
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gebildet werden. Der Ausdruck "algebraisch" bedeutet: mit Riicksicht 
auf das Vorzeichen, so daB diese Differenz auch eine Summe sein kann. 

Natiirlich kann man auch umgekehrt aus der GroBe der Disparation 
den objektiven Entfernungsunterschied berechnen. 

Es sei e1 = tgo,a und die Entfernung des Punktes B B 

• 0, W 1 . 1St e1 + e2 = tg (a _ rp) • enn man a so von emer 

Landschaft eine stereoskopische Aufnahme macht 
unddann eine "wandernde Marke" einmal in die Ent
fernung eines bestimmten Punktes des Landschafts
bildes bringt, dann in die Entfernung eines andern, 
so laBt sich aus der abgelesenen Disparation die Ent
fernung der beiden Punkte berechnen, man braucht 
nur die Entfernung eines einzigen Punktes zu kennen. 
Das ist das Prinzip des Stereokomparators, der fiir 
Terrainaufnahmen, fiir meteorologische Beobachtun
gen, fiir Kriegszwecke verwendet wird. 

o 
Abb.33 

Man ersieht ferner daraus, daB fiir einen gegebenen objektiven Tiefen
abstandzweierPunkte die Disparation auch von der Pupillardistanz (2a) 

a 
Abb.34 

abhangt. Derjenige sieht also plastischer, der 
einen groBeren Augenabstand hat. Die Plastik 
eines Stereoskopbildes muB daher erhoht werden, 
wenn man die photographische Aufnahme von zwei 
Standorten aus macht, die weiter voneinander entfernt 
sind als die Augen (Prinzip des Telestereoskops,l 
des Relieffernrohrs und der stereoskopischen Him
melsaufnahmen (WOLF, Heidelberg) mit den "Augen
distanzen": Entfernung zweier Sternwarten, groBe 
Achse der Erdbahnellipse und verschiedene Stellungen 
unseres Sonnensystems relativ zum Fixsternhimmel). 

Aus dem Gesagten.geht hervor, daB, wenn ein 
korperlicher Gegenstand um gleiche Abstande immer 
weiter und weiter hinausgeschoben wird, seine Pa
rallaxe immer geringer werden muB, mit anderen 

Worten, die Tiefenunterschiede erzeugen eine urn so kleinere Dispara
tion, je entfernter der Korper liegt (Abb. 34). 

In dieses Kapitel der abnehmenden Parallaxe bei zunehmender 
Entfernung gebOrt die Erscheinung der Steilheit der Gebirge. 

Von groBem theoretischen Interesse ist die weitere Folge, daB es 
eine stereoskopische Grenze geben muB.2 

1 HELMHOLTZ: Das Telestereoskop. Poggendorfs Annal. d. Physik., 
Bd.l02, S.167ff., 1857. 

2 V gl. Theorie der Bcheinbaren GroBe bei binokularem Sehen. S. 20£.,39£. 
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Wenn wir uns gleiche Parallaxenwinkel aneinandergelegt denken, 
so mussen wir, urn gleiche Parallaxen zu erzeugen, offenbar urn immer 
groBere Entfernungen fortschreiten. Fiir jeden Reiz und jeden Reiz· 
unterschied - also auch fUr die unmittelbar als Reiz wirkende Disparation 
- gibt es aber ein gewisses Minimum, das nicht iiberschritten werden 
darf, wenn es noch wirksam sein solI. 

Es sei 1p das halbe Disparationsminimum (Abb. 35), dann bedeuten 
die einzelnen Abschnitte auf der Medianlinie die eben merklichen 
Tiefenunterschiede, die sich ergeben, wenn der Blickpunkt nach 

a 

Abb.35 

und nach in die einzelnen Schnittpunkte verlegt wird. 
Die Zeichnung veranschaulicht das allmahliche Wachsen 
der eben merklichen Entfernungsunterschiede beim Wach. 
sen der absoluten Entfernungen unter V't>raussetzung 
eines konstanten Disparationsminimums.1 

SchlieBlich mussen, wenn wir urn immer groBere 
Entfernungen fortschreiten, die Richtungslinien parallel 
werden, fur die Schenkel dieser Winkel gibt es also uber· 
haupt keinen Schnittpunkt mehr. Dann muB aber im 
Schnittpunkt der vorletzten Richtungslinien die stereo· 
skopische Grenze liegen, mit anderen Worten, wenn man 
das Objekt, welches im Schnittpunkt der vorletzten 
Richtungslinien liegt, noch weiter hinausschieben wurde, 
so ware diese Entfernungszunahme physiologisch un· 
wirksam. 

Die Entfernung, uber die hinaus jede Disparations. 
zunahme unwirksam wird, laBt sich ausrechnen. 2 

1st a die halbe Basallinie (Abb. 35), 1p das halbe 
Disparationsminimum, a der halbe Konvergenzwinkel, 
y ( = 0 B) die Entfernung desjenigen Punktes B, der eben 

o merklichferner erscheint als der fixierte Punkt A, so ist 

Y = Ig (a a tp)' Fur den Spezialfall a = 1p wird y = 00. 

1 Die Konstanz des Disparationsminimums wird allerdings von ver
schiedenen Seiten bestritten. FRUBOSE und JAENSCH (Der EinfluB verschie
dener Faktoren auf die Tiefensehschiirfe. Zeitschr. f. Biol., Bd. 78, 1923) fanden, 
daB mit zunehmender Entfernung vom Auge auch das Disparationsminimum 
kleiner wird. HOFMANN findet diese Angaben bestiitigt durch die bei HILLE
BRAND (Theorie d. scheinbaren GroBe bei binok. Sehen, S. 19) angefiihrte 
Tabelle, nach der sich im Bereiche von 100 bis 380 cm ebenfalls eine Abnahme 
des Disparationsminimums (von 38"· auf 33") ergibt. 

2 F. WACHTER: Uber die Grenzen des telestereoskopischen Sehens. 
Wiener Sitzungsber. math. naturw. Kl. 1896. Bd. 105, S.856ff. Vgl. ferner 
HILLEBRANDS Anzeige dieser Arbeit in d. Zeitschr. f. Psych. u. Physiol. d. 
Sinnesorg., Bd. 16, S. 155, und: Die Theorie d. scheinbaren GroBe, S. 28f. 
und S.39f. 
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Das heiBt: wenn der Fixationspunkt in einer Entfernung liegt, in welcher 
eine Strecke von der GroBe der eigenen Basallinie unter einem Gesichts
winkel erscheinen wiirde, der dieselbe GroBe hat wie das Disparations
minimum selbst, dann gibt es keinen Punkt, der entfernter erscheinen 
kann als der fixierte; in dieser Konvergenzstellung wiirde jeder wie 
immer groBe Zuwachs an tatsiichlicher Entfernung physiologisch un
wirksam sein. Hiemit ist eine prinzipielle Grenze der binokularen Stereo
skopie gegeben, was nichts anderes heiBt, als daB der binokulare Sehraum 
endlich ist. Die Tatsache, daB die Sterne am Himmelsgewolbe kleben, 
kommt daher, daB sie jenseits der stereoskopischen Grenze liegen. 

Wie wir gehort haben, ist das Korperlichsehen lediglich abhangig von 
dem Umstand, dall wir mit disparaten Netzhautstellen unter bestimmten 
Umstanden einfach sehen konnen. Haufig aber hort man sagen, das Korper
lichsehen komme dadurch zustande, dall die beiden Augen von einem und 
demselben Gegenstand verschiedene Projektionen erbalten, 
oder mit anderen Worten ausgedriickt, das Korperlichsehen 
sei eine Folge der binokularen Parallaxe. Beide Ausdrucks
weisen haben etwas Irrefiihrendes. Die Linie M N (Abb. 36) 
bildet sich allerdings mit einer Parallaxe ab, aber daraus 
kann ich gar nicht ableiten, was die Doppelnetzhaut mit 
diesen zwei verschiedenen Bildern anfangt. Dall sie den 
Punkt N, trotzdem er sich auf disparaten Netzhautstellen 
abbildet, einfach und entfernter als M sieht, das ist eine 
ganz neue Tatsache, und diese Tatsache geht nicht daraus 
bervor, dall sich die Linie M N links und rechts unter ver
schiedenen Winkeln abbildet. Wenn der Punkt M gegeben 
ist und wenn die beiden Winkel a und f3 gegeben sind, dann 
konnte ich mir allerdings daraus die Lage von N kon
struieren oder berechnen, aber erstens wird diese mathe
matische Operation tatsachlich nicht gemacht (es sitzt kein 

Abb.36 

N 

Geometer im Gehirn, der, mit einem Theodolithen bewaffnet, Winkel millt 
und dann rechnet oder konstruiert und das fertige Resultat der Hirnrinde 
iiberliefert). Und zweitens - selbst wenn diese Operation gemacht wiirde
konnte aus ihr nur folgen, dall wir wissen, wo N liegt, nicht aber, dall wir 
Nin einer bestimmten Lage sehen. Und weiter: wenn der Prozell so ver
liefe, warum sehen wir dann, sobald N etwas weiter aus dem Horopter 
herausriickt, Doppelbilder Y Wie ist iiberhaupt der Zerfall in Doppelbilder 
zu erklaren, da doch die Richtungslinien von Nimmer nur einen einzigen 
Schnittpunkt haben konnen Y 

Wenn also das Lokalisieren von N darin bestiinde, dall irgend ein un
bewullter Konstruktionsprozell mittels der Richtungslinien gemacht wird, 
dann miillte N, immer einfach, und zwar an seinem wahren Ort gesehen 
werden. Dann miillte ferner die Gestalt des Horopters mit derjenigen der 
Kernflache immer identisch sein. Auch konnte die Plastik niemals bei Zu
nahme der absoluten Entfernung abnehmen. Kurz, es miillte alles anders 
sein, als es tatsachlich ist. 

Ich will nochmals betonen, daB wir nur innerhalb des korrespon
dierenden Empfindungskreises im strengen Sinne des Wortes sagen 
konnen: wir s e hen Entfernungen und Entfernungsunterschiede. Dber-



138 Die Lokalisation bei ruhendem Blick 

schreiten wir dieses Gebiet, so daB ein Zerfall in Doppelbilder eintritt, 
so sehen wir nicht mehr, wie sich der Punkt nahert oder entfernt. Es gibt 
hier iiberhaupt nicht mehr einen Punkt, sondern deren zwei, und wir 
sehen nur, daB sich der Richtungsunterschied der beiden Halbbilder 
immer vergroBert. Streng genommen diirfen wir also nur sagen: wir 
deuten daB Auftreten von gekreuzten Doppelbildern als Zeichen, daB 
der Gegenstand naher ist als die Kernflache und wir deuten das Auf
treten von gleichnamigen Doppelbildern als Zeichen, daB der Gegenstand 
ferner liegt als die Kernflache und wir beziehen diese Doppelbilder auf 
einen um so ferneren, bzw. um so naheren Gegenstand, je weiter sie 
lateral auseinanderweichen. 

Nun ist aber diese Deutung ein Vorgang, welcher sich bei jedem 
Menschen unzahlige Male vollzogen hat und der daher so eingeiibt ist, 
daB er ganz ohne Reflexion mit derselben Sicherheit auf tritt, wie wenn 
wir wirklich eine Tiefenempfindung auch jenseits desjenigen Gebietes 
hatten, in welchem wir einfach sehen. Wir erkennen also einen Gegenstand 
durch das Auftreten der Doppelbilder sofort als naher oder ferner und 
darum diirfen wir sagen: DaB Sehen der dritten Dimension kommt 
zustande 1. durch das Einfachsehen mit disparaten Netzhautstellen, 
2. durch die Doppelbilder. Nur muB festgehalten werden, daB ein Sehen 
der dritten Dimension im strengen Sinne nur auf die erste dieser beiden 
Arten moglich ist. Eine notwendige Konsequenz ist nun die: das Sehen 
der dritten Dimension steht und fallt mit dem Vorhandensein des binoku
laren Sehaktes. 

Wenn man einem Beo~hter, der binokular sieht, eine Reihe ver
tikaler Stabe (von verschiedener und unbekannter Dicke, damit keine 
empirischen Lokalisationsmotive wirksam werden) darbietet und ihm 
die Aufgabe stellt, diese Stabe in eine Front zu stellen, so kann er das 
mit groBer Genauigkeit machen. Wenn man aber diesem Beobachter ein 
Auge verschlieBt, so ist er nicht mehr imstande, die Aufgabe zu losen, 
weil er keine Tiefenunterschiede bemerken kann. Auch der HERINGsche 
Fallversuch1 beweist, daB die Tiefenwahrnehmung an das binokulare 
Sehen gebunden ist. Der Beobachter blickt durch eine trichterformige 
Rohre, so daB aIle seitlich gelegenen Gegenstande unsichtbar sind und 
nur ein gleichmaBig gefarbtes Stiick des Hintergrundes erscheint. Wenn 
man nun durch daB Gesichtsfeld bald naher, bald ferner als der Fixations
punkt, kleine Kugeln (Schrotkorner) fallen lliBt, so wird der binokular 
sehende Beobachter imstande sein, mit Sicherheit zu sagen, ob die Kugel 
vor dem Fixationspunkt, in der Ebene desselben oder hinter ihm herab
gefallen ist. SchlieBt man ihm ein Auge ab, so vermag er nichts mehr 
dariiber auszusagen. Dieser Versuch ist auch klinisch darum von Be-

l Die Gesetze der binokularen Tiefenwahrnehmung. Du Bois Archiv, 
Bd. 79 und 152, 1865. 
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deutung, weil man so auf die rascheste Weise herausbringen kann, ob 
ein Mensch binokular sieht oder nicht. 

Bisher haben wir nur den EinfluB der Querdisparation auf die 
Tiefenlokalisation behandelt, aber noch gar nicht die Frage aufgeworfen, 
welche Wirkung die Langsdisparation ausiibt. Diese Frage ist dahin 
zu beantworten, daB die Langsdisparation iiberhaupt keinen Tiefeneffekt 
hervorbringt, was sich aus eingehenden Untersuchungen ergeben hat.l 

Es wurden an den vertikalen Kokonfaden, die wir im Haploskop 
friiher zur Untersuchung des Einflusses der Querdisparation beniitzten, 
verschieden geformte Papierschnitzelchen in regelloser Anordnung an
gebracht und die Seitenfaden dann wieder in aIle die Lagen gebracht, 
die sie, ehe die Schnitzel aufgeklebt waren, eingenommen hatten. Immer 
ergab sich, daB die hierdurch erzeugten Langsdisparationen ohne Wirkung 
blieben. Dasselbe negative Resultat zeigte sich bei der Verwendung von 
horizontalen Faden, die den symmetrisch gestellten vertikalen Seiten
faden an deren vorderer Seite anlagen.2 Die abweichenden Ergebnisse, 
zu denen HELMHOLTZ gelangt ist -'-- er verwendete zur Erzeugung der 
Langsdisparation Glasperlen, die in Zwischenraumen von etwa 4 cm 
an den Vertikaifaden befestigt, somit regelmaBig angeordnet waren -, 
erkiaren sich durch den EinfluB der Perspektive, also eines empirischen 
Lokalisationsmotives. 3 Diese Deutung empfiehlt sich urn so mehr, als 
der HELMHOLTzsche Versuch ebenso ausfallt, wenn man ihn monokular 
ansteIlt. 

Da also nur die Querdisparation einen stereoskopischen Effekt 
hervorbringt, entspricht die Kernflache dem Langshoropter. Hieran 
laBt sich eine interessante Uberlegung kniipfen. Wir wissen, daB wir, 
wenn es kein Einfachsehen mit disparaten NetzhautsteIlen gabe, nur 
flachenhaft sehen konnten und eine Netzhaut dann nur eine Wieder
holung der andern ware. Erst aus der Tatsache des korrespondierenden 
Empfindungskreises ergibt sich die Moglichkeit einer neuen Variablen; 
unser Sehen wird dreidimensional. Wenn wir aber nunmehr annehmen, 
daB nicht nur das Verschmelzen verschiedener Punkte, die (innerhalb 
des korrespondierenden Empfindungskreises) auf korrespondierenden 
Querschnitten, sondern auch das Verschmelzen von verschiedenen 
Punkten, die auf korrespondierenden Langsschnitten liegen, zu einem 
Variieren des gesehenen Ortes fiihrt, so ware die Gelegenheit zur Wahr
nehmung einer vierten Dimension gegeben. Das ist aber nicht der Fall. 
Wir konnen somit sagen: daB der Sehraum dreidimensional ist, ist eine 
Folge zweier Umstande: 1. der Flachenhaftigkeit der Netzhaute; 2. der 

1 Die Stabilitat der Raumwerte auf der Netzhaut. S.25ff. 
2 Es ist auch bekannt, daB man Telegraphendrahte nicht in die Tiefe 

10kaJisieren kann. 
a Die Stabilitat der Raumwerte auf der Netzhaut. S.27ff. 
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Tatsache, daB die Querdisparation, aber auch n ur die Querdisparation, 
einen lokallsatorischen Effekt hat. 

Anmerkung der Herausgeberin 
Die physiologische Tie/enemp/indung verwertet Hillebrand fur eine 

Theorie der scheinbaren GrofJe bei binokularem Sehen, d. h. er sucht das 
Verhiiltnis zwischen scheinbarer GrofJe und GrofJe des N etzkautbildes, das 
von der von vornherein zu erwartenden Proportionalitiit weit abweicht, mit 
Zuhil/enahme der Disparation zu erkliiren.1 

Es ist seit langem bekannt, dafJ binokular betrachtete Objekte innerkalb 
gewisser Grenzen bei Annaherung an den Beobachter unge/ahr "gleich grofJ 
bleiben, obwohl das N etzkautbild und der demselben entsprechende Gesichts
winkel zunehmen.2 Ent/ernt man den Gegenstand immer weiter vom Beob
achter, so wird er allmahlich kleiner, d. h. sein Verhalten entspricht dann 
immer mehr den Gesetzen der Zentralprojektion. J enseits der stereosko
pischen Grenze und anscheinend auch bei monokularer Betrachtung, wenn 
alle empirischen Anhaltspunkte fur. die Emp/indung von Entfernungsunter
schieden ausgeschlossen sind, ist die scheinbare GrofJe nur mehr vom Gesichts
winkel abhiingig. 

Hillebrand versuchte zuniichst, um den EinflufJ der binokularen 
Tie/enwahrnehmung auf die scheinbare GrofJe zu untersuchen, zwei nach 
der Tiefe zu verlaufende Faden so einzustellen, dafJ sie parallel erschienen. 
Die Faden mUssen naturlich, um den Eindruck der Parallelitiit zu erzeugen, 
nach der Ferne zu divergent eingestellt werden; aber diese Divergenz ist nur 
gering und entspricht durchaus nicht einer Konstanz der Gesichtswinkel, 
unter denen die queren Abstiinde der Faden gesehen wertf,en. Diese 
Versuche erwiesen sich jedoch als ungeeignet, um die Beziehung zwischen 
Querdisparation und Gesichtswinkel abzuleiten, weil binokular betrachtete 
gerade Linien, die nach der Tiefe zu verlau/en, immer gekrummt 
erscheinen. Daher /uhrte Hillebrand sogenannte "Alleekurven" ein, 
d. h., er ersetzte die nach der Tie/e zu verlaufenden Faden durch zwei Reihen 
vertikal herabhiingender Faden, die paarweise in verschiedenen Entfernungen 
vom Beobachter aufgehiingt waren und nach der Seite hin solange verschoben 
werden konnten, bis der Beobachter den Gesamteindruck einer von ihm nach 
der Tie/e zu verlau/enden, zur M edianebene symmetrischen "Allee" katte. 

Es ergab sich, dafJ verschieden weit vom Beobachter ent/ernte Strecken 
dann gleich grofJ erscheinen, wenn die U nterschiede ihrer Gesichts
winkel den U nterschieden ihrer scheinbaren Ent/ernungen 

1 Theorie der scheinbaren Grope bei binokularem SeMa. 
" 2Hering: Beitriigez. Physiol.Leipzig 1861.1. Heft, S.14.Gotz Martiu8: 
Uber die 8cheinbare Grope der Gegenstiinde und ihre Beziehung Z1~r Grope der 
Netzha1dbilder. Wundts philos. Studien, Bd.o, S.601ft. v. Kries: Beitrdge 
zur Lehre vom A ugenmape. Beitriige z. Psych. u. Physiol. der Sinnesorgane, 
S. 14ff., 1891. 
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proportional 8ind, wobei der 8cheinbare Entfernung8unter8chied durch 
die Disparation geme88en wird. Hillebrand glaubte nachwei8en zu kOnnen: 
1. daf3 da8 Di8parationsminimum einen annahernd konstanten Wert hat;l 

2. daf3 das Verhiiltni8 der beiden Drehung8winkel .!::.- ein konstantes i8t. 
p, 

Der Gang der tJberlegung i8t nun kurz der folgende: die Punktpaare 
AA', BB' und GG' (Abb. 37) liegen auf Horopterkrei8en, d. h. die Punkte 
iedes einzelnen Paares haben nur einen Lateralab8tand voneinander, weil 
ieder durch die K notenpunkte k Tn und kml gelegte Kreis der geometri8che Ort 
aller wirklichen Punkte i8t, 
die im Sehraum in frontal
parallelen Ebenen er8chei
nen.2 Die Winkel q; 80llen 
halbe Di8parationsminima 
dar8tellen und 8ind als 801-
che einander gleich, d. h. der 
Tiefenab8tand der Punkte 
A, B, G i8t ein eben merk
licher; dann muf3 nach der 
VoraU88etzung auch der 
Tiefenab8tand der Punkte 
A', B', G' ein eben merk
licher und konstanter 8ein. 

A', B' und G' haben 
von der M ediane den glei
chen 8cheinbaren Lateral
ab8tand, 8ind also Punkte 
einer empiri8ch ermittelten 
Scheinallee. Der Ge8ichts-
winkel, welcher den Lateral-

c 

Abb.37 

ab8tand de8 Punkte8 A' von der Mediane bestimmt, ist A kml A'. Der Ge-
8ichtswinkel, welcher den Lateralab8tand von B' bestimmt, i8t B km 1 B'. 
Der letztere i8t also um den Betray (q; +,u) kleiner als A klltl A', d. h. 
demselben 8cheinbaren Lateralwert entspricht ein in W irklichkeit kleinerer 

1 DafJ ebenmerkliche Tiefenunterschiede als gleich zu betrachten sind, 
gilt ihm als selbstverstiindlich, weil nach seiner Meinung der gegen Fechners 
AbZeitung des psychophysischen Gesetzes erhobene Einwand, ebenmerkliche 
Unterschieile seien durchaus nicht immer gleich, hier nicht zutrifft. Handelt es 
sich hier doch um einen unmittelbar wahrgenommenen Ortsunterschied, 
nicht um das Bemerken von Zuwiichsen, also um einen mittelbar wahrgenommenen 
GrofJenunterschied zweier Strecken. 

2 Der Einfachheit wegen ist die Giiltigkeit des ][ iillerschen Kreishoropters 
vorausgesetzt. Dies6 (empirisch unrichtige) Annahme kann ausgeschaltet werden, 
ohne dafJ die Theorie dadurch beriihrt wird. 
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Lateralwinkel. Das ist eine reine Erfahrungstatsache. Die Hypothese setzt 
ein mit der A nnahme, daf3 der Gesichtswinkel des Punktes 0', der um ein 
Disparationsminimum ferner liegt als B', wieder um (cp + fl) kleiner ist 
als der Gesichtswinkel von B' und daf3 das selbe von jedem andern Punkt 
derselben scheinbaren Allee gilt, der eben merklich ferner liegt. 

Wenn aber (cp + fl) konstant ist, so muf3, da nach der Voraussetzung cp 
ohnehin konstant ist, auch fl konstant sein; und da (v - fl) - die Disparation 
zwischen A', B', bzw. B' und 0' - konstant ist, ist auch v konstant. Man 
hiitte daher, um neue Punkte einer scheinbaren Allee zu finden, nur den 
vom linken Auge ausgehenden Strahl um den Winkel v, den vom rechten 
A uge ausgehenden Strahl um den Winkel fl zu drehen, also derart, daf3 die 

beiden Drehungswinkel immer in dem konstanten Verhiiltnisse ~ zu einander 
f' 

stehen, was mit den Tatsachen ubereinstimmt. 
Die obige Hypothese findet daher ihre experimentelle Verilizierung 

durch die Feststellung, daf3 fur einen und denselben Beobachter und fur eine 

und dieselbe Allee der Quotient ~ wirklich einen konstanten Wert hat. 
f' 

Gegen diese Theorie der scheinbaren Grof3e bei binokularem Sehen 
wurden verschiedene Einwiinde erhoben. Von den Angritfen gegen die Kon
stanz des Disparationsminimums war schon die Rede. v. K ries! und 
Poppelreuter2 wenden sich nicht nur gegen die Konstanzannahme, sondern 
auch gegen die Gleichsetzung der eben merklichen Tiefenunterschiede. Es sei 
nicht richtig, daf3 gleichen Grof3en der Querdisparation gleiche Sehtiefen 
entsprechen, die A uswertung der Querdisparation sei vielmehr fur ver
schiedene Sehtiefen verschieden. Dies scheint sich aus Versuchen H eines3 

und aus der durch v. K ries veranlaf3ten Dissertation I ssels4 zwingend zu 
ergeben. 

Die Heranziehung des Disparationsminimums ist jedoch, wie Blumen
feld5 richtig bemerkt, fur die mathematische Entwicklung der Theorie ohne 
Bedeutung. Selbst wenn gleichen eben merklichen Tiefenunterschieden nicht 
gleiche Parallaxen entsprechen sollten, bleibt die Theorie H illebrand8 
erhalten, weil die in ihr ausgesprochene Beziehung zwi8chen Breiten- und 
Tiefenwerten innerhalb der Reize bestehen bleibt. Daf3 die Theorie 
eigentlich in dieser Relation liegt, hat Poppelreuter otfenbar nicht er
kannt. Was die von den Ergebnissen H illebrand8 wenigstens teilweis6 

1 Referat iiber die H illebrandsche Arbeit. Zeitschr. f. Psychol., Bd. 33, 
S.366ft· 

2 Ijeitrage zur Raumpsychologie. Zeitschr. f. Psychol., Bd.58, S.200ft. 
8 tJber: Orthoskopie usw. v. Graefes Archiv t. Ophth., Bd.51, S.563ft., 

1900. 
4 Messende Versuche iiber binokulare Entfernungswahrnehmung. Frei

burg 1907. 
& Untersuchungen iiber d. scheinbare Grope im Sehraume. Zeitschr. f. 

Psychol., Bd. 65, S. 256. 
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abweichenden Versuchsresultate betrittt, zu denen Poppelreuter und 
Blumenfeld gelangen, so ist zu bemerken, daf3 die Versuche Poppel
reuters durch (absichtlich herangezogene) Erfahrungsmomente derart 
kompliziert sind, daf3 sich aus ihnen wohl Uberhaupt keine Schliisse ziehen 
lassen. Blumenfeld aber durfte mit der Annahme im Rechte sein, daf3 die 
Art der Einstellung (das Verhalten der Aufmerksamkeit) auf die Versuchs
ergebnisse einen wesentlichen Einfluf3 ausubt. Die Resultate Hi llebrands 
sind meist bei Fixation eines median in der Entfernung des fernsten Faden
paares in A ugenhOhe angebrachten Zeichens gewonnen. Er hatte aber neben 
diesen Hauptversuchen Einstellungen mit bewegtem Blick machen lassen, 
in denen die Versuchsperson den Eindruck der ganzen Allee auf einmal 
auf sich einwirken lief3 und die einzelnen. Faden so einzustellen trachtete, 
daf3 der Gesamteindruck einer parallel zur M edianebene verlaufenden Ebene 
entstand und andere, in denen sie, die M itte je eines Fadenpaares fixierend, 
die Beitendistanzen gleichzumachen suchte. Blumenfeld bestiitigte und 
erweiterte das Ergebnis von Hillebrand, daf3 diese "Parallel-" und 
"Distanzeinstellungen" - die Bezeichnungen stammen von Blumenfeld
zu ganz verschiedenen Alleen fuhren. Die Verschiedenheiten in den Ver
suchsergebnissen finden auf diese Weise eine Erklarung. Es wird Bache 
einer spateren Untersu,chung sein, den tieferen Grund dieser Verhiiltnisse 
aufzudecken. 

4. Die Lokalisation des Kernpunktes 

In Betreff der Tiefenwahrnehmung wissen wir jetzt Folgendes: 
alles was im Horopter liegt, wird in der Kernflache gesehen, was innerhalb 
des Horopters liegt, bildet sich mit gekreuzter Disparation ab und wird 
naher gesehen, was auBerhalb des Horopters liegt, bildet sich mit un
gekreuzter Disparation ab und wird ferner gesehen als die Kernflache. 

So ware dem ganzen System der wirklichen Objekte ein bestimmtes 
System der Sehobjekte zugeordnet. Wir konnen die Lokalisation jedes 
Punktes erklaren "aus den spezifischen Ortsenergien derjenigen zwei 
Netzhautstellen, auf denen er sich abbildet, aber immer nur relativ zum 
scheinbaren Ort des fixierten Punktes, also relativ zum Kernpunkt. 
Aber wohin lokalisieren wir den Kernpunkt 1 Mussen hier 
ganz neue Quellen der Lokalisation angenommen werden oder nicht 1 

Gewohnlich wird die Ansicht vertreten, daB der Ort des fixierten 
Punktes selbst uberhaupt nicht durch optische Mittel bestimmt wird, 
sondern in irgend einem Zusammenhang mit der Konvergenz der Ge
sichtslinien, bzw. mit der Akkommodation 1 steht. Dnd zwar ist die Auf-

1 Diese sind wegen der bekannten physiologischen Assoziation nicht 
zu trennen; es konnte also, wenn Entfernungsunterschiede beim Akkommo
dationswechsel erkennbar waren, der Grund entweder in der Akkomodation 
oder in der gleichzeitigen Konvergenz liegen. 
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fassung, da13 wir una der Konvergenz- oder Akkommodationsanderungen 
dureh Muskelempfindungen (Muskelgefiihle), also auf zentripetalem 
Wege bewu13t werden, am meisten verbreitet. Diese Empfindungen sollen 
entweder selbst raumlieh bestimmt oder von Raumempfindungen asso
ziativ begleitet sein. Doeh wird aueh die Meinung vertreten, da13 schon 
mit der Innervation zur Konvergenz (bzw. mit dem Naehlassen der 
Innervation) eine Tiefenempfindung gegeben sei; in diesem FaIle wiirde 
es sieh urn eine zentral erzeugte Empfindung handeln. 

Es ist nun vielfaeh untersueht worden, was Konvergenz und Akkom
modation fiir die Tiefenlokalisation eigentlieh leisten.1 Die Literatur 
liber diese Frage bringt eine verwirrende Menge von Angaben; diese 
Verwirrung lOst sieh aber sehr einfaeh, wenn man die Versuehe in Gruppen 
teilt und dann analysiert. 

1. Gruppe (Binokulare und monokulare Versuehe bei konvergenten, 
ruhenden Gesiehtslinien; Lokalisation sehr unsieher). 

SolI man von einem im Dunkelraurn binokular oder monokular 
fixierten, einzigen Liehtpunkt aussagen, wie weit entfernt er ist, so 
zeigt sieh, da13 viele liberhaupt nieht imstande sind, ein Urteil liber die 
Entfernung abzugeben und da13 jene, die eines abgeben, bei konstanten 
au13eren Verhaltnissen Versehiedenes aussagen. 

WUNDT2 wollte die Entfernung eines einzelnen vertikalen Fadens 
dureh eine Rohre bliekend mit Hille eines in der Hand gehaltenen Ma13-
stabes absehatzen. Es zeigte sieh, da13 er dabei die Entfernungen enorm 
untersehatzte, so da13 er zu der tJberzeugung gelangte, "da13 es 
durehaus unmoglieh ist, hiebei ein Urteil liber die absolute Entfernung 
zu fallen". HELMHOLTZ8 versuehte, auf einen solehen Faden von der 
Seite her mit einem Bleistift zu sto.Ben und stie13 immer hinter dem 
Faden vorbei. 

Versuehe von DONDERS' ergaben teils Untersehatzung, teils tJber-

1 HILLEBRAND hat zu dieser Frage in zwei Abhandlungen: Das Verhalt
nis von Akkommodation und Konvergenz zur Tiefenlokalisation und: In 
Sachen der optischen Tiefenlokalisation Stellung genommen. Er gelangt zu 
dem Resultat, daB Akkommodation und Konvergenz keinen EinfluB auf die 
Tiefenlokalisation haben. In der zweiten Abhandlung werden die Einwande 
DIXONS: On the Relation of Accommodation and Convergence to our Sense 
of Depth (Mind, New Series, Bd. 4, S. 195ff.) und ARRERS: Uber die Bedeutung 
der Akkommodations· und Konvergenzbewegungen fiir die Tiefenwahrneh
mung (Wundts Philos. Studien, Bd. 13, S. 116ff. und S. 122ff.) eingehend 
gepriift und zuriickgewiesen. 

2 Beitrage zur Theorie der Sinneswahrnehmung. Leipzig und Heidelberg 
1862, zuerst erschienen in der Zeitschr. fiir rationelle Medizin von HENLE 
und PFEUFFER, III. Reihe. 

s Physiolog. Optik. 2. Auf I. S. 796ff. 
, Die Projektion der Gesichtserscheinungen nach den Richtungslinien. 

v. GRAEFES Archiv. f. Ophth., Bd. 17 (2), 1871. 
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schatzung der Entfernungen, BAIRD! fand stets eine geringe Unter
schatzung. 

Es ist also unser Urteil tiber die Entfernung eines einzigen Licht
punktes im Dunkelraum bei ruhenden Gesichtslinien sehr unsicher. 

2. Gruppe (Binokulare Versuche; Konvergenzanderungen und 
Disparation; genaue Lokalisation). 

Wenn man im absolut dunklen Raum einen Lichtpunkt binokular 
fixiert, nunmehr aber diesen Punkt nahert oder entfernt, so zeigt sich, 
daB man tiber die Naherung oder Ent£ernung sehr genaue Angaben 
machen kann. Dies ist von WUNDT auf die mit den Konvergenzande
rungen verbundenen Muskelgefiihle zurtickgefiihrt worden, aber es ist 
ganz tiberfltissig, unbewiesene Muskelempfindungen zur Erklarung 
heranzuziehen, da die ganze Lokalisation in diesen Fallen durch das 
bereits bekannte Moment der Parallaxe hinreichend erklart wird. 

Wenn der Lichtpunkt den Horopter verlaBt, so bildet er sich sofort 
mit einer gekreuzten oder ungekreuzten Disparation ab und erhalt einen 
Nah- oder Fernwert, wodurch der AnstoB zur Vermehrung oder Ver
minderung der Konvergenz erteilt wird; das Primare ist also die Dis
paration und erst hinterher gehen wir mit den Gesichtslinien nacho 

3. Gruppe (Monokulare Versuche; keine Disparation; Lokalisation 
trotz Konvergenzanderung unmoglich). 

Wenn man den EinfluB der Akkommodation und Konvergenz auf die 
Tiefenlokalisation untersuchen will, so muB man die Versuche mono
kular machen, d. h. man muB sich einer Versuchsanordnung bedienen, 
bei der aIle Lokalisationsmomente mit Ausnahme der Akkommodation 
und der mit ihr trotz VerschluB des anderen Auges assoziierten Kon
vergenz ausgeschlossen sind. Binokulare Versuche sind ganzlich unge
eignet, weil immer das hochst empfindliche Reagens der Disparation zur 
Wirkung gelangt. Bei monokularen Versuchen muB aber auch darauf 
geachtet werden, daB aIle empirischen Lokalisationsmotive ferngehalten 
werden. 

Am empfehlenswertesten zur Verwendung als Fixationsobjekte sind 
haarscharf geschnittene Kanten,2 die sich von einem beleuchteten Hinter
grund abheben und beliebig verschoben werden konnen. Es zeigte sich 
nun, daB der Beobachter bei monokularer Betrachtung sowohl tiber die 
absolute Entfernung wie tiber die kontinuierliche Entfernungsanderung 
der bewegten Kante (oder eines Lichtpunktes) gar nichts Bestimmtes 
aussagen kann, obwohl er das Objekt wahrend der Bewegung fixiert 
und ihm mit der Akkommodation folgt, wobei das yom Sehakt ausge-

1 The influence of accommodation and convergence upon the perception 
of depth. Americ. Jouru. Psychol., Bd. 14, S. 150ff., 1903. 

2 V gl. daruber und uber die Vermeidung aIler Versuchsfehler die Ab
handlung: Das Verhiiltnis von Akk. und Konv. zur Tiefenlokalisation. S.108ff. 

Hill e bra n d, Gesichtsempfindungen 10 
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schlossene Auge unter der Binde die der Akkommodation entsprechenden 
Konvergenzgrade durchlauft. Wenn es somit die mit der Akkommodation 
oder Konvergenz verbundenen Muskelgefiihle waren, welche die Lo
kalisation bestimmen, so miiBten auch bei monokularer Betrachtung 
bestimmte Aussagen iiber die absolute Entfernung und iiber die Ent
fernungsanderungen des fixierten Objektes moglich sein. 

DaB WUNDT bei seinen monokularen Versuchen doch Angaben -
wenn auch nur sehr grober Art - iiber Entfernungsanderungen machen 
konnte, erklart sich durch ein empirisches Lokalisationsmotiv, namlich 
dadurch, daB die Faden, mit denen er arbeitete, ihre scheinbare Dicke 
anderten, wenn sie verschoben wurden. 

Bei abruptem Wechsel der Akkommodation (wenn man das zuerst 
fixierte Objekt rasch durch ein zweites von anderer Entfernung ersetzt) 
werden Tiefenunterschiede innerhalb gewisser Grenzen allerdings auch 
bei monokularer Betrachtung erkannt, aber dies hat zweifellos seinen 
Grund darin, daB der Beobachter im Bestreben des Deutlichsehens 
den Akkommodationsapparat willkiirlich in Tatigkeit setzt und aus 
dem GroBer- bzw. Kleinerwerden der Zerstreuungskreise erkennt, ob 
die Richtung der Anderung die passende war; es wird also durch ab
wechselndes Einstellen der Akkommodation auf Nahe und Ferne die 
richtige Einstellung ausprobiert. 

Es ergibt sich demnach durch genaue Analyse der Versuchsergebnisse 
zwingend, daB nicht in irgendwelchen durch Konvergenz- bzw. Akkommo
dationsanderungen hervorgerufenen Empfindungen die Quelle fiir unsere 
"absolute" Tiefenlokalisation liegen kann, denn wenn Konvergenz und 
Akkommodation wirklich isoliert werden, so ist eine Tiefenlokalisation 
unmoglich oder doch hochst unsicher. Zu einer ahnlichen Auffassung 
gelangt HOFMANN.! ,;Uberblicken wir die Gesamtheit der Versuche, so 
finden wir, daB je exakter sie angestellt sind, desto mehr die Anzeichen 
fiir ein Erkennen von Tiefenunterschieden mittels der Akkommodation 
und Konvergenz zuriicktreten." HOFMANN sieht - wie HERING - in 
den Konvergenzbewegungen nicht die Ursache der Tiefenempfindung, 
sondern ihre Folge. 

Wie kommt es nun aber, daB, wenn Akkommodation und Konvergenz 
fiir die Tiefenempfindung nichts leisten, man im gewohnlichen Leben doch 
alle Gegenstande, die im Gesichtsfeld liegen, mit voller Sicherheit nach 
allen drei Dimensionen, also auch nach der Tiefe, lokalisiert 1 Das 
setzt doch voraus, daB gerade der Kernpunkt eine bestimmte (absolute) 
Lokalisation erfahrt, weil ja alle anderen Punkte relativ zum Kernpunkt 
lokalisiert werden. 

Hier werden wir zuerst eine begriffliche Richtigstellung vornehmen 

1 Raumsinn, S.474. 
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mussen. Durfen wir wirklich sagen: wir lokalisieren den Kernpunkt 
absolut? Wir nennen ein Objekt absolut lokalisiert, wenn seine Lokali
sation ohne die Lokalisation eines zweiten Objektes erfolgt. Der sprach
liche Ausdruck einer solchen absoluten Lokalisation ist das individuelle 
"hier". Hingegen ware "links" eine relative Lokalisation, ebenso 
"median" (mitten im Sehfeld), "naher", "ferner " , "oben-", "unten". 
Konnten wir die wirklichen Orte erkennen, so waren das lauter absolute 
Orte; wir konnten aber auf dieser Basis auch Ortsrelationen erkennen 
(denn auch ein wirklicher Ort hat eine Relation zu einem anderen wirk
lichen Ort). Aber wir erkennen nicht die wirklichen Orte, 
sondern nur die Sehorte, und die Sehorte 'erkennen wir 
nur in ihrer Relation zum Ort unseres Korpers.1 Ein Gegen
stand in einem fahrenden Eisenbahnwagen hat immer denselben Sehort, 
wenn er innerhalb des Wagens ruht und auch wir in Ruhe sind. Seinen 
wirklichen Ort andert er wahrend der ganzen Fahrt, davon merken wir 
aber nichts. Der Sehort eines Gegenstandes bleibt also derselbe, wenn 
die Relation des wirklichen Ortes eines Gegenstandes zum wirklichen 
Ort linseres Korpers sich nicht andert. N ur wenn ich innerhalb des 
Wagens diese Relation anderte, z. B. durch Annaherung an den Gegen
stand, wiirde der Sehort ein anderer werden. 

"Absolut lokalisieren" heiBt also eigentlich "relativ zu mir" (d. h. zu 
meinem Korper) lokalisieren. Aber sehen wir denn uberhaupt unsern 
eigenen Korper oder wenigstens Teile desselben? Unter gewohnlichen 
Verhaltnissen, d. h. im erleuchteten und offenen Gesichtsfeld sehen wir 
nicht nur ein AuBenobjekt, sondern auch Teile unseres Korpers; im 
Dunkelraum oder bei Anwendung von Rohren schlieBen wir das Bild 
unseres eigenen Korpers aus. 1m ersteren FaIle lokalisieren wir ein Objekt 
mit groBer Bestimmtheit, im letzteren sind wir dazu nicht imstande. 
Daraus ist zu erschlieBen, daB die Lokalisation des fixierten Objektes 
davon abhangt, daB wir auch Teile unseres Korpers sehen. Wenn wir 
aber aIle Objekte (also auch das fixierte) bloB relativ zu unserem gesehenen 
Korper lokalisieren, ist es offenbar falsch, nach der "absoluten" Lokalisa
tion des Kernpunktes zu £ragen. Eine solche existiert gar nicht und es 
erubrigt sich daher die Frage nach ihrem Zustandekommen. 

Zu erklaren haben wir also uberhaupt nur die Lokalisation des 
fixierten Punktes relativ zu unserem Korper und wir werden uns zu 
fragen haben, ob wir zur Erklarung dieser relativen Lokalisation neue 
Mittel uberhaupt brauchen (wie Z. B. Konvergenz oder Akkommodation), 

1 Gemeint ist hier das ganze System der scheinbaren Orte. Jeder Punkt 
innerhalb eines gegebe:iIen Sehfeldes mull eine absolute Position haben, da. 
ibm sonst auch keine relativen Bestimmungen zukommen konnten. Jede 
Relation, also auch die raumliche, ist ja etwas 8ekundares gegeniiber den 
primaren Daten, zwischen denen sie statt hat. 

10· 
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oder ob wir mit dem Mittel der Disparation ausreichen, das sieh ja fiir 
die relative Lokalisation bisher als ausreiehend erwiesen hat 1 

Die Disparation ermoglieht es, ein Objekt naher zu sehen als den 
Kernpunkt, und zwar um so naher, je groBer die gekreuzte Disparation 
ist, d. h. die GroBe der Disparation bestimmt genau die (relativ zum 
Kernpunkt gesehene) Nahe eines Objektes. Die im erleuehteten Raum 
gesehenen Teile unseres Korpers bilden sieh nun in der Regel mit ge
kreuzter Disparation ab, weil der fixierte Punkt gewohnlieh weiter ent
fernt ist als die siehtbaren KorperteiIe. Wir sind also imstande, die 
siehtbaren Teile unseres eigenen Korpers relativ zum fixierten Punkt 
zu lokalisieren. Dann sind wir aber aueh imstande, den fixierten Punkt 
relativ zu den siehtbaren TeiIen unseres Korpers zu lokalisieren, wir 
brauehen bloB die Relation umzukehren. Offenbar ist es ja dasselbe, ob 
ich sage "mein Korper (soweit ieh ihn sehe) erseheint um 1 m naher als 
der fixierte Punkt" oder "der fixierte Punkt erseheint um 1 m ferner 
als mein siehtbarer Korper". leh brauehe also keine neuen Faktoren 
neben der Disparation, um die sehembare Entfernung des fixierten 
Punktes von meinem Korper zu erkennen und die Lokalisation des 
fixierten Punktes (Kernpunktes) bietet keine Sehwierigkeiten mehr, 
wenn wir sie als Lokalisation relativ zu unserem "korperliehen leh" 
(d. h. zu den siehtbaren TeiIen des eigenen Korpers) auffassen.2 Diese 
Annahme ist aber sehr plausibel, denn erstens. erklart sie ganz unge
zwungen, warum der fixierte Punkt immer dieselbe seheinbare Lage hat, 
solange er im wirkliehen Raum seine relative Lage zu unserem Korper 
nieht andert. Die Konstanz der relativen Lage bedingt die Konstanz der 
Disparation. Und zweitens erklart sieh dadureh, warum wir den fixierten 
Punkt so unsieher lokalisieren, wenn von unserem Korper niehts sichtbar 
ist, also z. B. im absolut dunklen Raume oder wenn wir dureh Rohren, 
Diaphragmen u. dgl. uns den Anbliek eigener KorperteiIe entziehen. 

Die Verlegenheit, die das Problem der Lokalisation des Kernpunktes 
bereitete, hat ihren Ursprung auBer in der irrefiihrenden Bezeiehnung 
"absolute Lokalisation" zweifellos aueh noeh in dem Umstand, daB man 
den Kernpunkt als Nullpunkt der Tiefenwahrnehmung auffaBte. Es gibt 
aber im Sehraum iiberhaupt keinen Nullpunkt und keine positiven und 
negativen Ra.umwerte; in bezug auf mieh (d. h. meinen Korper) ist jeder 
Punkt "fern", der eine mehr, der andere weniger. Nur in der Reihe der 
Ursaehen unserer versehiedenen Fernempfindungen kann man den 

2 Wenn das Mittel der Disparation ausreicht, um nicht nur die Lokali
sation der Objekte relativ zur KernfHiche, sondern auch die Lokalisation 
der Kernflaehe selbst zu erklaren, so versteht es sieh von selbst, daB man 
nieht, wie v. KRIES es tut (Allgemeine Sinnesphysiologie. Leipzig, Vogel 
1923, S. 221), die relative und die sogenannte absolute optische Lokalisation 
als zwei verschiedene Arten des Sehens, die sich im Larue der Entwicklung 
gegenseitig abliisen, einander gegeniiberstellen dad. 
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Kernpunkt als N ullpunkt bezeichnen, weil hier die gekreuzte Disparation 
in die ungekreuzte iibergeht.1 

Bei weit entfernten Fixationsobjekten geniigt es allerdings nicht, 
Teile des eigenen Korpers zu sehen, weil sich diese mit so groBer Disparation 
abbilden, daB sie in Doppelbilder zerfallen und auBerdem die Doppelbilder 
sehr exzentrisch liegen und daher undeutlich sind. In diesem Fane 
lokalisiert man nur dann mit Sicherheit, wenn zwischen dem fixierten 
Objekt und dem eigenen Korper noch andere sichtbare Gegenstande 
liegen und der Blick langs diesen Objekten wandern kann. Die Lokalisa
tion geschieht dann durch eine rasche Aneinanderreihung von Ent
fernungsunterschieden; jedes einzelne der zwischenliegenden Objekte wird 
relativ zu seinen unmittelbaren Nachbarn noch deutlich gesehen und 
zerfallt noch nicht in Doppelbilder. Das Prinzip bleibt aber dasselbe: 
die Lokalisation des Kernpunktes relativ zum leh ist nur die Umkehrung 
der Lokalisation des lch relativ zum Kernpunkt. 

Anmerkung der Herausgeberin 
H o/mann stimmt mit Hillebrand darin ilberein, da(3 die Lokalisation 

des Kernpunktes, die er im Anschlu(3 an G. E. Milller als egozentrische 
Lokalisation bezeichnet, eben/alls nur eine relative ist.2 Man konnte geneigt 
sein, eine vollstiindige Ubereinstimmung zwischen ihm und Hillebrand 
anzunehmen, weil das "eigene Ich" wie bei diesem den Ausgangspunkt der 
Lokalisation bilden soll, aber H o/mann nimmt nicht nut' die sichtbaren, 
mit einer bestimmten Disparation tJich abbildenden Teile unseres Korpers 
/ilr die Ausbildung der Tie/enlokalisation in Anspruch, "wir ergiinzen in 
der V orstellung3 . ... die Gesamtheit unseres Korpers";4 ja er ist sogar 
der Meinung, da(3 die auf au(3eroptischem Wege zustande gekommenen 
Vorstellungen bei der Entwicklung der "egozentri8chen" Lokalisation eine 
ausschlaggebende Rolle spielen. Sagt er doch, da(3 wir alle M omente, 
welche die Vorstellung von der Lage des Kopfes irgendwie lebendiger zu 
machen geeignet sind, auf das sorgfiiltigste verwerten.5 Hier wird also die 
Lokalisation des Kernpunktes nicht mehr auf die Disparation allein 
zuriickgefilhrt und somit al8 rein relative Lokalisation au/ge/a(3t. Filr 
H 0 / man n nimmt vielmehr das "eigene I ch" eine bestimmte (absolute) Lage 
im wirklichen Raum ein, wiihrend /ilr Hillebrand die Lage des K6rpers im 
wirklichen Raum gar nicht in Betracht kommt.6 

1 V gl.: In Sachen der optischen Tiefenlokalisation. S. 138ff. 
2 Raumsinn, S. 468. 
3 Von mir gesperrt. 
4 A. a.O., S. 352. 
5 tIber die Grundlagen der egozentrischen (absoluten) Lokalisation. Skand. 

Arch. f. Physiol., Bd. 43, S. 25, 1923. 
6 VgZ.: Kritischer Nachtrag zur Lehre von der Objektruhe U8W., S.190. 
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B. Die empirischen Lokalisationsmotive 
Wir haben bisher nur von der Tiefenlokalisation gesprochen, wie sie 

sich physiologisch, d. h. aus der Art des Reizes ergibt. DaB sie aber 
auBer durch die Besonderheit des Reizes offenbar noch durch andere, 
im individuellen Leben erworbene Motive mitbestimmt wird, ergibt sich 
aus folgenden Grunden: 

1. Wir haben Tiefenempfindungen auch bei monokularer Betrachtung, 
bei der es keine Disparation gibt. 

2. Wir sehen in der Regel auch Tiefenunterschiede, wenn die Objekte 
jenseits der stereoskopischen Grenze liegen. 

3. Jeder Maler kann den Eindruck der Korperlichkeit erzeugen, 
obwohl ihm nur ein flachenhaftes Gebilde zur Verfugung steht. 

Wie ist das zu erklaren? Wenn die Disparation eine Tiefenempfindung 
erzeugt, so sind haufig gewisse Begleiterscheinungen mitgegeben und 
diese konnen mit der Tiefenempfindung so fest assoziiert sein, daB sie 
schlieBlich allein genugen, urn sie hervorzurufen. Folgendes Beispiel 
wird das klar machen: ein Mensch steht hinter einem Schlagbaum. 
Der Schlagbaum wird naher gesehen, wei! er sich mit gekreuzter Dispara
tion abbildet, zugleich verdeckt er den Menschen teilweise, so daB 
dieser in zwei Teile zerfallt. Steht der Mensch vor dem Schlagbaum, so 
bildet sich der Schlagbaum mit ungekreuzter Disparation ab und wird 
daher ferner gesehen. Zugleich wird aber jetzt ein Teil des Schlagbaumes 
durch den Menschen verdeckt und der Schlagbaum zerfii1lt in zwei 
getrennte Teile. Diese partielle Deckung des einen Gegenstandes durch 
den andren ist immer rnitgegeben, wenn ein Mensch vor oder hinter 
einem Schlagbaum steht und dieser standige Begleitumstand kann die 
Tiefenempfindung auch dann hervorrufen, wenn die Disparation voll
standig fehlt, z. B. bei der flachenhaften Darstellung eines hinter einem 
Schlagbaum stehenden Menschen. 

Die Frage ist nur: sehen wir in solchen Fallen das eine Objekt naher 
als das andere, oder urteilen wir bloB, daB es naher sei? 

Offenbar das erstere. Die Modifikation des Empfindungsinhaltes 
ist anschaulich und tritt mit der ganzen Energie eines sinnlichen Ein
druckes auf. Mit anderen Worten: es handelt sich nicht urn ein bloB 
abstraktes Wissen von den wirklichen Raurnverhaltnissen, sondern um 
ein verandertes raumliches Sehen.1 

Physiologisch kann man sich die Wirkung von Erfahrungen sehr 
wohl, wie HERING das getan hat, als eine Umstimmung der Seh
substanz denken. Die Empfindung ist also nicht nur durch den Reiz 
(die periphere Erregung), sondern auch durch die Beschaffenheit der 
physiologischen Substanz bedingt. Wenn sich aber die Beschaffenheit 

1 Vgl. Die Stabilitat der Raumwerte auf der Netzhaut, S.4ff. 
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cler Sehsubstanz selbst geandert hf1,t, so wird verstandlich, daB sie auf 
denselben Reiz in verschiedener Weise reagieren kann und daB zwischen 
dem ersten Sehakt des Neugeborenen und einem beliebigen Sehakt des 
Erwachsenen ein Unterschied besteht. Die unsere Raumanschauung 
betreffenden Anderungen del,' Sehsubstanz durch im Laufe des Lebens 
erworbene Erfahrungen bezeichnet man als empirische Motive der 
Lokalisation. Man nennt sie auch sekundar, weil sie die Tiefenanschau
ung nicht produzieren, sondern nur reproduzieren. Ware eine aus der 
primaren Quelle der Parallaxe stammende Tiefenanschauung nicht 
schon vorhanden, so konnte sie niemals auf Grund indirekter Zeichen 
(wie z. B. der partiellen Verdeckung) auftreten. In bezug auf die sinn
liche Anschaulichkeit sind also die sekundaren Lokalisationsmotive den 
primaren gleichwertig, genetisch sind sie es aber nicht. 

Die wichtigsten empirischen Lokalisationsmotive sind die folgenden: 
Die Linearperspektive. Die Linearperspektive hat den Zweck, bei 

Darbietung eines ebenen Objektes (Gemalde, Photographie) die Empfin
dung des Korperlichen hervorzurufen; sie muB diesen Zweck schon mono
kular erreichen. Das Mittel besteht zunachst darin, daB man mit einer 
ebenen Darstellung dasselbe monokulare Netzhautbild erzeugt, welches 
durch das korperliche Objekt hervorgerufen wird. Das wird geometrisch 
dadurch erreicht, daB man das korperliche Objekt aus dem mittleren 
Knotenpunkt auf eine Ebene projiziert (Zentralprojektion).l 

Da die gereizten Netzhautstellen eines Auges nur fiir die Richtung 
des Gesehenen entscheidend sind, nicht aber fur Entfernungen, so ist 
das Netzhautbild monokular unendlich vieldeutig; denn die zu jeder 
Sehrichtung gehOrige Ortsempfindung konnte in jede beliebige Ent
fernung lokalisiert werden. Wenn also (Abb. 38a) das Kreuz A BOD 
seine vier Endpunkte auf den Netzhautstellen abc d abbildet, so ware 
dieselbe Abbildung auch zu erreichen durch die in Abb. 38b dargestellte 
Zentralprojektion auf die Ebene M M 1; denn auch hier werden die 
Netzhautstellen abc d gereizt. Da die Entfernungen durch diese Netz
hautbilder ganzlich unbestimmt gelassen sind, konnten die Punkte 
A BOD auch in die Ebene M M 1 lokalisiert werden:. Aber es korrnte 
auch jeder Punkt in eine beliebige andere Entfernung auf seiner Seh
richtungslinie lokalisiert werden. 

Es konnten also prinzipiell unendlich viele Kreuze mit den ver
schiedensten Schnittverhaltnissen und auch mit den verschiedensten 
Winkeln del,' heiden Balken gesehen werden. Das psychologische Problem 
del,' Perspektive ist nun: warum wird aus diesen unendlich zahlreichen 
Moglichkeiten gerade eine ausgewahlt und welche ist diese eine? Die 
Antwort lautet: es wird diejenige Lokalisation aus den unendlich vielen 

1 V gl. S. 122. 
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MogIichkeiten ausgewahlt, welche bei binokularer Beobachtung und daher 
bei Wirksamkeit der Parallaxe realisiert sein wiirde. Daher wird die 
Strecke 0 D senkrecht auf A B gesehen, und zwar so, daB sich die beiden 
Strecken gegenseitig halbieren. Es wird also assoziativ eine LokaIisation 
erzeugt, die lediglich yom Reiz aus nicht zustande kommen wiirde, 
und dabei wirkt die binokular~ Erfahrung im Sinne einer eindeutigen 
Auswahl. Bei unbekannten Gegenstanden versagt die Linearperspektive 
begreiflicherweise vollstandig. 

Genau dasselbe Kreuz braucht man im friiheren Leben nicht gesehen 
zu haben. Aber in unserer Wahrnehmungswelt pradominieren die rechten 

C 

~--~~------~8 

Abb.38 

Winkel so sehr, daB aus den unendIich vielen Lokalisationen, die bei 
einer schiefwinkligen Zentralprojektion moglich waren, im allgemeinen 
diejenige korperliche Lokalisation ausgewahlt wird, bei welcher die 
schiefen Winkel als rechte, aber mit Tiefenerstreckung, erscheinen. 

Nun konnte man freilich einwenden, daB Gemalde, Photographien 
usw. doch auch binokular betrachtet werden und hier die Wirkung die 
sein miiBte, daB sie in der Ebene der Leinwand oder des Papieres gesehen 
werden, sie erscheinen aber plastisch. Das ist richtig. Aber wir wissen, 
daB assoziative Faktoren nicht immer bloB als Zutaten auftreten, sondern 
daB sie mit Merkmalen der Empfindung auch in Konflikt geraten und 
diese iiberwinden konnen. Dies ist z. B. der Fall bei den assimilativen 
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Assoziationen. Falsch gedruckte Worter werden richtig gelesen, es 
werden aber auch Worter falsch gelesen, wenn die Assoziation ein be
stimmtes Wort nahe legt, das anders ist als das gedruckte. Die empiri
schen Lokalisationsmotive streben auf reproduktivem Wege das Gemalde 
plastisch erscheinen zu lassen, die Binokularparallaxe will es eben er
scheinen lassen. Der Effekt ist, daB es plastisch erscheint, aber nicht 
so plastisch, wie die empirischen Motive es erscheinen lieBen, wenn sie 
ungestort waren. Man sieht also Gemalde, Photographien usw. plastischer, 
wenn man sie monokular betrachtet, weil hier die dritte Dimension 
eine freie Stelle ist, die assoziativ besetzt werden kann. 

Verteilung von Lieht und Sehatten. Eine ebene Kreisflache kann 
durch entsprechende Abtonung den Eindruck einer Kugel hervorrufen. 
Hier wirkt die Farbung modifizierend auf das raumliche Sehen. Es ist 
klar, daB wir es auch hier mit einem empirischen Lokallsationsmotiv 
zu tun haben; die Plastik wird dadurch erreicht, daB wir Erfahrungen 
dariiber besitzen, wie Licht und Dunkel sich auf bestimmten korperlichen 
Gegenstanden abstufen. 

Die Luftperspektive. Das Licht, das von femen Gegenstanden zu 
uns gelangt, ist in der Regel durch die Absorption der dazwischen liegenden 
triiben Luftschichten in seiner Zusammensetzung geandert. Bekannt 
ist die blaue Farbung femer Gebirgsziige. Der Maler erzeugt durch diese 
an und fiir sich rein qualitativen Empfindungen den Eindruck weit 
entfemter hoher Berge. 

Die beidenletztgenanntenLokalisationsmotivekonnte man zusammen
fassend so charakterisieren, daB die verschiedene Helligkeit der Objekte 
einen Anhaltspunkt fiir die Entfemungsschatzung bietet.1 

Vie1 weniger bekannt ist eine Erscheinung, die das Gegenstiick dazu 
bildet, daB man durch rein qualitative Mittel (Farbe und Helligkeit) eine 
anschauliche Modifikation der Raumdaten hervorbringen kann. Es kann 
namlich unter Umstanden das raumliche Sehen auf die Farbe modifizierend 
wirken. Halt man, mit dem Riicken gegen das Fenster stehend, ein dunkel
graues Papier nahe vor sich hin und betrachtet binokular abwechselnd das 
Papier und die weit dahinter liegende weiB getiinchte Wand, so sieht man das 
nahe Papier dunkler als die ferne Wand, obwohl man den Versuch leicht so 
einrichten kann, daB das graue Papier infolge der Nahe des Fensters viel mehr 
Licht aussendet als die weiBe Wand im Hintergrunde (was mit jedem Photo: 
meter gemeS>len werden kann). Sobald aber monokular und bei ruhendem 
Kopf die Grenzlinie zwischen Papier und Wand betrachtet wird und es gelingt, 

1 Von zwei verschieden hellen Lichtpunkten im Dunkelzimmer wird der 
hellere gewohnlich fUr naher gehalten als der dunklere. V gl. FROHLICH: 
Unter welchen Umstanden erscheinen Doppelbilder in ungleichen Abstiinden 
vom Beobachter Y v. GRAEFES Arch. f. Ophth., Bd. 41, 4, S. 134ff., 1895. BOUR
DON: La perception monoculaire de la profondeur. Revue philosoph. Bd. 46, 
1898. ASHLEY: Concerning the significance of intensity of light in visual 
estimates of depth. Psychol. review. Bd.5, 1908. 
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beide in einer und ders,elben Entfernung zu sehen (unmittelbares Aneinander
grenzen der beiden F'lachen, Beobachtung diirch eine Rohre, deren Gesichts
leld halb v()n der einen, halb von der andereri. Flacbe ausgefiillt wird), so er
scheint das Papier heller als die Wand.1 . 

Das Erkennen von Einzelheiten. Bei groBer Entferriung des Gegen
standes verschwinden Einzelheiten, die wir auf Grund friiherer Erfah
rungen als vorhanden voraussetzen. Durch Vernachlassigung der Details 
ka:rin man daher den Eindruck groBer Entfer~ung erzeugen. Durch dieses 
Moment konnen sehr leicht Tauschungen hervorgerufen werden, wenn 
namlich nicht die groBe Entfernung, sondern andere Ursachen es· sind, 
welche die Einzelheiten verschwommen machen oder ganzlich ver
schwinden lassen. Dies ist der Fall bei ungewohnlichei' Trubung der 
Medien, z. B. beim Nebel. Das Nichtbemerken von Einzelheitenan 
einer menschlichen Gestalt, die wir bei starkem Nebel sehen, laBt uns 
die Entfernung dieser Gestalt· iiberschatzen. Dies hat noch eine weitere 
Folge. Da namlich ein entfernter Gegenstand notwendig groBer sein muB 
als ein naherer, wenn er unter gleichem Gesichtswinkel gesehen wird, so 
halten wir die menschliche Gestalt fiir groBer als wir sie schatzen wiirden, 
wenn kein Nebel vorhanden ware .. 

Bekanntsehaft mit den wirkliehen GriiBenverhiilinissen. Denken 
wir uns, ein Landschaftsmaler wolle einenAlmboden darstellen. Wenn 
er eine Kuh so malt, daB sie unter groBerem Gesichtswfukel erscheint 
als die Almhiitte, so erzeugt er dadurch den Eindruck, daB die Kuh naher 
ist als die Hiitte; er kann also durch entsprechende GroBenverhaltnisse 
den Eindruck verschiedener Entfernungen hervorbringen. 2 Aber das 
ist nur m6glich, weil wir wissen,daB eine Almhiitte groBer ist als eine 
Kuh, bei unbekannten Gegenstanden versagt dieses Mittel vollstandig. 
Daraus erklaren sich die Schwierigkeiten, in denen sich der hochalpine 
Maler befindet, dem auch die anderen sekundaren Lokalisationsmotive 
nur in sehr beschranktem MaBe zur Verfiigung stehen. 

Partielle Deekung eines Gegenstandes dureh einen andem. Dieses 
Lokalisationsmotiv ist schon besprochen worden. Wenn es wirksam 
werden soIl, miissen wir aus der Erfahrung wissen, daB ein naher gelegenes 
Objekt ein fern gelegenes ganz oder teilweise decken kann und daB ein 
bestimmter Gegenstand nicht dort aufh6rt, wo er uns nicht mehr sichtbar 
ist, wir miissen also wissen, daB die beiden unterbrochenen Stiicke zu
sammengehoren. 

Bewegung der Objekte bei Kopfbewegungen. Das Bild des naheren 
Objektes verschiebt sich starker als das des ferneren. Wir werden darauf 
bei Besprechung der Lokalisation bei bewegtem Blick zuriickkommen. 

1 HERING: Grundziige, S. 10. 
I 1m Kino beruht der Eindruck des Vor- und Zurnckgehcns der Per

sonen auf ihrem GroDer- und Kleinerwerden. 
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Dies sind im wesentlichen die empirischen Lokalisationsmotive.1 

Man kann sicher darauf rechnen, daB bei allen raumlichen Wahrnehmungen 
des tiiglichen Lebens mindestens eines von ihnen sich geltend macht. 
So kommt es, daB wir das primiire Motiv, die Parallaxe, im gewohnlichen 
Leben gar nicht brauchen und es erklart sich die vielverbreitete Ansicht, 
man konne mit einem Auge so gut auskommen wie mit zweien. Doch 
hat sich uns gezeigt, daB wir ganzlich auf die Parallaxe angewiesen sind, 
wenn wir kiinstlich aIle empirischen Lokalisationsmotive beseitigen.2 
Menschen, die von Geburt aus einaugig sind, konnen sich nur an die 
sekundiiren Momente halten. Daher konnensie wissen, daB ein'Gegen
stand f~rner oder naher ist als der andere und konnen durch Ubung ihr 
motorisches Verhalten diesen sekundaren Momenten anpassen. Wenn 
sie das aber auch korrekt machen, so folgt daraus .durchaus nicht, daB 
sie Tiefenunter:schiede sehen. Durch Befragen kann man natiirlich bei 
solchen Menschen nichts erreichen, denn das hieBe so viel als jemanden 
die Entscheidung einer Alternative zumuten, deren eines Glied er iiber
haupt nicht kennt. 

ID. Die Lokalisation bei bewegtem Blick 
Wir haben bisher nur von der Lokalisation bei ruhendem Blick 

und symmetrisch gestellten Gesichtslinien gesprochen. AHe Ortsbe
stimmungen wurden hiebei bezogen auf die Richtung und Entfernung 
des Kernpunktes, d. h. desjenigen Ortes im Sehraum, der von den Er
regungen der beiden Foveae produziert wird. Dieser P-imkt erscheint 
in der Hauptsehrichtung und jede andere Netzhautstelle produziert, 
wenn sie erregt wird, eine Richtung, die mit der Hauptsehrichtung einen 
Winkel einschlieBt, der ungefahr proportional dem Winkel ist, den die 
Richtungslinie im wirklichen Raum mit der Gesichtslinie einschlieBt.3 

Warum das der Fall ist, laBt sich ebensowenig sagen, wie sich sagen laBt, 
warum Licht von 501 flfl Griin produziert; es ist einfach ein gegebenes 
Kausalverhaltnis zwischen Reiz und Empfindung. 

Dasselbe gilt von der Entfernung eines Ortes im'Sehraum. Sie ist 
eine Funktion der Disparation (Parallaxe). Die Disparation ist selbst 
ein Reiz und man kann auch hier nicht sagen, warum eine Disparation 
vonbestimmter GroBe gerade diese oder jene Nah- oder Fernempfindung 
produziert. Auch diese Kausalbeziehung konnen wir nur konstatieren. 
Wir wissen also, welche Sehrichtung und welche scheinbare Entfernung 

1 AuBer ihnen hat JAENseR noch besonders das Prinzip der ausgefiillten 
Strecke betont eITber die Wahrnehmung des Raumes, S.345ff.). Das Vor
handensein einer "sichtbaren Zwischenstrecke" sei fUr das Zustandekommen 
eines sinnfiUligen und nach GroBe bestimmten Tiefeneindruckes erforderlich. 

2 V gl. S. 138. 
B Uber die Abweichungen von der Proportionalitat, vgl. S. 104. 
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von einem bestimmten Reiz des Doppelauges produziert wird und da 
sich aus Richtung und Entfemung der Ort im Sehraum zusammensetzt, 
so wissen wir, welche Ortsempfindung von jedem Reiz, der auf das ruhende 
Doppelauge wirkt, produziert wird. 

Aber nun entsteht natiirlich die Frage, ob der viel hiiufigere Fall 
des Sehens mit bewegtem Blick zu neuen Lokalisationsgesetzen fiihrt 
oder ob die hier bestehenden Gesetze sich den fiir Blickruhe geltenden 
unterordnen. 

1. Die Unveriinderlichkeit der relativen Raumwerte 
Eines konnen wir sofort sagen: die Rela,tionen der gleichzeitig vor

handenen Sehobjekte untereinander andem sich bei Blickbewegungen 
nicht.1 Man mag Augenbewegungen welcher Art immer machen, die 
Sehobjekte behalten ihre relativen Raumwerte bei, wenn die AuBen
objekte in Ruhe sind; es kommt nicht vor, daB ein Sehobjekt, das rechts 
oder oberhalb eines andem liegt, infolge einer Augenbewegung links oder 
unterhalb des andem gesehen wird. Das Schicksal der Fovea ist also 
mit dem Schicksal der iibrigen Netzhautstellen fix verbunden und daher 
miiBte, wenn sich bei einer Augenbewegung irgend etwas in der Lokalisa
tion andem sollte, diese Anderung aIle Sehobjekte in der gleichen Weise 
treffen. 

2. Ruhe der Objekte bei willkfirlichen, Scheinbewegung 
bei unwillkfirlichen Blickbewegungen2 

Mit der Unveranderlichkeit der relativen Raumwerte ist natiirlich 
die Frage noch nicht entschieden, ob sich nicht das ganze System der 
Sehrichtungen (das Sehrichtungsbiindel) infolge einer Augenbewegung 
andert. Da mit der Hauptsehrichtung aile anderen Sehrichtungen fix 
verbunden sind, so konnen wir die obige Frage auch so formulieren: 
welche Sehrichtung produzieren die Foveae, wenn die Augen aus der 
symmetrischen Steilung in eine asymmetrische (z. B. Rechtssteilung) 
iibergehen 1 Produzieren sie noch dieselbe mediane Sehrichtung oder 
eine andere 13 

Die Erfahrung gibt darauf zwei verschiedene Antworten, je nachdem 
die Augenbewegung, die zur neuen Stellung gefiihrt hat, eine willkiir
liche ist oder nicht. Wir nennen eine Augenbewegung willkiirlich, wenn 
sie durch die Verlagerung des Aufmerksamkeitsortes hervorgerufen 

1 Vgl. HERING: R8(umsinn, S. 532f. 
a Vgl. HILLEBRAND: Die Ruhe der Objekte bei Blickbewegungen, und: 

Kritischer Nachtrag zur Lehre von der Objektruhe. 
3 Die symmetrische Stellung diirfen wir als Ausgangsstellung ansehen, 

weil sie durch das mechanische Muskelgleichgewicht gegeben ist und immer 
eingenommen wird, wenn uns in der AuJlenwelt nichts interessiert. 
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worden ist, dagegen ist eine Augenbewegung unwillkiirlich, wenn sie 
ohne Verlagerung der Aufmerksamkeit (durch Fingerdruck oder la
byrinthogen) erfolgt. 

Ein Objekt bilde sich auf einer peripheren Netzhautsteile ab und 
werde rechts gesehen. Richte ich nun die Gesichtslinie darauf, weil es 
mich interessiert und ich es deutlich zu sehen wiinsche, so bildet es sich 
foveal ab, wird aber noch immer rechts gesehen. 

Die Fovea hat also ihre mediane Funktion verloren und einen Rechts
wert erhalten und dementsprechend haben aile Netzhautstellen einen 
Rechtswert erhalten, d. h. aIle sehen um einen Winkelwert weiter nach 
rechts, der dem Winkel der Augenbewegung entspricht. HERING hat 
diaser Tatsache folgenden Ausdruck gegeben: durch jede willkiirliche 
(d. h. von der Aufmerksamkeit geleitete) Augenbewegung bekommen die 
samtlichen Netzhautstellen andere absolute Raumwerte und die An
derung dieser Raumwerte entspricht nach Sinn und AusmaB der GroBe 
der intendierten Augenbewegung. Die GroBe der intendierten Augen
bewegung ist aber bestimmt durch den Grad der Aufmerksamkeits
verlagerung, also durch den Unterschied zwischen dem Ort, dem die 
Aufmerksamkeit sich neu zuwendet, von dem Orte, dem sie bisher zu
gewendet war.l 

Der Ausdruck "absoluter Raumwert" ist allerdings sehr ungliicklich, 
denn die sogenannte absolute Lokalisation ist eine Lokalisation bezogen 
a.uf diejenige in der interesselosen Stellung, also eine durchaus relative, 
woriiber spater ncch naheres zu sagen sein wird, aber was HERING zum Aus
druck bringen wolIte, bleibt richtig: na,ch einer willkiirlichen Blickbewegung 
produzieren aile Netzhautstellen andere Sehrichtungen als sie sie vorher pro
duziert hatten, und zwar Sehrichtungen, die von den urspriinglichen um den
selben Winkelbetrag verschieden sind, um welchen der neue Aufmerk
samkeitsort vom alten verschieden ist. Die Tatsache, daB das Sehrichtungs
biindel sich durch eine willkiirliche Blickbewegung um einen Winkel 
andert, der so groB ist, wie der Winkel der Blickbewegung, ist von auBer
ordentlicher Wichtigkeit. Denn wenn die Raumwerte der Netzhautsteilen 
sich nicht andern wiirden, dann miiBte man mit einer rechts gestellten 
Blicklinie noch immer median sehen, es miiBten aIle Netzhautstellen 
ihre urspriinglichen Raumwerte beibehalten und die Folge ware die, 
daB bei jeder Blickbewegung Scheinbewegungen der samtlichen Gegen
stande entstehen miiBten. 

Wir wollen una den Vorgang auf der Netzhaut an der Hand der 
Abb. 39 verdeutlichen. 

In der ersten Stellung (Abb. 39a) liegt das Bild von A auf der Fovea, 
in der zweiten Stellung (nach einer willkiirlichen Augenbewegung) auf 
einer um den Winkel f{J rechts von der Fovea gelegenen Stelle; das Bild 

1 Raumsinn, S. 534. 
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ist also v.om Netzhautzentrum 'nach rechts gewandert.Das ist genau 
derselbe Fall, wie wenn bei ruhendem Auge (Abb. 39b) das AuBen
objekt A nach links bis, B verschoben wiirde; das Bild von A wandert 
auch hier Yom Netzhautzentrum bis zu einer um den Winkel' q; rechts 
gelegenen Stelle. 1m ersten Fall bleibt aber das Objekt in Ruhe, im zweiten 
Fall sieht man eine Bewegung; der psychische Effekt ist also in beiden 
Fallen ein ganz verschiedener, obwohl auf der Netzhaut dieselbe Bild
verschiebung stattgefunden hat. Es kann also offenbar auf das was 
auf der Netzhaut geschieht, nicht allein ankommeh. Das ganze Seh
richtungsbiindel andert sich durch eine willkiirliche Blickbewegung um 
einen Winkel, der so groB ist wie der- Winkel der Blickbewegung. In 

unserem Beispiel verliert 
A B 8 A die Fovea ihren urspriing

"'" 
"'~~~ , ~A--__ 

c.O~~r Fot'ea inder 
:9 " Stellung Fovea. 

Abb.39 

lichen Medianwert und be
kommt den Rechtswert q;, 
daher wird eine Netzhaut
stelle, die relativ zur Fovea 
einen Linkswert hatte, den 
Medianwert erhalten. Das 
ruhende f\uBenobjekt A 
muB also eine Empfindung 
erzeugen, die vor und nach 
der Blickbewegung median 
erscheint. Da man sich den 
Raumwert, den eine Netz
hautstelle in einem gegebe
nen Augenblick hat; aus 
einer absoluten und einer 
relativen Komponente zu

sammengesetzt dachte; SO faBte man begreiflicherweise die- Ruhe der 
Sehobjekte bei willkiirlichen Blickbewegungen als den Effekt einer 
vollstandigen Kompensationzweier gleich groBer, aber gegensinniger 
Anderungen auf, was MACH so ausgedriickt hat: der physiologische 
ProzeB, der eine bestimmte willkiirliche Augenbewegung zur Folge hat, 
ist mit der Raumempfindung, wie sie die Netzhaut liefert, algebraisch 
summierbar .1 

Mit dem Ausdruck "Kompensation" war aber natiirlich noch nichts 
erklart und so versuchte man iiber die Natur des "absoluten" Faktors, 
der den retinalen kompensieren sollte, AufschluB zu geben. AIs ein 
Hysteron-Proteron ist der Versuch auizufassen, die Objektruhe dadurch 
zu erklaren, daB man der Empfindung einen intellektuellen ProzeB in 
Form von Urteilen gewissermaBim vorschaltet. Nach dieser Auffassung 

1 Analyse der Empfindungen. 6. Aufl. Jena: Fischer 1911. S. 105. 
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sehen wir die Objekte in Ruhe, weil wir wissen, daB wir die Augen be
wegen und daher die Bewegung der Netzhautbilder auf eine Bewegung 
der Bulbi und nicht der AuBenobjekte beziehen. Dieser Erklarungs
versuch ware schon durch den Hinweis zu erledigen, daB wir, wenn wit 
den Bulbus durch Fingerdruck verschieben, eine auffallende Schein
bewegung der Objekte sehen, obwohl wir auch hier "wissen" , daB wir 
den Bulbus und nicht die AuBenobjekte bewegt haben. Aber auch an 
sich ist die ErkHirung vollkommen verfehlt, denn von der Bewegung der 
Netzhautbilder haben wir iiberhaupt kein BewuBtsein und konnen sie 
daher auch nicht auf etwas beziehim. Die intellektuelle Tatigkeit, die hier 
angenommen wird, solI also an etwas ankniipfen, was gar nichtexistiert. 

Weitaus mehr verbreitet ist die Meinung, daB die Kompensation 
des retinalen Faktors durch ein StellungsbewuBtsein zustande
kommt, entweder in dem Sinne, daB uns Muskelempfindungen auf zentri
petalem Wege zu einer Vorstellung von der Lage der Gesichtslinien ver~ 
helfen oder in dem Sinne, daB uns dieselbe durch "Innervationsempfin
dungen" zum BewuBtsein kommt. 

Gegen die Lehre, daB durch die Augenbewegungen selbst, sei es 
durch die Kontraktion, sei es durch die Spannung der beteiligten Muskeln, 
in den sensiblen Endorganen Reize gesetzt werden, die zu zentripetal 
weitergeleiteten Erregungen und auf diese Weise zu Empfindungen 
fiihren, welche eine die Bildverschiebung kompensierende Wirkung aus
iiben, lassen sich aber so schwerwiegende Griinde anfiihren, daB sie jetzt 
von den meisten Forschern bereits aufgegeben ist.1 

1. Derartige "kinasthetische" Empfindungen sind bloB einer qualita~ 
tiven und intensiven Abstufung fahig, enthalten aber an sich nichts von 
einem variablen Ort. Es ist das Verdienst ZIEH:FJNS,2 dies festgestellt 
und gezeigt zu haben, daB Raumdaten hochstens den an diese Empfin
dungen assoziativ gekniipften Vorstellungen zukommen.3 

Wenn aber die "kinasthetischen Empfindungen" stricto sensu 
raumlos sind, so konnen sie zur Kompensation retinaler Ortsanderungen 
iiberhaupt nicht dienen; erhalten sie aber auf dem Wege der Assoziation 
ihr Raumdatum, so kann die Quelle dieses letzteren nur wieder retinal 
sein und dann kann dieses nicht das entgegengesetzte Vorzeichen des
jenigen Raumdatums haben, das kompensiert werden solI. 

II. Wenn die Anderung der Raumwerte durch ein zentripetales 
StellungsbewuBtsien zustandekame, so miiBte dieses genau so fein 

1 Vgl. Die Ruhe der Objekte bei Blickbewegungen. S.218ff. 
2 Experimentelle Untersuchungen iiber die raumlichen Eigenschaften 

einiger Empfindungsgruppen. Fortschritte der Psychologie, Bd. 1, S.227ff. 
3 Daher sollte man sie besser als "arthrische Empfindungen" bezeichnen, 

da durch den Namen "kinasthetische Empfindungen" der Gedanke nahe
gelegt wird, daB die Ortsveranderung im Empfindungsinhalt selbst liege. 
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differenziert sein, wie die Raumwerte der Netzhaut, d. h. die kleinsten 
Ortsunterschiede, die man durch den Raumsinn der Netzhaut erkennt, 
miiBten auch durch das SteIlungsbewuBtsein, also durch Muskel
empfindungen, erkennbar sein. Es ist aber keine Rede davon, daB wir 
durch den Muskelsinn Stellungsunterschiede erkennen, die von der 
GroBenordnung der kleinsten Ortsunterschiede sind, die wir noch mit 
der Netzhaut unterscheiden.1 Dies zeigt deutlich das sogenannte "Punkt
wandern". Wenn man im Dunkelraum einen Lichtpunkt intermittieren 
laBt und sich bemiiht, die Gesichtslinien wahrend der Dunkelpausen in 
Fixationsstellung zu erhalten, so ergibt sich (besonders gut aus den ent
stehenden Doppelbildern), daB Augenbewegungen von mehreren Graden 
gemacht werden, ohne daB man etwas davon weiB.2 Natiirlich miissen 
diese Versuche ohne Netzhautkontrolle, und zwar auch ohne gedachtnis
maBige, ausgefiihrt werden. Die Prazision willkiirlicher Bewegungen in 
der Anpassung an einen bestimmten Zweck beweist nichts zugunsten der 
Feinheit der kinasthetischen Empfindungen, wenn ein Kontrollsinn die 
Ausfiihrung der Bewegungen iiberwacht, oder so oft iiberwacht hat, 
daB die bloBe Zieivorstellung eine qualitativ und quantitativ richtige 
Innervation herbeifiihren kann. 

III. DaB unmoglich der die Bildverschiebung kompensierende Faktor 
in kinasthetischen Empfindungen gelegen sein kann, sondern daB es bei 
der Kompensation auf das Moment der "Willkiirlichkeit" ankommt, 
zeigen deutlich auch aIle jene Augenbewegungen, die mit einer Rollungs
komponente3 zwangsweise verbunden sind. Steht man mitten vor der 
Wand eines Zimmers und laBt bei stark erhobener Blickebene den Blick 
langs der Wand und Decke verbindenden Hohlkehle von links nach rechts 
(oder umgekehrt) und wieder zuriickgleiten, so bOrt die Hohlkehle auf, 
horizontal zu sein und bei rascher Bewegung fangt sie an zu pendeln. 
Die mit dieser Blickbewegung verbundene unbeabsichtigte Rollungs
komponente wird nicht kompensiert, obwohl sie kinasthetisch ebenso 
wirksam sein miiBte wie die Seitenwendungskomponente; daB diese 
kompensiert wird, ergibt sich daraus, daB an der Hohlkehle angebrachte 
Merkpunkte in Ruhe bleiben. 

1 Sie miiBten jedenfalls < l' sein. 
2 Das "Punktwandern" wurde zuerst von CHARPENTIER (Sur une illusion 

visuelle. Cpt. rend. de l'acad. Bd. 102, S. 1155££., 1886) und AUBERT (Die 
Bewegungsempfindung. PFLUGERS Arch. f. d. ges. Physiol., Bd. 39, S. 347ff., 
1886) beschrieben, von BOURDON (La perception visuelle de l'espace. Paris. 
Schleicher freres, 1902. S. 159) und CARR (The autokinetic sensation. Psychol. 
rev., Bd. 17, S. 42ff.. 1910) eingehender untersucht. Weitere Literatur iiber 
unbemerkt bleibende Augenbewegungen siehe bei HOFMANN: Raumsinn, 
S.347f. und S.544ff. 

3 Unter "Rollung" versteht man die Drehung des Bulbus um die Ge
sichtslinie. HERING: Raumsinn, S.536. 
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IV. Auch die Erscheinungen des labyrinthogenen Nystagmus (Dreh
schwindels), wie er wahrend und nach (aktiver oder passiver) Drehung 
des Korpers um die Vertikalachse auf tritt, widerlegen die Lehre von 
einem zentripetalen StellungsbewuBtsein. Die genauen Vorgange beim 
Drehschwindel sind durch die Untersuchungen von BREUER und MACH l 

festgestellt worden. 
Wahrend der Drehung bleibt der Bulbus zunachst zuriick, d. h. er 

bleibt in Ruhe zu den Koordinaten des AuBenraumes, macht jedoch 
relativ zum Kopf eine riicklaufige Drehung (langsame Komponente). 
Das Zuriickbleiben des Bulbus ist aber schon aus mechanischen Griinden 
(elastische Spannung der Muskeln und iibrigen Adnexe) nur solange 
moglich, bis eine gewisse extreme Lage erreicht ist. Dann riickt er 
plOtzlich nach, bleibt dann wiederum zuriick, um wiederum ruckweise 
zu folgen. Dieses Hin- und Hergehen des Bulbus pflegt man als Ny
stagmus zu bezeichnen. Wird die Drehung aber langer fortgesetzt, so 
horen die selbstandigen Bulbusbewegungen allmahlich auf, die Augen 
verhalten sich, als ob sie fix mit dem Kopfe verbunden waren. Samtliche 
AuBenobjekte machen in dieser Phase infolge ihrer Bildverschiebungen 
eine Scheinbewegung, und zwar im entgegengesetzten Sinne gegeniiber 
der Korperdrehung, wahrend sie im Anfangsstadium, wo die Bulbi 
zuriickblieben, nicht bewegt erschienen, denn die ruckweise Nachdrehung 
ist zu rasch, als daB man die entsprechende Bildverschiebung iiberhaupt 
bemerken wiirde und wahrend der langsamen Komponente findet iiber
haupt keine Bildverschiebung statt. 

Wird nun die Korperdrehung plotzlich sistiert,. so fangt der Bulbus 
wieder an Bewegungen zu machen, und zwar dreht er sich langsam im 
Sinne der abgelaufenen Korperdrehung und ruckweise im entgegen
gesetzten Sinne (Nachnystagmus). Da diese ruckweise Komponente zu 
rasch verlauft, um bemerkt zu werden, ist nur die langsame Bewegung 
optisch wirksam und samtliche Gegenstande machen Scheinbewegungen 
in dem ihr entgegengesetzten Sinne, bis die Bulbi allmahlich wieder zur 
Ruhe kommen. 

Da nun die Augenbewegungen im Nachnystagmus zweifellos durch 
Muskelkontraktionen zustande kommen, so diirften wir, wenn in den 
ihnen entsprechenden Empfindungen wirklich der die Bildverschiebung 
kompensierende Faktor gegeben ware, keine Scheinbewegungen der 
Objekte sehen; die Kompensation der retinalen Ortsanderungen erfolgt 
aber nicht, und zwar offenbar deshalb nicht, weil den Bewegungen im 
Nachnystagmus das Moment der Willkiirlichkeit fehlt. Etwas kompli
zierter liegen die Verhaltnisse wahrend der Drehung; doch lassen sie 
sich analog erklaren. Natiirlich kommt hier nur das Anfangsstadium in 

1 Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfindungen. Leipzig 
1875, und Analyse der Empfindungen. 6. A.ufl., S. 118ff. 

Hill e bra n d, Gesichtsempfindungen 11 
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Betracht, d. h. das Stadium, in dem der (spater erloschende) Nystagmus 
iiberhaupt statt hat. Wahrend dieses Stadiums bleiben die Objekte 
in Ruhe, es fehlt ja die Bildverschiebung, denn der Bulbus verhalt sich 
dem AuBenraurn gegeniiber wie eine trage Masse und daher findet keine 
Bewegung der Netzhautbilder wahrend der langsamen Komponente 
statt. Unter Voraussetzung eines zen~ripetalen StellungsbewuBtseins 
aber miiBte eine Scheinbewegung aus dem Grunde auftreten, weil die 
Augenbewegungen, bzw. die sie charakterisierenden Muskelempfindungen 
keinBewuBtseinskorrelat haben. 

V. Durch die Lehre von einem zentripetalen StellungsbewuBtsein 
sind ferner nicht zu erklaren die starken Scheinbewegungen bei frischen 
Augenmuskellahmungen, bei denen Augenbewegungen und Bildver
schiebungen iiberhaupt nicht oder doch nur in sehr beschranktem MaBe 
stattfinden. Nimmt man aber an, daB in der Willkiirlichkeit der Bewegung 
der Faktor liegt, der bei normalen Augenbewegungen die Bildverschiebung 
kompensiert, so begreift man, daB, wenn diese letztere ganz ausbleibt 
oder geringer ist als es der Norm entspricht, eine Uberkompensation 
stattfindet, infolge deren eine falsche Lokalisation (Scheinbewegung) 
entsteht. 

Aus den angefiihrten Griinden ergibt sich wohl mit Sicherheit, daB 
zentripetale Erregungen den kompensatorischen Faktor, der zur Er
klarung der Objektruhe erforderlich ist, nicht liefern konnen. Man hat 
daher, urn die Objektruhe zu erklaren, an die zentrale oder kortikofugale 
Innervation selbst gedacht und "Innervationsempfindungen" als ihr 
psychisches Korrelat angenommen. Diese Auffassung paBt sich den 
Erscheinungen beim Nystagmus und bei der Parese gut an. Der kom
pensierende Faktor, .der an·die "Willkiir" der Bewegung gebunden ware, 
fehlt beim Nystagmus (und bei den unwillkiirlichen Bewegungen iiber
haupt), ist dagegen bei der Parese vorhanden. 

Aber unsere innere Wahrnehmung zeigt, wie schon SACHS l betonte, 
iiberhaupt nichts von Innervationsempfindungen, d. h. in unserem Be
wuBtsein ist uns weder eine normale, noch eine exzessive Innervations
groBe gegeben.2 

Aber selbst wenn uns Innervationsempfindungen zum BewuBtsein 
kamen, so konnten ihnen jedenfalls ebensowenig wie den Muskelemfin
dungen Raumdaten zugesprochen werden - die Erwagungen ZIEHENS 

waren auch hier anwendbar. 
Auch die feine Differenzierung, die diesen Empfindungen zukommen 

miiBte, urn eine genaue Kompensation zustande zu bringen, konnte 
ihnen keinesfalls zugesprochen werden, wie jene Augenbewegungen 

1 Zur Symptomatologie der Augenmuskellahmungen, GRAEFES Arch., 
Bd.44, S.320 bis 333, 1897. 

2 Vgl. Kritischer Nachtrag zur Lehre von der Objektruhe usw. S. 178ff. 



Ruhe der Objekte bei willkiirlichen Blickbcwegungen 163 

zeigen, die ohne (direkte oder indirekte) NetzhautkontroIle ausgefiihrt 
werden. 

Man vermeidet aIle diese Schwierigkeiten, wenn man mit HERING 
annimmt, daB die Anderung der Raumwerte nicht von der vollzogenen 
Blickbewegung herriihrt, sondern von einem Vorgang, der der Blick
bewegung vorangeht und sie zu einer willkiirlichen macht: von der 
Verlagerung des Aufmerksamkeitsortes. Mit dieser Annahme ist namlich 
zweierlei erreicht: 

1. Geschieht die Verlagerung der Aufmerksamkeit schon vor der 
Ausfiihrung der Bewegung und daher noch bei ruhendem Auge, also 
noch an der Hand derjenigen Raumempfindunge:r:t, die durch die Netzhaut 
selbst erzeugt werden. Daher vollzieht sich die Anderung der Raum
werte auf der Basis der Raumwerte der Netzhaut selbst und es ist 
nicht zu wundern, wenn sie ebenso fein differenziert ist wie die Netzhaut
bildverschiebung, die sie ja kompensieren solI. 

2. Erklart diese Auffassung sehr gut, warum eine solche Anderung 
der Raumwerte an die Willkiirlichkeit der Blickbewegung gebunden 
ist, denn willkiirlich im strengen Sinne ist nicht die Muskelkontraktion 
selbst (von der wir gar nichts zu wissen brauchen), sondern die Anregung 
der Bewegung durch das Interesse, das wir am Ziel der Bewegung nehmen 
und dieses Interesse dokumentiert sich psychisch durch die Aufmerk
samkeit, die wir schon vor der Blickbewegung dem Zielpunkt zuwenden. 
Die Bewegung selbst geschieht nach Art eines Reflexes. 

Wir werden also festhalten: die Verlagerung der Aufmerksamkeit, 
also das Vorstadium der Blickbewegung, macht, daB die Fovea und mit 
ihr aIle Netzhautstellep ihJe Raumwerte um einen Winkel andern, der 
so groB ist wie der Winkel zwischen der Gesichtslinie und dem zunachst 
peripher abgebildeten Zielpunkt. 

Anmerkung der Herausgeberin 

Eine Erkldrung, warum es iiberhaupt zu einer Kompensation kommt, 
mit anderen Worten, warum die Verlagerung des A ufmerksamkeitsortes 
bewirkt, da(3 man mit derselben Fovea, mit der man soeben median gesehen 
hatte, nunmehr z. B. rechts lokalisiert, war aber damit nicht gegeben. In der 
Abhandlung "Die Ruhe der Objekte bei Blickbewegungen" hat Hillebrand 
den Versuch gemacht, die von Hering beschriebene Tatsache auch zu er
kldren. Dieser Erkldrungsversuch soll hier in aller K iirze wiedergegeben 
werden.1 

Den ffrundgedanken der Theorie bildet die Annahme, da(3 der sogenannte 
absolute Faktor, der nach der allgemeinen Auffassung den retinalen kompen
sieren soll, in der Verschiebung des merkbaren Sehfeldes um die 

1 Vgl. auch: Kritischer Nachtrag zur Lehre von der Objektruhe. 

11* 
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feststehenden Punkte A und B besteht (Abb. 40). Diese Verschiebung ist 
nichts anderes als ein Verlust von Orten auf der einen und ein Gewinn von 
Orten auf der anderen Seite des primaren Sehfeldes, daher hat man nicht 
notig, neben den Ortsenergien der N etzhaut noch nach einer anderen Quelle 
fur unser riiumliches Wahr1iehmen zu suchen und die Aquivalenz des Gesichts
und Bewegungswinkels bietet keine Schwierigkeiten mehr. 

Das Verschwinden und Zuwachsen von Sehorten steM in Zusammenhang 
mit dem Verhalten der A ufmerksamkeit, die, wenn sie sich von dem fixierten 
Orte (A) ab- und einem peripheren (B) zuwendet, das Sehfeld aUf der einen 
Seite verkurzt, auf der anderen erweitert und somit gegenuber einem ver
gangenen Sehfeld verschiebt. 

Durch die Blickbewegung selbst treten nur neue Qualitaten ins unver

~ 
P Q A B P' Qt 

iinderte Sehfeld, bzw. die 
Qualitiiten verschieben sich 
innerhalb des unveriinder
ten Sehfeldes, was sich 
daraus ergibt, daf3 einfl 
Blickbewegung, die ohne 
Verlagerung der A ufm€1'k-
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samkeit erfolgt (durch Fin
gerdruck oder labyrintho
gen) , ohne jede lokalisato-

Q' rische Wirkung bleibt und 
durch gegensinnige Bewe
gung der A uf3enobjekte voll

Q' stiindigersetztwerdenkann. 
Die Verlagerung des 

A ufmerksamkeitsmaxi
mums, bzw. der Ubergang der Blicklinie von A auf B kann sich naturlich 
nur in sehr Heinen Stufen vollziehen, ja diese Stufen kOnnen so klein an
genommen werden, daf3 in unserer Wahrnehmung aus der ruckweisen Be
wegung eine kontinuierliche' wird. 

Zum Zwecke der Darstellung ist es vorteilhaft, die Verschiebung des 
Sehfeldes und die Verschiebung der Qualitiiten innerhalb des Sehfeldes so 
zu behandeln, als ob sie zeitlich voneinander zu trennen waren; in Wirklich
keit sind siezum mindesten nicht merklich voneinander abstehend und 
durfen daher nicht als isolierte psychische Daten aufgefaf3t werden. Es ist 
also nur eine kun8tliche Trennung, wenn man den Vorgang bei der Blick
bewegung in folgende drei Stadien zerlegt (Abb. 40). 

Stadium I: A fixiert und beachtet, A erscheint als deutlichster Ort 
und als Mitte des Sehfeldes P P'. Stadium II: A fixiert, B maximal 
beachtet. Sehfeld Q Q', dessen MUte und Deutlichkeitsmaximum in B liegt 
und alB gegen die M itte A eines vergangenen Sehfeldes um die Strecke A B 
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nach rechtB ver8choben wahrgenommen wird. Stadium III: Der Blick iBt 
nach B gewandert und daher iBt B FixationBpunkt und zugleich A ufmerk-
8amkeit80rt. Die Orte und ihre DeutlichkeitBgrade 8ind im Stadium III 
dieBelben wie im Stadium II und 80mit 8timmen auch die Sehfeldgrenzen 
iiberein. 

DieBe Uberlegung wird erleichtert, wenn man jedem Punkt deB Seh
feldeB eine beBtimmte Erregung8grofJe zUBchreibt, die man auch Gewicht 
nennen kann; dieBeB Gewicht be8teht aUB einer autonomen, der N etzhautBtelle 
eigentiimlichen, und einer von der Aufmerk8amkeit abhangigen, alBo hetero
nomen Komponente. Dann lafJt 8ich die den einzelnen SehfeldBtellen zu
kommende Deutlichkeit durch eine "GewichtBkurve" dar8tellen. 

Wenn dem Orte B die Aufmerk8amkeit maximal.zugewendet wird (WaB 
in der Gleichheit der Ordinaten von A und B zum AUBdruck kommt) , tritt 
der FixationBreflex auf, der die Blicklinie nach B iiberfiihrt. Man nimmt 
al80 80fort da8 Stadium III wahr, aber die Intervention von Stadium II 
'kommt darin zum AU8druck, dafJ man daB Sehfeld III al8 gegen I verlagert 
wahrnimmt, und zwar um den Betrag P Q = A B. Durch die Blickbewegung, 
die 8ich 'PBychi8ch ja nur in einem Qualitatenwech8el aufJert, wird erreicht, 
dafJ an den unveranderten Orten A und Bauch die friiheren Qualitiiten 
erhalten bleiben. 

Die Objekte bleiben in Ruhe, wenn die Ver8chiebung de8 
Sehfelde8 (im Stadium II) der Ver8chiebung der Qualitaten 
innerhalb de8 Sehfelde8 (im Stadium III) genau ent8pricht. 

Durch die Ver8chiebung deB SehfeldeB werden nicht die ab80luten, 
80ndern nur die relativen OrtBbeBtimmungen der einzelnen Punkte geiindert; 
dieBe hangen ja von den internen Relationen de8 jeweiligen Sehfelde8 ab und 
mii88en daher bei Ver8chiebung de8 SehfeldeB eine Anderung ertahren, 
wenn man daB jeweilige Sehfeld fiir 8ich in Betracht zieht. 

Wir faB8en aber die beiden Sehfelder gar nicht al8 zwei unabhangige 
ab801ute Lokali8ati0nB8Y8teme auf, 80ndern beziehen UnB immer nur aUf daB 
kOnBtant bleibende Sehfeld in der intereB8el08en AUBgang88tellung, weil 
durch die KOnBtanz allein die Einiibung einer zweckmiifJigen Innervation 
UnBerer Glieder ermaglicht wird. DaB zweite Lokali8ationB8Y8tem i8t ilber
haupt nur durch 8eine Anderung gegeniiber dem er8ten charakteri8iert. 
Mit anderen Worten, wir nehmen unmittelbar wahr, dafJ daB DeutlichkeitB
maximum 8ich nach rechtB ver8choben hat, al80 aUf einen anderen Ort und 
auf eine andere Qualitiit iibergegangen i8t. Alle Qualitiiten er8cheinen an 
ihren ur8priinglichen Orten, aber mit veranderten Deutlichkeit8graden, 80 
dafJ wir wiederum ein Gefalle haben, welcheB 8ich 8ymmetri8ch um daB 
DeutlichkeitBmaximum gruppiert. 

In der A UllaB8ung der Lokali8ation nach der Blickbewegung alB einer 
blofJ relativen, durch die veranderten DeutlichkeitBgrade der einzelnen 
Sehorte bedingten, liegt der Kern der Theorie. 
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Die Mediane ist nach ihr nur durch die intemen Relationen des Seh
raumes charakterisiert; ein Sehobjekt ist median, wenn es in der interesse
losen Stellung in der Mitte des Sehfeldes liegt, in jeder andern Stellung aber, 
wenn diese aus der intere8selosen hervorgegangen ist und das Sehobjekt in 
der interesselosen Stellung mitten im Sehfeld lag: "Median" ist also eine 
rein relative Lokalisation, niimlich relativ zu den gegenwartigen oder ver
gangenen Sehfeldgrenzen. Von dieser Theorie der Objektruhe ausgehend 
glaubte Hillebrand auch die stroboskopische Bewegung erklaren zu kOnnen.1 

Die Wahrnehmung einer reellen Bewegung laf3t sich bekanntlich nicht 
nur durch die kontinuierliche Ortsanderung eines sichtbaren Auf3enobjektes 
hervorrufen, sondern auch dadurch, daf3 man dieses A uf3enobjekt in einer 
raumlich und zeitlich diskontinuierlichen Reihe von Ruhelagen auf das 
A uge wirken laf3t, wobei die Abstiinde benachbarter Lagen durchaus niche 
von der Grof3e der Raumschwelle sein miissen. Hillebrand nimmt an, 
daf3 unter gewissen U mstiinden die Verschiebung des Sehfeldes nicht syn
chron mit der Verlagerung des Aufmerksamkeitsortes verlauft, sondern 
dieser nachhinkt. Dies wird dann der Fall sein, wenn das Gewicht eines 
neu auftauchenden Punktes B (Abb.40) aus der bestehenden Deutlichkeits
kurve herausfallt. Der Punkt A ist verschwunden, aber es herrscht in diesem 
A ugenblick noch das alte Sehfeld P pI, denn das Gewicht des primiiren 
Gedachtnisresiduums von A ist im ersten A ugenblick noch nicht abgesunken. 
Daher wird der Punkt B dorthin lokalisiert, wohin er seinem Gewichte 
nach paf3t, also nach A oder in die Niihe von A. In dem Maf3e als daB Ge
wicht von A absinkt, verschiebt sich das Seh/eld und der Punkt B wandert 
seinem endgultigen Ort zu; die stroboskopische Bewegung ist zu Ende, wenn 
das Sehfeld sich so weit verschoben hat, daf3 das Gewicht des Punktes B nicht 
mehr aus der Deutlichkeitskurve herausfallt. Das Herausfallen eines Ge
wichtes aus einem bestehenden Gefalle ist also die Grundbedingung fur die 
stroboskopische Bewegung. Solange Gewicht und Ge/alle zueinander pa8sen, 
sind die Bedingungen fur die Objektruhe erfullt. 

1m "Anhang" der Abhandlung "Zur Theorie der stroboskopischen 
Bewegungen" setzt sich Hillebrand mit Wertheimers "Kurzschluf3-
theorie'',2 sowie mit Linkes "Theorie der Identifikationstiiuschung"3 und 
mit Koffka4 auseinander. Gemeinsam ist diesen, daf3 sie die stroboskopische 
Elementarbewegung, wie den Bewegungseindruck uberhaupt, unter die 

1 Zur Theorie der stroboskopischen Bewegung, und: Kritischer Nachtrag 
lOur Lehre von der Objektruhe. S. 43f/. 

2 Experim. Stud. uber das Sehen von Bewegung. Zeitschr. f. Psychol., 
Bd.61, S.161//., 1912. 

3, Die strob. Tauschungen und das Problem des Sehens von Bewegungen. 
Psychol. Studien, Bd. 3, S. 393ft., 1908., und Grund/ragen der Wahrnehmungs
lehre. Miinchen. 1918. 

, Oermak und Koffka: Beitrage zur Psychol. der Gestalt. Psychol. 
Forschung. Bd.1, S.66//. 
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Gestaltwahrnehmungen rechnen. Auch Kohler Ibringt 8eine phY8iologi8che 
Erklii,rung der 8troboskopischen Elementarbewegung in Zusammenhang 
mit 8einer Lehre von der Gestaltwahrnehmung. 2 

s. Lokalisation bei Kopf- und Korperbewegungen 
Auf die Frage, ob sich in der Lokalisation der Sehobjekte etwas 

andert, wenn eine Kopf- oder eine Korperbewegung erfolgt. ist zu ant
worten, daB die Kopf- und Korperbewegungen tatsachlich gewisse Daten 
liefern, die bei unbewegtem Kopfe (oder Korper) nicht gegeben sind. 

So konnen wir zweifellos die Entfernungen von Dingen, die ver
schieden weit von uns abstehen und die wir bei ruhendem Kopfe nicht 
mehr sehen, durch Kopfbewegungen erkennen. Bei Bewegungen des 
ganzen Kopfes konnen auch sekundare Lokalisationsmotive ausgelOst 
werden, welche einen Anhaltspunkt dafiir geben, welches Objekt naher 
und welches ferner liegt. Dies ist z. B. der Fall, wenn die Kopfbewegung 
merkliche Anderungen in der perspektivischen Verkiirzung zur Folge 
hat. Die parallaktischen Verschiebungen, die durch Kopfbewegungen 
ausgelOst werden, sind ebenfalls ein Datum fiir die Tiefenwahrnehmung, 
wei! die naheren Objekte eine groBere Wanderung durchmachen als die 
ferneren. Fixiere ich das nahere Objekt und bewege den Kopf dabei um 
seine Vertikalachse hin und her, so macht das fernere Objekt gleichsinnige 
Bewegungen. Fixiere ich aber das fernere Objekt und mache dieselben 
Kopfbewegungen, so macht das nahere Objekt eine zur Kopfbewegung 
gegensinnige Bewegung. In bezug auf Bewegungen des ganzen Korpers 
ist hier eine wichtige Erganzung zum friiher Gesagten zu machen. Wir 
haben gehort, daB objektiv konstante Tiefenerstreckungen physiologisch 
einen immer geringeren und geringeren Wert erhalten, je groBer die abso
lute Entfernung vom Beobachter ist, wei! die Parallaxe standig abnimmt. 

Bewegt sich der Beobachter geradlinig vorwarts, so nimmt die schein
bare Entfernungsdifferenz zweier gegebener Punkte aus diesem Grunde 
immer zu. Wahrend also der ruhende Beobachter mit einem MaBstab 
miBt, dessen Einheit objektiv immer groBer wird, je weiter die Teil
striche sich von ihm entfernen, tragt der vorwarts schreitende Beob
achter seinen MaBstab mit sich vorwarts und legt daher nach und nach 
immer denselben Teil auf die verschiedenen Gegenden der objektiven 
Welt. Ein Beobachter, der wie eine Pflanze an einen bestimmten Stand
ort gebunden ware, wiirde die mit der Entfernung stetig abnehmende 
Plastik der Gegenstande niemals korrigieren konnen. Erst dadurch, 
daB er vorwarts schreitet, bemerkt er, daB Entfernungsunterschiede, 

1 Zur Theorie der strob. Bewegung. Psychol. Forschung. Bd. 3, S. 397ff. 
1923. 

2 Weitere Literatur zur "Gestaltwahrnehmung" siehe bei Hofmann: 
Raumsinn, S.575ff. 
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die frillier klein waren, immer groBer werden. Auch wenn. wir an
nehmen, daB ein solcher Beobachter zunachst nicht im Besitze eines 
festen MaBstabes, sondern lediglich auf seine optische Schatzung an
gewiesen ist, so wiirde er trotzdem imstande sein, folgende Uberlegungen 
anzustellen: die beiden Punkte A und B (vgl. Abb.35) sind im gegen
wartigen Augenblick ebenso weit voneinander entfernt wie die Punkte 
o und D (die absolut genommen viel ferner liegen und daher auch eine 
viel groBere Entfernungsdifferenz haben miissen als A und B, was aber 
der Beobachter nicht weiB). Nahere ich mich dem ganzen System, so 
wird die Distanz A B > 0 D, gehe ich aber nach riickwarts, so wird 
AB < OD; es hangt daher nur von meiner Stellung ab, ob ich die eine 
Distanz groBer oder kleiner sehe als die andere. Ein solcher Beobachter 
wiirde also, um zwei Tiefenerstreckungen als gleich zu definieren, seinen 
eigenen Standort mit in die Definition aufnehmen miissen oder, was das
selbe ist, er wiirde erkennen, daB die Entfernungsdifferenzen auch Funk
tionen der absoluten Entfernung sind. Der Beobachter konnte aber auch 
bemerken, daB eine gewisse Tiefendistanz A B ihm etwa doppelt so groB 
erscheint als die ferner gelegene Tiefendistanz 0 D, nahert er sich aber 
dem Anfangspunkt 0 so weit, daB ihm dieser gerade so fern zu liegen 
scheint wie friiher der Anfangspunkt A der Distanz A B, so kommt ihm 
jetzt OD gerade so groB vor, wie friiher AB. Er konnte sich daher sagen: 
um die Vergleichung zweier Tiefendistanzen A B und ODder Willkiir zu 
entriicken, muB ich meinen Standpunkt jeweils so wahlen, daB mir die 
Anfangspunkte A, bzw. 0 gleich weit entfernt erscheinen. Durch diese 
Uberlegung, daB man sich von einem subjektiven und v611ig willkiirlichen 
Faktor, wie es ja der Standort des Beobachters ist, am besten dadurch 
freimacht, daB man ihn konstant halt, hatte er einen sehr zweckmaBigen 
Gleichheitsbegriff festgesetzt. Das ware aber das AuBerste, was ein Beob
achter ohne MeBinstrument leisten konnte. Erst wenn er mit einem MaB
stab ausgeriistet ist, von dessen Unveranderlichkeit er iiberzeugt sein 
darf, kann er konstatieren, daB das, was er in der angegebenen Weise 
als "gleich groB" definiert hat, auch mit dem MaBstab gemessen gleich 
groB ist. 

So wird aus dem inhomogenen Sehraum der homogene Euklidische 
Raum, der eben wegen seiner Homogeneitat auch als grenzenlos gedacht 
werden muB. Das ist die wichtige Rolle der Vorwartsbewegung. 

SchlieBlich ist zu bemerken, daB es nicht nur eine Ruhe der Objekte 
bei willkiirlichen Blickbewegungen, sondern auch eine solche bei will
kiirlichen Kopf- und Korperbewegungen gibt. Diese Vorgange sind 
noch wenig untersucht, doch ist anzunehmen, daB es gelingen wird, auch 
die Lokalisation bei Kopf- und Korperbewegungen auf die Raumwerte 
der Netzhautstellen als auf ihre primare Quelle zuriickzufilliren, wei! die 
auch bei Kopf- und Korperbewegungen vorhandene Verschiebung der N etz-
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hautbilder nicht exakt kompensiert werden konnte, wenn nicht die Lokali
sation in einem Raumsystem erfolgte, das ebenso fein differenziert ist 
wie das retinale. 

IV. Nativismus und Empirismus 
1. Begriffliche Kliirung 

In betreff unserer optischen Raumanschauung ist wiederholt eine 
Frage aufgeworfen worden, die man in die unklare Alternative gekleidet 
hat, ob sie ange boren oder erwor ben sei. Die Vieldeutigkeit dieser 
Ausdrucksweise hat wesentlich dazu beigetragen, jede Verstandigung 
unmoglich zu machen und es wird daher notig sein, die verschiedenen 
Bedeutungen, die man mit dieser Frage verbinden kann, genau ausein
ander zu halten. 

I. 1m strengen Wortsinn miiBte unter "angeboren" gemeint sein, 
daB jede einzelne Raumbestimmung, wie wir sie in unserer Erfah
rung vorfinden, von dem Reiz ganzlich unabhangig ist. Das wiirde 
natiirlich auch von allen Zusammensetzungen und damit von jeder 
einzelnen Gestalt gelten mussen. In dieser Form ist der angeborene 
Charakter aber niemals behauptet worden, denn das wiirde der Erfahrung 
direkt widersprechen. Was vielmehr vielfach behauptet wurde, ist, 
daB nicht die einzelne raumlicheBestimmung, wohl aber der Gesamtraum, 
und zwar der qualitatlose, vor aller Reizeinwirkung gegeben sei und der 
einzelne Reiz nur bestimme, welche Raumstellen von Qualit,aten besetzt 
werden.! Der Raum ware demnach erne Art GefaB (ein Receptaculum). 

1 So vertritt JOH. v. KRIES (Anhangskapitel zur 3. Auf I. d. pbysiol. 
Optik von HELMHOLTZ: TIber die raumliche Ordnung des Gesehenen, ins
besondere ihre Abhangigkeit von angeborenen Einrichtungen und der Er
fahrung, S.459ff. und Allgemeine Sinnesphysiologie, Vogel, Leipzig ]923, 
S.194ff.) im AnschluB an KANT die Meinung, daB die Raumvorstellung 
einen festgegebenen, einheitlichen und unveranderlichen BewuBtseinsinhalt 
darstellt. Diese Annahme bilde fiir die von HELMHOLTZ entwickelte "em
pirische Theorie" die unentbehrliche Grundlage, ohne welche sie gewisser
maBen in der Luft schweben wurde. Die Vorstellung des Raumes ist also 
nach KRIES etwas Gegebenes, was keiner Veranderung unterliegt. Die 
spezielle raumliche Anordnung des Gegebenen solI zwar Sache der Erfah
rung sein, ist aber ibrer allgemeinen Natur nach ebenfalls schon bildungs
gesetzlich festgelegt. Es gelinge zur Zeit nicht, "in voller Scharfe etwa das 
anzugeben, was wir aIs ein primitives Sehen bezeichnen und als Ausgangspunkt 
erfahrungsmaBiger Ausbildung in Anspruch nehmen konnten." 

Die KRIEssche Raumlehre kann als Vermittlungsversuch zwischen 
N ativismus und Empirismus aufgefaBt werden. Zur Zeit konne "wohl als 
anerkannt gelten, daB in dem radikalen Sinne, in dem sie zunachst aufgestellt 
worden sind, weder die eine noch die andere Theorie zutrifft" (Sinnesphysio
logie, S. 217). KRIES halt aber die Unterschiede, die noch bestehen, nicht fur 
so bedeutend, "daB man noch von einem sehr starken Gegensatz empiristischer 
und nativistischer Auffassung sprechen Mnnte" (a. a. O. S. 219). 
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In diesem Sinne ist die Behauptung vom angeborenen Charakter sicher 
falsch: es gibt keine Raumanschauung ohne Qualitaten; der sogenannte 
"Gesamtraum" ist der Komplex samtlicher mit Qualitaten behafteter 
Raumstellen. Man begreift aber, daB die irrige Meinung vom Receptacu
lum entstehen konnte. Es wird hier namlich eine Verwechslung begangen; 
wenn sichtbare AuBendinge auftreten, so werden nicht qualitatlose 
Raumstellen mit Qualitaten besetzt, vielmehr ist der Sachverhalt der, 
daB an die Stelle qualitativ undifferenzierter Raumstellen differenzierte 
treten. Auch in Fallen, in denen gar keine sichtbaren Einzelobjekte 
gegeben sind (z. B. wenn ich in den wolkenlosen Himmel blicke oder die 
Augen schlieBe) ist fortwahrend Raumanschauung da; es gibt im Sehraum 
gar keine unbesetzten Richtungen, samtliche Punkte des undifferenzierten 
Gesichtsfeldes sind mit Qualitaten behaftet (bei geschlossenen Augen 
mit dem Eigenlicht der Netzhaut). Da aber nur die qualitativ differen
zierten Raumstellen fiir uns Interesse haben, und wir nur in diesem Falle 
von "Dingen" oder '"Objekten" reden, so liegt die Verwechslung nahe, 
dann, wenn gar keine "Objekte" gegeben sind, zu sagen, "wir sehennichts". 

Ein weiterer Umstand, der uns an eine leere Raumanschauung 
glauben laBt, ist der folgende: zwischen mir und den nachsten sichtbaren 
Objekten liegt nichts dazwischen oder braucht wenigstens nichts da
zwischen zu liegen; da diese Objekte aber doch in einer gewissen Ent
fernung von mir gesehen werden, scheinen alle dazwischen liegenden 
Rau.mstellen unbesetzt zu sein; hier ware also ein qualitatloser Seh
raum vorhanden. Allein auch das beruht auf einer Verwechslung. In der 
Richtung des nachsten gesehenen Objektes werden allerdings keine 
Qualitaten gesehen, aber (und das darf man nicht iibersehen) auch keine 
Orte; hier ist nicht leerer Sehraum da, sondern gar nichts. Ein Abstand 
wird nicht erst wahrgenommen, wenn er ausgefiillt ist. 

Es ist also der Sehraum kein Receptaculum und wenn er das nicht 
ist, so ist schon gar kein AnlaB, von einem angeborenen Receptaculum 
zu reden. 

II. WenD: man in der Raumanschauung etwas Angeborenes er
blicken will, so kann auch gemeint sein, daB der auBere Reiz sie nicht 
allein bestimmt, sondern daB die Funktionsweise unseres Sehapparates 
daran mindestens ebenso beteiligt ist, so daB bei Gleichheit des auBeren 
Reizes unsere Raumanschauung eine andere ware, wenn wir einen anders 
arbeitenden Sehapparat hatten; der Apparat aber ist angeboren. Dies 
ist richtig, gilt aber fiir alle unsere sinnlichen Qualitaten in derselben 
Weise (JOH. MULLER). Wir bringen also eine funktionelle Disposition 
von vornherein mit und von dieser k6nnen wir gewiB sagen, daB sie an
geboren ist, nicht aber von der Raumanschauung. Es ist auch richtig, 
daB, wenn das ganze System unserer optischen Raumdaten in unserem 
Sehorgan dispositionell vorgebildet ist, sich unsere tatsachlichen Raum-
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anschauungen nur innerhalb dieses Systems abspielen, also z. B. nur 
dreidimensional sein konnen, well der Apparat nur dreidimensional 
funktioniert. Daher bedingt diese Anlage, daB wir zwischen zwei Punkten 
nur eine Linie wahrnehmen konnen, die uns den Eindruck macht, kiirzer 
zu sein als jede andere und sich daher unsere Wahrnehmung zusammen 
mit der Schatzung dea AugenmaBes in Ubereinstimmung befindet mit 
dem bekannten EUKLInSchen Axiom. Es ist kein Zweifel, daB bei andern 
funktionellen BedirrgmLgen des Sehorganes auch mehr als drei Dimen
sionen und mehr als eine Gerade zwischen zwei Punkten wahrgenommen 
werden konnten. Ebenso konnten wir uns ja auch unsern Sehapparat 
so konstruiert denken, daB es keine stereoskopische Grenze gabe und 
daher unser Sehraum nach der Tiefe unbegrenzt ware. Da a ber unser 
Sehorgan in einer ganz bestimmten Weise konstruiert ist, liegen eine 
Reihe von Relationen in ihm vorgeblldet und es zeichnen sich daher 
auch gewisse Axiome dadurch aus, daB unsere Anschauungen bloB 
mit ihnen und nicht mit anderen, im iibrigen gleich moglichen, harmo
nieren. Man kann also sagen, daB vor aller Erfahrung eine praformierte 
Anlage zu einem ganz bestimmten System von raumlichen Anschauungen 
gegeben ist. Daraus folgt :p.atiirlich nicht, daB die Raumanschauung 
selbst angeboren sei und noch weniger, daB es die Axiome sind. 

In betreff der letzteren sei nur noch eine Bemerkung hinzugefiigt. Die 
Begriffe, aus denen sie hestehen, sind nicht Verallgemeinerungen aus je einer 
Anschauung, sondern s!ind in komplizierter Weise synthetisch definiert und 
nur der Bedingung der Widerspruchslosigkeit unterworfen. Aus diesem Um
stand geht die Ersetzbll,rkeit der E UKLIDschen Axiome durch andere hervor. 
Unsere Anschauung, die ein anderes Vorstellungsmaterial hat als es die geo
metrischen Axiome haben, ist nur mit einem bestimmten System von Axiomen 
vertraglich. Wiirde man also den Fehler machen, fiir die in den Axiomen 
verwendeten Begriffe {'infach unsere Anschauungen einzusetzen, so konnte 
die Meinung entstehen, daB ein ganz bestimmtes System von Axiomen 
praformiert seL Und macht man weiter den Fehler, das Praformierte als an
geboren anzusehen und macht man noch den dritten Fehler, angeboren mit 
a priori zu verwechselll, so kann die Meinung entstehen, daB unsere geo
metrischen Axiome apriorische Urteile seien und ihnen als solchen der Cha
rakter der N otwendigkdt zukomme. 

III. Die Frage "angeboren oder erworben" ist aber fiir unsere Raum
anschauung noch in emer andern Bedeutung aufgeworfen worden. Selbst 
wenn man das "angeboren" nur im Sinne einer dispositionellen Pra
formation versteht und die aktuelle Raumanschauung als eine erworbene 
ansieht, bleibt doch I10ch eine Schwierigkeit bestehen. Nach dem bisher 
Gesagten miiBte sich das Raumdatum einer Gesichtsempfindung genau 
so verhalten wie seine Qualitat. Beide sind vom Reiz und von der Funk
tionsweise unseres Sehorgans abhangig und sind daher, wenn diese heiden 
Faktoren gegebeIi sind, in eindeutiger Weise bestimmt und diese Kausal
heziehung ist eine primare, nicht weiter zuriickfiihrbare. 
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Bei unveranderter Funktion unseres Sehorgans ruft ein Licht von 
501 flfl die Empfindung Grill hervor; und wie immer die physiologisch€lU 
Mittelglieder zwischen dem auBern Reiz und der Empfindung bescha££en 
sein m6gen, wir denken sie uns jedenfalls als rein physiologische Vor
gange, die kein BewuBtseinskorrelat haben (z. B. die chemischen Ver
anderungen des Sehpurpurs usw.); es treten keine psychischen Mittel
glieder auf und daher schon gar keine, die etwa erst im individuellen 
Leben erworben werden miiBten. Wir k6nnen nicht von einem Erlernen 
der Empfindung Griin sprechen und sind daher der begriindeten Uber
zeugung, daB der erwachsene Mensch auf den Lichtreiz geradeso reagiert 
wie das neugeborene Kind. Anders aber scheint es sich bei den Raum
daten der Empfindung zu verhalten. Hier gibt es eine Reihe von Beob
achtungen, die schlagend zu beweisen scheinen, daB man bei der Lokali
sation von einem Erlernen sprechen kann, etwa so wie man die Bedeutung 
von Sprachzeichen erlernen muB, wo ja zwischen den akustischen Reiz 
und die Bedeutungsvorstellung psychische Glieder eingeschaltet werden. 
Den Beweis dafiir, daB es im individuellen Leben so etwas gibt wie Ent
wicklung der Raumanschauungen, Vervollkommnung der Lokalisation, kurz 
ein Sehenlernen, erblickt man darin, daB zweifellos Unterschiede beste
hen zwischen den Anfangsstadien der Lokalisation und den spateren Stadien. 

Wenn wir aber schon einmal gezwungen sind, einen EinfluB der 
Erfahrung auf die Lokalisation der Sehobjekte gelten zu lassen, so scheint 
es dem logischen Grundsatz der Sparsamkeit zu entsprechen, sich mit 
diesem einzigen Erklarungsprinzip zu begniigen, d. h. anzunehmen, 
daB der Neugeborene iiberhaupt nicht lokalisiere und somit unser ganzes 
optisches Raurnsystem ein Produkt individueller Erwerbung sei. Man hat 
die Vertreter dieses Standpunktes, zu denen sehr namhafte Forscher, 
vor allem LOTZE und HELMHOLTZ, geh6ren, als Empiristen bezeichnet.1 

Diejenigen dagegen, welche annehmen, daB das Sehorgan auf einen Reiz 
ebenso primar mit einem Ort wie mit einer Farbe reagiert und daB nicht 
erst eine weitere geistige Leistung n6tig ist, urn der - urspriinglich 
ortslosen -- Empfindung einen scheinbaren Ort zu verschaffen, hat man 
Nativisten genannt. Diese Lehre, die mit allem Nachdruck von HERING 
vertreten wird und auch unsern Ausfiihrungen zugrunde gelegt ist, 
ware aber zweifellos besser statt als "Nativismus" als "Lehre von den 
Raurnempfindungen" zu bezeichnen, weil durch diesen Ausdruck die 
vollkommene Koordination von Farbe und Ort eines Sehobjektes an
gedeutet ist. 

Es wird nunmehr unsere Aufgabe sein, uns mit den Griinden fiir 
und wider den "Nativismus" auseinander zu setzen. 

1 Auf empiristischem Standpunkte stehen auch die meisten englischen 
Psychologen, so BERKELEY, JAMES und J. ST. MILL, ALEX. BAIN, HERB. 
SPENCER. 



Die Argumente der Empiristen gegen den Nativismus 173 

2. Die Argumente der Empiristen gegen den Nativismus 
Die Unrichtigkeit der nativistischen Auffassung solI vor allem aus 

der "Tatsache des Sehenlernens" hervorgehen. Niemand kann leugnen, 
daB zwischen der Lokalisation eines Neugeborenen und der eines Er
wachsenen ein Unterschied besteht, und es wird daher fiir uns von groBtem 
Interesse sein, zu untersuchen, was sich aus der Lokalisation im friihesten 
Kindesalter erschlieBen laBt. 

Die Lokalisation im friihen Kindesalter. Mehrfache Be
obachtungen iiber das Lokalisationsvermogen kleiner Kinder liegen vor. 
Die ersten systematischen Beobachtungen dariiber stammen von 
PREYER.1 Man hat aus den Beobachtungen entnehmen zu miissen ge
glaubt, daB im friihesten Kindesalter sehr falsch lokalisiert wird, vor 
allem nach der Dimension der Tiefe. Doch lassen sich schwere Bedenken 
gegen aIle diese Lokalisationsuntersuchungen bei kleinen Kindern geltend 
machen. 

Unmittelbar haben wir natiirlich keine V orstellung von der Lokalisa
tion des Kindes, wir sind also darauf angewiesen, aus gewissen Handlungen 
des Kindes auf dessen Lokalisation zu schlieBen, namentlich aus der 
Art, wie ein Kind nach einem gesehenen Gegenstand greift, oder auch 
iiberhaupt, ob es danach greift oder nicht. Die Schliisse aus falschen 
Greifbewegungen sind aber von hochst zweifelhaftem Wert, weil die 
Beobachtungen samtlich mehrdeutig sind. Wenn falsch gegriffen wird, 
so braucht das seinen Grund durchaus nicht in einer falschen Lokalisation 
zu haben, diese kann moglicherweise ganz richtig sein, das Kind hat aber 
noch nicht hinreichende Ubung in der Ausfiihrung der Bewegungen, denn 
auch diese miissen erst gelernt werden. Es muB erst eine Beziehung 
hergestellt werden zwischen einem gesehenen Ort und der Innervation 
bestimmter Muskelgruppen. 

Beim Erwachsenen ist im allgemeinen diese Zuordnung langst er
worben, aber wir brauchen nur neuartige Bedingungen einzufiihren, 
z. B. eine Bewegung unter Leitung des Spiegelbildes ausfiihren zu lassen, 
urn zu sehen, wie auf einmal vollstandige Desorientierung auf tritt, 2 

weil die Zuordnung zwischen Muskelinnervation und optischer Wahr
nehmung noch nicht hergestellt ist. In diesem Zustand aber befindet sich 
das Kind. Wenn ferner das Kind. nach Gegenstanden langt, die viel zu 
weit entfernt sind, so' folgt auch daraus nicht mit Notwendigkeit, daB die 
Tiefenlokalisation eine falsche ist. Bei v.ollkommen richtiger Tiefen
lokalisation kann moglicherweise die Erfahrung iiber die GroBe des 

1 Seele des Kindes. Leipzig 1882. 
2 Dies zeigen die Experimente STRATTONS (Some preliminary experi

ments on vision without inversion of the retinal image. Psycho!. rev., Bd. 3, 
S. 611U., 1896, und: Vision without inversion of the retinal image. Ebenda, 
Bd. 4, S. 341£f. und S. 463ff., 1897). 
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Fiihlraumes, d. h. iiber denjenigen Ausschnitt des Sehraumes, den 
man mit den Armen beherrschen kann, noch nicht vorhanden oder 
wenigstens noch nicht hinreichend wirksam sein. Man darf auch nicht 
vergessen, daB Greifbewegungen den Charakter pantomimischer Bewe
gungen haben konnen, d. h. daB sie als Ausdruck des Verlangens in 
Fallen vorkommen konnen, in welchen die Uberzeugung von der phy
sischen Erreichbarkeit eines Gegenstandes gar nicht vorliegt.1 

Ein weiterer Umstand, welcher auf die Unsicherheit eines Schlusses 
von falschen Greifbewegungen auf falsche Lokalisation hinweist, ist der, 
daB die Herrschaft iiber die Augenbewegungen selbst erst erworben werden 
muB. Aus zahlreichen Untersuchungen von Ophthalmologen2 geht sicher 
hervor, daB die ersten koordinierten Augenbewegungen bei Kindern 
niemals symmetrisch, sondern gleichgerichtet sind. Die ersten koordi
nierten Bewegungen sind Parallelfiihrungen der Augen und es scheint 
im allgemeinen ziemlich lange zu dauern, bis iiberhaupt Konvergenz
bewegungen zustandekommen, so daB wir damit zu rechnen haben, daB 
im friihesten Kindesalter eine Herrschaft iiber die Augenbewegungen im 
Sinne einer Fixation gar nicht da ist. Daraus folgt, daB das Kind die 
Gegenstande, fiir die es sich interessiert, gewohnlich in Doppelbildern 
sehen wird. So lange aber ein planmaBiges Fixieren nicht stattfindet, 
konnen wir nicht von einem eigentlichen binokularen Sehakt reden und 
daher kann auch keine Tiefenwahrnehmung zustandekommen. 

Es sind also die Fehlgriffe bei Kindern so vieldeutig, daB wir uns sehr 
zuriickhalten miissen, aus ihnen sofort Schliisse auf eine unentwickelte 
Lokalisation zu ziehen; andere Deutungen sind gerade so gut moglich, 
ja viel wahrscheinlicher. 

Die Erkenntnis dieser Mangel, welche den Beobachtungen an kleinen 
Kindern anhaften, hat dazu gefiihrt, das urspriingliche Verhaltnis 
zwischen Qualitat und Ort an jenen Individuen zu studieren, bei denen 
von Geburt oder von einer sehr friihen Altersstufe an vollstandige Blind
heit oder das Unvermogen zu scharfen Bildern bestanden hat und die 
durch eine gliickliche Operation p16tzlich in den Besitz des Gesichts
sinnes gelangt sind. Solche Leute sind hinreichend entwickelt, um sich 
selbst beobachten und iiber diese Beobachtungen berichten zu konnen; 
man kann hier auch die Bedingungen der Lokalisation planmaBig andern. 

1 So ist wahrscheinlich der Vorfall aufzufassen, den PREYER (Seele des 
Kindes, 2. Auf!., S.40) berichtet. In der 96. Lebenswoche warf P. dem im 
Garten spielenden Kinde yom 2. Stockwerk aus ein Stuck Papier zu. Das 
Kind hob es auf, betrachtete es und hielt es lange Zeit seinem Vater mit 
emporgehaltenen Handen entgegen, indem es das Verlangen auBerte, der 
Vater moge ihm das Stuck Papier wieder abnehmen. 

2 V g!. RXHLMANN: Physiologisch-psychologische Studien uber die Ent
wicklung der Gesichtswahrnehmung bei Kindern. Zeitschr. f. Psycho!., Bd. 2, 
S.53££. 
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Es ist daher begreiflich, daB man auf die Resultate der Untersuchungen 
bei operierten Blindgeborenen das groBte Gewicht gelegt hat. 

Versuehe an operierten Blindgeborenen. Die wichtigsten der aus 
der Literaturl bekannten FaIle sollen kurz mitgeteilt werden, und zwar 
moglichst nach den Originalberichten der behandelnden und unter· 
suchenden Arzte, nach denen die FaIle auch benannt sind. 

CHESELDEN (im Original mitgeteilt in den Philosoph. Transactions 1728; 
bei HELMHOLTZ: Handb. d. Physiol., Optik, 2. Aufl., S.731£f.). 13jahriger 
Knabe, von Geburt mit grauem Star behaftet. Er wird zunachst an einem 
Auge operiert. 

"Anfangs, nachdem er sein Gesicht bekommen hatte, war er so wenig 
fahig, uber Entfernungen zu urteilen, dall er glaubte, aIle Gegenstande be· 
riihrten seine Augen, wie das, was er fiihlte, seine Haut ..... Er machte sich 
keinen Begriff von der Gestalt irgend einer Sache, unterschied auch keine 
Sache von der andern,2 so verschieden sie auch an Gestalt und Grolle waren; 
wenn man ihm aber sagte, was das fur Dinge waren, die er zuvor durchs 
Gefuhl erkannt hatte, so betrachtete er sie sehr aufmerksam, um sie wieder 
zu kennen; weil er aber auf einmal zu viel Sachen zu lernen hatte, vergall 
er immer wieder viel davon .... Zum Exempel, er hatte oft vergessen, welches 
die Katze und welches der Hund war und schamte sich darum weiter zu 
fragen .... 

Man glaubte, er wiirde bald verstehen lernen, was GemMde vorstellten, 
es zeigte sich aber das Gegenteil. Denn zwei Monate, nachdem ihm der Star 
gestochen war, machte er plotzlich die Entdeckung, dall sie Korper mit 
Erhohungen und Vertiefungen darstellten; bis dahin hatte er sie nur als 
buntscheckige Flachen angesehen. Dabei aber erstaunte er nicht wenig, 
dall sich die GemMde nicht so anfiihlen liellen wie die Dinge, welche sie 
vorsteliten .... Er fragte, welcher von seinen Sinnen ihn betruge, das Gefuhl 
oder das Gesicht .... 

Als ihm der Star an dem andern Auge gestochen ward, kamen ihm, wie 
er sagte, die Sachen mit diesem Auge groller vor, doch nicht so groll, als sie 
ihm anfangs mit dem ersten erschienen waren. Wenn er einerlei Sache mit 
beiden Augen ansah, so kam sie ihm noch einmal so groll vor als mit dem 

1 Die altere Literatur ist zusammengestelit bei: v. HIPPEL (Beobach· 
tllIigen an einem mit doppelseitigem Katarakt geborenen, erfolgreich ope· 
rierten Kinde. Arch. f. Ophth., Bd. 21 (2), 1875), UHTHOFF (Untersuchungen 
uber das Sehenlernen eines 7jahrigen Blindgeborenen. Beitr. z. Psychol. u. 
Physiol. d. Sinnesorgane. Festschr. f. Helmholtz. Leipzig, Voll 1891), 
SCHLODTMANN (Ein Beitrag zur Lehre von der opt. Lokalisation bei Blind· 
geborenen. Arch. f. Ophth., Bd.54, 1902), STUMPF CUber den psychol. Ur· 
sprung der Raumvoratellung. Leipzig, Hirzel 1873), BOURDON (La per· 
ception visuelle de l'espace. Paris, Schleicher freres 1903). 

Neuere Mitteilungen stammen von: LATTA (Notes on a case of success· 
full operation for congenital cataract in an adult. Brit. J ourn. of Psychol., 
Bd. 1, 1905), LE PRINCE (Education de la vision chez un aveugle-ne. Journ. 
de psychol. nom. et path., Bd.12, 1915), SEYDEL (Ein Beitrag zur Lehre von 
der optischen Lokalisation bei Blindgeborenen. Klinisches Monatsblatt fur 
Augenheilkunde, Bd. 1, 1902). 

2 In dieser Form ist der Bericht unsinnig und widerspricht dem spater 
Mitgeteilten. 
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zuerst erhaltenen allein; aber doppelt sah er nichts, soviel man entdecken 
konnte." 

HOME (2 FaIle. Phil. Transactions 1807; bei W. PREYER: Seele des 
Kindes. 2. Aufl., S. 472ff.). Der erste dieser beiden FaIle betrifft einen 12 Jahre 
alten Knaben, William Stiff. Vor der Operation konnte er Licht von Dunkel
heit unterscheiden. "Wenn er nach der Sonne sah, sagte er, sie scheine seine 
Augen zu beriihren. Wenn eine brennende Kerze vor ihn hingestellt wurde, 
richteten sich beide Augen auf dieselbe und bewegten sich gleichzeitig. Wenn 
sie ihm naher als 12 Zoll stand, so sagte er, sie beriihre seine Augen." 

Nachdem er an einem Auge operiert war, antwortete er auf die Frage des 
Arztes, was er gesehen habe: "Ihren Kopf, welcher meine Augen zu beriihren 
schien", aber er konnte seine Gestalt nicht angeben. Nachdem er am zweiten 
Auge operiert war, schienen die Sonne und andere Gegenstande nicht mehr 
wie vorher seine Augen zu beriihren, sie schienen sich in einer klein en Ent
fernung vor ihnen zu befinden. Als ihm die vier Ecken einer weiBen Karte 
gezeigt wurden, schien er sie zu kennen, als ihm aber die Riickseite derselben 
Karte (gelb ) gezeigt wurde, konnte er nicht ange ben, 0 b sie Ecken ha be oder nicht. 

Der zweite der HOMEschen FaIle betrifft einen 7jahrigen Knaben, 
J. Salter (monokularer Fall). 

10 Minuten nach der Operation wurde in einem Abstand von 6 Zoll 
yom Auge eine runde, gelbe, 1 Zoll im Durchmesser haltende Karte hingestellt. 
Nachdem er sie eine Zeitlang betrachtet hatte, nannte er sie rund, ebenso 
aber eine viereckige Karte und ein dreieckiges Stiick. Auf die Frage, ob die 
Gegenstande seine Augen beriihrten, antwortete er "nein". Als man ver
langte, er mochte die Entfernung angeben, in der er sich befande, war er 
auBer Stande, es zu tun .... Als ihm ein Viereck gezeigt wurde mit der Frage, 
ob er Ecken an demselben sehen konne, fand er, nachdem er es eine Weile 
betrachtet hatte, eine Ecke und zahlte dann ohne Schwierigkeiten die vier 
Ecken weiter. Bei einem Dreieck ebenso, aber wahrend er zahlte, wanderte 
sein Blick die Kant.e entlang von Ecke zu Ecke. Am folgenden Tag erzahlte 
er, er habe "die Soldaten mit ihren Pfeifen und hiibschen Sachen" gesehen. 
Die Garde war mit ihrer Musikbande vorbeimarschiert .... 

13 Tage nach der Operation wurden ihm die verschieden gefarbten 
Karten einzeln vorgelegt; er konnte die Gestalt der Karten nur angeben, 
wenn er die Ecken eine nach der andern zahlte. 

WARDROP (Phil. Transactions 1826. HELMHOLTZ: Physiol. Optik. 
2. Aufl., S. 732ff.). 

Ungefahr 40jahrige Dame. Monokularer Fall. Regellose Beobachtungen. 
"N ach der Operation kehrte sie in einem Wagen nach Hause zuriick, .... 

das erste, was sie bemerkte, war ein Mietwagen, der vorbeikam, wobei sie 
ausrief ,Was fiir ein groBes Ding ist da bei uns vorbeigekommen~' .... Am 
dritten Tage bemerkte sie Tillen an der anderen Seite der StraBe und fragte, 
ob sie rot s.eien; sie waren in der Tat von der Farbe des Eichenho"tzes. Am 
Abend blickte sich nach ihres Bruders Gesicht und sagte, sie sahe seine N ase; 
er forderte sie auf, danach zu greifen, was sie tat .... Am sechsten Tage er
klarte sie, daB sie besser sahe, als an irgend einem der vorigen Tage; aber 
ich kann nicht sagen, was ich sehe, ich bin ganz dumm. Sie schien in der Tat 
dadurch ganz verwirrt zu sein, daB sie nicht fahig war, die Wahrnehmungen 
durch den Tastsinn mit denen durch den Gesichtssinn zu kombinieren, und 
fiihlte sich enttauscht, daB sie nicht fahig war, sogleich Gegenstande mit dem 
Auge zu unterscheiden, die sie so leicht durch Betasten unterscheiden 
konnte .... 
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Am neunten Tage sagte sie zu ihrem Bruder: ,Heute sehe ich dich sehr 
gut', kam zu ihm heran und reichte ihm die Hand .... 

Am 13. Tage forderte ihr Bruder sie auf, in den Spiegel zu sehen und ihm 
zu sagen, ob sie sein Gesicht darin sahe; worauf sie, sichtbar enttauscht, 
antwortete: ,lch sehe mein eigenes; laB mich gehen.' .... 

18 Tage nach der Operation versuchte Herr WARDROP durch einige 
Proben, die Genauigkeit ihrer Begriffe von der Farbe, Gestalt, Form, Lage, 
Bewegung, Entfernung der auBeren Objekte festzustellen .... Sie erkannte 
offenbar die Verschiedenheit der Farben, d. h. sie erhielt und empfand ver
schiedene Eindriicke von verschiedenen Farben.... Hierbei mag noch 
bemerkt werden, daB, wenn sie einen Gegenstand zu priifen wiinschte, es ihr 
ziemlich schwer wurde, ihr Auge dahin zu richten und seine Lage ausfindig 
zu machen, indem sie ihre Hand sowohl wie ihr Auge in verschiedenen Rich
tungen herum bewegte, wie jemand mit verbundenen Augen oder im Dunkeln 
mit seinen Handen umhergreift, um zu fassen, was er wiinscht. Sie unter
schied auch groBe von kleinen Gegenstanden, wenn beide ihr nebeneinander 
zum Vergleich vorgehalten wurden. Sie sagte, sie sahe verschiedene Formen 
an verschiedenen Gegenstanden, die ihr gezeigt wurden.... Sie konnte 
auch Bewegungen bemerken; denn als ein Glas Wasser auf den Tisch vor sie 
gestellt wurde und, als sie ihre Hand naherte, schnell fortgezogen wurde in 
groBere Entfernung, sagte sie sogleich: ,Sie bewegen es; Sie nehmen es 
fort.' . 

Sie schien dagegen die groBte Schwierigkeit zu haben in der Schatzung 
der Entfernung der Dinge; denn wahrend ein Gegenstand dicht vor ihr 
Auge gehalten wurde, suchte sie wohl danach mit ausgestreckter Hand weit 
jenseits seiner wirklichen Lage, wahrend sie bei andern Gelegenheiten 
nahe an ihrem Gesicht herumgriff nach einem Dinge, das weit entfernt 
war .... 

Dabei mag noch bemerkt werden, daB sie durch die Ubung ihres Gesichtes 
nur sehr wenig Kenntnis irgend welcher Formen gewonnen hatte und unfahig 
war, die Wahrnehmungen des neu gewonnenen Sinnes anzuweI).den und zu 
vergleichen mit dem, was sie durch den Tastsinn zu erkennen gewohnt war. 
Als man daher den Versuch machte, ihr einen silbernen Bleistifthalter und 
einen groBen Schliissel in die Hand zu geben, so unterschied sie und erkannte 
beide ganz genau. Aber wenn sie nebeneinander auf den Tisch gelegt wurden, 
sah sie, daB beide verschieden seien, aber sie konnte nicht sagen, welches der 
Bleistifthalter sei und welches der Schliissel .... 

Von da bis zu der Zeit, wo sie London verlieB, sechs W ochen nach der 
Operation, fuhr sie fort, fast taglich mehr Kenntnis der sichtbaren Welt zu 
gewinnen, aber es blieb noch viel zu lernen iibrig. Sie hatte eine ziemlich 
genaue Kenntnis der Farben und ihrer verschiedenen Abstufungen und N amen 
gewonnen . . .. Sie hatte noch durchaus keine genaue Kenntnis der Ent
fernungen oder Formen gewonnen und bis zu dieser Zeit hin war sie immer 
noch verwirrt bei jedem (neuen) Gegenstand, auf den sie blickte. Auch war 
sie noch nicht fahig, ohne betrachtliche Schwierigkeit und zahllose vergeb
liche Versuche ihr Auge auf einen Gegenstand zu richten, so daB, wenn sie 
versuchte, danach hinzublicken, sie ihren Kopf nach verschiedenen Seiten 
wendete, bis ihr Auge den Gegenstand erfaBte, nach dem sie suchte." 

FRANZ (Philos. Transactions 1841; bei W. PREYER: Seele des Kindes 
2. Auf I., S.480ff.). 

17 jahriger intelligenter Mensch; monokularer Fall. Die Versuche konnten 
erst einige Tage nach der Opera:tion begonnen werden. Bis dahin war das 

Hill e bra n d. Gesichtsempfindungen 12 
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operierte Auge verschlossen. Der Patient saB mit dem Riicken gegen das 
Licht. "Ein Blatt Papier mit zwei schwarzen Linien, einer horizontalen und 
einer vertikalen, wurde in einer Entfernung von etwa 3 FuB vor ihm hin
gestellt .... Er bezeichnete die Linien mit den richtigen Ausdriicken. Ais er 
ersucht wurde, auf die horizontale Linie zu deuten, bewegte er die Hand 
langsam, wie tastend und wies auf die senkrechte, aber nach kurzer Zeit 
seinen Irrtum bemerkend, verbesserte er sich. Die schwarzen Umrisse eines 
Quadrates, innerhalb dessen ein Kreis und (in diesem) ein Dreieck gezeichnet 
waren, wurde nach sorgfiiItiger Betrachtung von ihm erkannt und richtig 
beschrieben. Wenn er ersucht wurde, eine von den Figuren zu bezeichnen, 
bewegte er niemals seine Hand direkt und entschieden, sondern immer wie 
tastend und mit der groBten Vorsicht; aber er zeigte richtig das Verlangte. 
Eine Zickzackliaie und eine Spirale fand er verschieden, konnte sie aber 
nicht anders beschreiben, als indem er ihre Formen mit dem Finger in der Luft 
nachahmte. Er sagte, er habe keine Vorstellung you diesen Figuren." 

Die Fenster wurden bis auf eines verhangt und gegen das verhangte 
wandte der Patient den Riicken. In der Entfernung von 3 FuB wurden in 
Augenhohe ein Wiirfel und eine Kugel von 4 Zoll Durchmesser vor ihn hin
gestellt. Er sagte, er sehe ein Quadrat und eine kreisformige Figur. Nun 
schloB er das Auge, der Wiirfel wurde fortgenommen und statt dessen eine 
viereckige Scheibe von derselben GroBe vor ihn hingelegt. Er merkte keinen 
Unterschied und hielt beides fiir Scheiben. Der Wiirfel wurde nun in schrager 
Stellung vor das Auge gestellt und daneben eine Flache des Wiirfels in dieser 
Stellung. Beides hielt er fiir eine Art flacher Quadrate. Eine Pyramide, die 
mit einer sichtbaren Seite vor ihn gestellt wurde, hielt er fiir ein ebenes 
Dreieck. Die Pyramide wurde nun gedreht, so daB zwei Seiten, von der einen 
mehr als von der andern, ihm sichtbar wurden. Er meinte, dies sei eine ganz 
auBerordentliche Figur, weder Dreieck noch Kreis, er konne sie nicht be
schreiben. 

"Unmittelbar beim Aufschlagen des Auges habe er", erzahlt der Patient 
nachtraglich, "einen Unterschied zwischen Wiirfel und Kugel entdeckt, 
habe sie aber erst Quadrat und kreisformige Scheibe nennen konnen, bis er 
ein Gefiihl von dem, was er sah, in den Fingerspitzen hatte." Als ihm der 
Arzt die drei Korper, Wiirfel, Kugel, Pyramide, in die Hande gab, war t'r sehr 
erstaunt, sie nicht durch das Gesicht erkannt zu haben. 

In ein GefaB, welches Wasser bis zu 1 FuB Hohe enthielt, wurde eine 
Kugel gelegt und auf die Oberflache ein Kreis. Der Patient bemerkte keinen 
Unterschied. Auf die Kugel zeigend, ersuchte der Arzt ihn, sie zu ergreifen. 
Er machte einen Versuch, sie von der Wasserflache zu nehmen. Dann meinte 
er, beide Gegenstande lagen im Wasser. Darauf wurde ihm die wahre Lage 
mitgeteilt. Der Arzt ersuchte ihn, die Kugel im Wasser mit einem Stabe 
zu beriihren, er verfehlte aber jedesmal sein Ziel. Er konnte iiberhaupt nie
mals den Gegenstand mit der ersten Bewegung der Hand beriihren. Uber 
reflektiertes Licht befragt, sagte er, er miisse sich immer erst vorstellen, 
daB der Spiegel an der Wand befestigt sei, um seine Vorstellungen zu regeln. 
Anfangs schienen ihm alle Gegenstande so nahe, daB er fiirchtete, mit ihnen 
in Kontakt zu geraten. Er sah auch alles viel groBer, als er es nach dem Tast
sinn erwartet hatte. Menschen, Pferde schienen ihm sehr groB zu sein. Beim 
Entfernungschatzen betrachtete er die Gegenstande von verschiedenen Seiten. 
"Von der Perspektive der Gemalde hatte er keine Vorstellung; es erschien 
ihm unnatiirlich, daB ein Mann im Vordergrund groBer war als ein Haus oder 
ein Berg im Hintergrunde." Alle Gegenstande erschienen ihm vollkommen 
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flach, so sehe er das menschliche Angesicht wie eine Ebene. Bisher, 
wenn er von Personen traumte, fuhlte er sie und horte ihre Stimmen, jetzt 
sehe er sie auch in seinen Traumen. 

RAEHLMANN (Physiologisch-psychologische Studien uber die Ent
wicklung der Gesichtswahrnehmungen bei Kindern und bei operierten Blind
geborenen. Zeitschr. f. Psychol., Bd. 2, S.72ff., 1891). 

J. RUBEN ist 19 Jahre alt; zuerst wird das rechte Auge operiert, 14 Tage 
spater das linke. Beim linken Auge gelingt die Operation nicht vollstandig. 
Die Untersuchungen werden erst vier Wochen nach der ersten Operation 
begonnen, bis dahin bleiben die Augen standig verbunden. 

"N ach Offnung der Augen deutlich tappende atypische Augenbewe
gungen .... Der Kopf des Operateurs wird von dem Patienten wahrgenommen, 
und auf die Frage, was er sehe, antwortet er: Etwas Weilles und Dunkles. 
Man zeigt dem Kranken ein von ihm taglich benutztes TrinkgefaB aus Blech 
in zirka 1 m Entfernung." Man sieht, daB es ihm groBe Schwierigkeiten 
macht, den Gegenstand zu fixieren. Patient bemerkt den vorgehaltenen 
Gegenstand, verliert ihn aber, sobald man ihn aus der Mitte entfernt. "Auf 
die Frage, welchen Gegenstand er sehe, antwortet er: Etwas Helles, WeiBes." 
Beim Fassen fiihrt der Patient die Hand neben dem Gegenstand vorbei 
zu weit nach vorn, dann zuruck. Beim zweiten Mal erkennt er den Gegenstand 
sofort. Wahrend der Kranke die Augen offen hat, bringt der Operateur seinen 
Kopf in die Richtung der Blicklinien des Patienten, walcher auf die bezug
liche Frage angibt, er sehe etwas Helles und Dunkles, was vorher nicht 
d·a war. 

Zwei Tage spater. Der Patient bewegt nach Abnahme des Verbandes 
mehr den Kopf als die Augen. Er erkennt das TrinkgefaB, aber sonst keinen 
Gegenstand. "Auf die Frage, ob er etwas im Raume erkenne, .... zeigt er 
auf den weiBen Kachelofen und die Tur (beide zirka 6 m entfernt) und be
zeichnet richtig beide Gegenstande. Patient hat beide Gegenstande beim 
Aufstehen von seinem Bett haufig betastet und die relative Lage derselben 
zu seinem Bette aus diesen Tastversuchen erkannt." Man zeigt ihm sein 
TrinkgefaB und ein viel groBeres ahnliches GefaB, ersteres auf einen halben, 
letzteres auf 8 m Entfernung, beides wird als gleich bezeichnet. 

Bei spateren Versuchen wird dem Patienten eine Kugel und ein Wurfel 
gezeigt, aus gleich gefarbtem Holze, yom selben Durchmesser. "Er erkennt, 
wenn er sie nebeneinander sieht, daB beide Gegenstande verschieden sind, 
weill aber nicht, welcher Gegenstand rund und welcher eckig ist. Man zeigt 
ihm neben der Kugel eine runde Scheibe, neben dem WUrfel ein viereckiges 
Brett, beide yom Durchmesser von Kugel und WUrfel. Der Patient vermag 
die Scheibe nicht von der Kugel, das Brett nicht von dem Wurfel zu unter
scheiden . . .. Von zwei gleich groBen Gegenstanden halt Patient den ent
fernteren ffir kleiner. Dabei laBt sich aber deutlich feststellen, daB es ihm 
schwer fallt, einen entfernten Gegenstand, den man ihm zeigt, im Blickfelde 
aufzufinden und dessen Bild mit den Augen festzuhalten." 

Bei einem spateren Versuch werden dem Patienten auf weiBe Tafeln 
gemalte schwarze Punkte gezeigt und er wird aufgefordert, ihre Zahl an
zugeben. N ach vielen vergeblichen Versuchen sucht er die einzelnen Punkte 
durch Kopfbewegungen auf und zahlt sie auf diese Weise. 

Die weiteren Versuche sind weniger interessant, weil dem Patienten 
nunmehr die Binde abgenommen wird und er in der Zwischenzeit unkontrol
lierte ttbungen anstellt. 

12' 
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Die im vorhergehenden angefiihrten Beobachtungen sind zum 
groBen Teil sehr minderwertiger Natur. Ein prinzipieller Fehler (den 
bloB FRANZ und RAEHLMANN vermieden. haben) liegt darin, daB die 
Patienten auBerhalb der Zeit der Untersuchungen gar keiner Kontrolle 
unterstanden. Wir wissen nicht, welche Erfahrungen sie wahrend des 
ganzen Tages machten, ob und nach welcher Richtung sie ihr Sehver
mogen iibten und was sie etwa durch Mitteilungen anderer Kranken 
erfuhren. Das wird bei aufgeweckten Kopfen ganz anders sein als 
bei Unintelligenten.1 Ferner sind die Priifungsobjekte im allgemeinen 
viel zu kompliziert in ihrer Gestalt (auBer im Falle FRANZ), Schliissel, 
Bleistifthalter, Tassen u. dgl.; man miiBte mit Lichtpunkten im Dunkel
raum arbeiten, dann mit geraden Linien und sehr einfachen, geradlinig 
begrenzten Figuren. Auch kommen nicht selten direkte Widerspriiche 
vor, besonders im Falle WARDROP. Am dritten Tag ist die Patientin 
imstande, auf Verlangen die Nase ihres Bruders zu beriihren, am neunten 
Tage gibt sie ihm die Hand. Aber am achtzehnten Tag erfahren wir, 
daB sie beim Greifen nach einem direkt vor das Auge gehaltenen Gegenstand 
die Hand jenseits des Gegenstandes ausstreckt, wahrend sie bei anderen 
Gelegenheiten ganz nahe an ihrem Gesicht nach Dingen tastet, die weit 
entfernt waren. Das Protokoll dieses selben Tages berichtet, daB es ihr 
iiberhaupt sehr schwer gewesen sei, Blick und Hand nach einem indirekt 
gesehenen Objekt hinzubewegen, daB sie, wie einer, der im Dunklen 
mit seinen Handen umhergreift, Auge und Hand in die verschiedensten 
Richtungen bringen muBte, bis sie endlich imstande war, den gesehenen 
Gegenstand zu erfassen. Diese Widerspriiche lassen sich nur durch Un
richtigkeit des Berichtes erklaren. Es ist sehr wahrscheinlich, daB die 
Nase am dritten Tag nur zufallig beriihrt worden ist; das Handgeben 
laBt sich vielleicht dadurch erklaren, daB der Bruder ihr, anstatt sie ihm 
die Hand gereicht habe. 

Weiter muB bemerkt werden, daB einer groBen Menge von Ver
suchen iiberhaupt keine verniinftige Fragestellung zugrunde lag. Das 
gilt von allen Versuchen, in denen die Patienten nach den Namen von 
Gegenstanden gefragt werden, die sie zum ersten Male sehen. Sie konnen 
der Aufforderung, die gesehenen Gegenstande zu benennen, natiirlich 
nicht nachkommen. Richtige Benennung ware nur moglich durch 
Identifizierung des gesehenen mit dem getasteten Gegenstand. Das 
Tasten ist aber gar kein Analogon des Sehens, denn was man gewohnlich 
Tasten nennt, geschieht mit bewegter Hand und es kommt dabei nicht 
so sehr das taktile Bild des Augenblicks in Betracht, sondern das Wesent-

1 So ist es z. B. auffallend, daB der zweite HOMEsche Patient am zweiten 
Tage nach der Operation erzahlt, er habe Soldaten vorbeimarscbieren ge
sehen. Wie konnte er denn erkennen, daB das Soldaten waren? An der Militar
musik! 
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Hche sind Bewegungsempfindungen. Nun liegt aber in demAusdruck 
"Bewegungsempfindung" ein fataler Doppelsinn, auf den ZIEHEN1 hin
gewiesen hat. Es konnen namlich Empfindungen sein, die durch Be
wegungen entstehen, d. h. bei denen der Reiz eine Bewegung ist, aber 
es konnen auch Empfindungen sein, deren Inhalt eine Bewegung ist. 
Die Empfindungen, die beim Tasten auftreten, sind Bewegungsempfin
dungen im ersten Sinne, d. h. sie entstehen durch Bewegung, ihrem Inhalt 
nach sind sie intensiv abgestufte Muskel- und Gelenksempfindungen. 

Da die Bewegung gewohnlich nicht in der Wirkungsbahn eines 
einzigen Muskels. liegt, haben wir meist mehrere Intensitatsreihen. So 
kann das Abtasten einer geradlinigen Kante aus einer bestimmten Kom
bination zweier krummliniger Muskelbahnen bestehen. Der. Gerad
linigkeit entspricht dann freilich nur eine ganz bestimmte Kombination, 
aber als geradlinig ist diese durchaus nicht charakterisiert. Erst fUr den 
Sehenden kann das der Fall sein, wenn die Zuordnung der Bewegung 
zu einer optischen Geraden geniigend eingeiibt ist. Dann stammt die 
Charakterisierung aber eben aus dem optischen Gebiet. Richtung und 
Richtungsanderung sind als solche nicht im Materiale der Bewegungs
empfindungen gegeben, die letzteren konnten bestenfalls nur Zeichen fiir 
die ersteren sein, die optisch interpretiert werden konnen, wenn der 
Tastende auch sieht. Es ist also von vornherein klar, daB der pli:itzlich 
sehend gewordene Blindgeborene diese Identifikation unmoglich voll
ziehen kann. Uberhaupt unterscheiden muB er aber natiirlich die Gegen
stande, z. B. einen Wiirfel von einer Kugel, sonst konnte er die Zu
ordnung auch spater nicht erwerben. 

Diese so zwecklos gehauften Untersuchungen ergeben also ein Re
sultat, das jeder physiologisch iiberlegende Mensch hatte voraussehen 
konnen. Nur eine Ausnahme konnte zugegeben wer!Jen: wenn bei einer 
Reihe von Bewegungsempfindungen die Richtung pli:itzlich geandert 
wird, so kann dies als Intensitatsdiskontinuitat auffallen. Eine solche 
Intensitatsdiskontinuitat kann auah bei den Augenmuskeln vorkommen, 
wenn man den Konturen eines eckigen Gegenstandes mit den Gesichts
linien folgt und daher ist es nicht ausgeschlossen, daB dieser Diskontinuitat 
sofort die bekannte Diskontinuitat bei der Bewegung der Hand zu
geordnet wird, Ecken konnen also moglicherweise sofort erkannt werden, 
nicht aber Richtungen. 

Und ebenso zwecklos wie die bisher besprochenen sind die Versuche 
mit den Spiegelbildern. Wenn der RAEHLMANNsche Patient wiederholt 
hinter den Spiegel greift, so ist das ganz selbstverstandlich. Das Bild 
liegt ja wirklich hinter dem Spiegel. Woher solI er wissen, daB es bloB 
ein Spiegelbild und kein reelles Objekt ist? Auch wir wissen das nur, wenn 

1 Experimentelle Untersuchungen iiber die raumlichen Eigenschaften 
einiger Empfindungsgruppen. Fortschritte der Psychol., Bd. 1, S.227ff. 
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wir erkennen, daB ein Spiegel vorhanden ist. Viele Taschenspieler
kunststiicke, durch die auch wir getauscht werden, beruhen darauf, 
daB man die Spiegelbilder derartig verkleidet, daB niemand an die An
wesenheit einer spiegelnden Flache denkt. Fiir den operierten Blinden, 
der den Spiegel iiberhaupt noch nicht kennt, sind solche Verkleidungen 
natiirlich unnotig; er befindet sich auch ohne solche MaBnahmen in 
ahnlicher Lage, in der wir uns befinden, wenn der Spiegel verkleidet ist. 
Ganz unsinnig aber sind die Versuche, in denen der Patient selbst in 
den Spiegel sieht. Was erwartet man denn eigentlich ~ Soll der Patient 
vielleicht sein eigenes Gesicht erkennen ~ Sein eigenes Gesicht erkennen 
heiBt doch nichts anderes als ein friiheres Spiegelbild mit einem gegen
wartigen identifizieren. Er miiBte sich also vorher schon sehr oft im 
Spiegel betrachtet haben, wenn der Versuch gelingen soll. Die Patientin 
WARDROPS scheint das getan zu haben. 

Wenn wir nun fragen, welche Resultate sich aus den vorliegenden 
Beobachtungen ergeben, so miissen wir sagen: 

1. Es bedarf einer langeren Ubung, um die Beziehung zwischen den 
vollig neuen optischen Bildern zu den bekannten taktilen Empfindungen 
herzustellen (Katze und Hund im Falle CHESELDEN, Bleistifthalter und 
Schliissel im Falle WARDROP). Daraus folgt aber gar nichts zugunsten 
der Empiristen, denn unterschieden wurden die betreffenden Gegen
stande auf Grund ihres optischen Eindruckes sofort; aber die richtige 
Benennung erfordert, wie friiher auseinandergesetzt wurde, die Herstellung 
der Beziehung zwischen optischer und taktiler Empfindung, und diese 
muB erlernt werden. 

Der Patient von FRANZ unterschied eine Zickzacklinie von einer 
Spirale, war aber nicht imstande, sie zu benennen und sagte, "er habe 
keine Vorstellung yon diesen Figuren". Damit kann natiirlich nur 
gemeint sein, daB er diese Gebilde nicht mit bereits bekannten Vorstel
lungen in Beziehung setzen, sie also nicht klassifizieren konnte, denn die 
Beziehung zwischen dies en optischen und den ihnen entsprechenden 
taktilen Figuren war noch nicht hergestellt. DaB er im strengen Sinne 
des Wortes keine "Vorstellung" gehabt habe, ist nicht anzunehmen; 
denn zur selben Zeit war er wohl imstande, wenn ihm eine horizontale 
und eine vertikale Linie gezeigt wurde, zu sagen, welches die horizontale 
und welches die vertikale sei, ja auch ein gezeichnetes Quadrat durch 
den bloBen Gesichtssinn als solches zu erkennen. Die Zickzacklinie und 
die Spirale waren fiir ihn einfach z u komplizierte Figuren, die mit dem 
zugehorigen taktilen Empfindungskomplex nicht so leicht in Beziehung 
gebracht werden konnten wie die horizontale und die vertikale Gerade. 

2. Innerhalb der neuen optischen Eindriicke fehlt jede Orientierung, 
wie das namentlich aus dem Falle WARDROP hervorgeht. 

Es handelt sich aber offenbar hier um eine ganz andere Frage als 
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um die der Lokalisation. Nehmen wir an, alle Punkte des neuen Sehfeldes 
seien richtig lokalisiert, folgt dann daraus, daB der Beobachter Gegen
stande sieht? Ein mit ruhenden Gegenstanden ausgefiilltes Gesichtsfeld 
besteht aus einer groBen Menge von verschieden gefarbten und lokali
sierten Flachenstiicken. Was wir nun einen Gegenstand nennen, das ist 
zunachst nichts anderes als ein relativ stabiler Komplex von lokalisierten 
Farbenqualitaten. Solche Komplexe sondern sich aus der bunten Mannig
faltigkeit des im Gesichtsfeld Gegebenen dadurch aus, daB sie ihre raum
lichen Beziehungen zu allem Ubrigen, was sonst vorhanden ist, andern 
konnen, wahrend die Teile eines solchen Komplexes ihre relative Stellung 
zueinander nicht andern. Die Anderung der raumlichen Beziehungen 
erfolgt, so oft ein Gegenstand sich bewegt, wahrend die iibrigen Objekte 
des Gesichtsfeldes ruhen. Es gehoren also viele Erfahrungen dazu, um 
die Einzelheiten des Gesichtsfeldes in solche Komplexe zusammen
zufassen, d. h. um die Vorstellung v<?n Gegenstanden zu bilden. Von 
einem ruhig Dasitzenden, der etwa die Schreibfeder in der Hand halt, 
kann man, wenn gar keine Erfahrungen vorIiegen, nicht wissen, wo er 
aufhort, ob die Feder noch zu ihm gehort, vielleicht auch die Bank,auf 
der er sitzt. Erst wenn er die Feder weglegt und wenn er sich von der 
Bank erhebt und fortgeht, sondert sich der eine Komplex vom andern abo 
Aber auch die einzeInen Teile des Korpers verhalten sich in dieser Be
ziehung nicht gleichwertig; ich beuge und strecke z. B. den Unterarm 
gegen den Oberarm, wenn ich aber einen Spazierstock in der Hand halte 
und ihn schwinge, so macht diaser gegen meinen Unterarm ganz ahnliche 
Bewegungen wie der Unterarm gegen den Oberarm. Woher solI also 
der zum erstenmal Sehende wissen, daB der Unterarm noch ein Teil 
meines Korpers ist, der Spazierstock aber nicht? Offenbar werden also 
diejenigen Teile des Korpers, die ihre Stellung relativ zueinander mog
lichst wenig, ja vielleicht gar nicht andern, am leichtesten zu "einem 
Ding" zusammengehalten werden. Das trifft in besonders hohem 
Grade zu bei den einzelnen Teilen des menschlichen Gesichtes. Hier 
haben wir eine groBe Menge auffallender Details (Augen, Nase, Mund 
usw.), die ihre Stellung zueinander gar nicht andern, wahrend der Kopf 
in toto sehr verschiedene Lagen zum iibrigen Korper einnehmen kann. 
Wir wissen von den kleinen Kindern, daB sie sich am leichtesten mensch
liche Gesichter merken und sie wiedererkennen, viel friiher, als dies hin
sichtlich lebloserGegenstande der Fall ist. Dashangt gewiB damit zusammen, 
daB die Gesichter ihrer Umgebung diejenigen Objekte sind, die sie am 
allermeisten in Bewegung begriffen sehen, deren Teile also am friihesten 
zu stabilen Komplexen sich zusammenfiigen. 

Von W ARDROPS Patientin wird berichtet, daB die ersten Gegen
stande, die sie als Gegenstande erkennen und unterscheiden lernte. 
bewegliche Dinge waren, namentlich menschliche Gestalten. Und HELM-
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HOLTZ bemerkt ganz richtig, daB ein Gegenstand eben durch Bewegung 
als ein zusammenhangendes Ganzes charakterisiert wird.1 

Der Patient CHESELDENS hatte durch lange Zeit (bis zwei Monate 
nach der Operation) Gemalde bloB fur buntscheckige Flachen gehalten, 
d. h. er hatte diejenigen Farbenflecken, welche zur Darstellung eines 
Dinges vereinigt werden mussen, eben noch nicht zu vereinigen verstanden. 

Ein solches Zusammenfassen einer gewissen Elementengruppe zu 
einem stabilen Komplex setzt voraus, daB jener Komplex sich von den 
ubrigen Elementen im Gesichtsfeld abge16st habe, und zwar nicht einmal, 
sondern wiederholt abge16st habe. Bedenkt man, daB eine solche wieder
holte Ab16sung sich fUr jeden der ungezahlt vielen Gegenstande unsenir 
Umgebung abgespielt haben muB, damit wir im eigentlichen Sinne die 
"Gegenstande unserer Umgebung" unterscheiden, so begreift man, daB 
eine sehr groBe Ubung erforderlich sein wird, um sich auch nur in einem 
beschrankten Kreis zurecht zu finden. Auch im umgekehrten Sinne 
konnen hier Fehler gemacht werden, so wenn das Kind, das einen Reiter 
yom Pferd steigen sieht, meint, der Reiter sei "gebrochen". 

Dazu kommt aber noch ein weiteres Moment. Zur Orientierung in 
unserer Umgebung gehort nicht nur, daB wir bestimmte Komplexe von 
optischen Eindrucken als "einen Gegenstand" zusammenfassen; es gehort 
auch dazu, daB wir diesen Gegenstand wiedererkennen, also die Identitat 
eines spateren Komplexes mit einem fruheren erkennen. Nun liefert 
jeder Gegenstand je nach seiner relativen Lage zum Beobachter sehr 
verschiedene perspektivische Bilder. Wir wurden aber von einem 
Menschen kaum sagen, er sei "orientiert" uber die Gegenstande seiner 
Umgebung, wenn er die verschiedenen perspektivischen Bilder, die ihm 
von einem und demselben Gegenstand zukommen, nicht aufeinander 
bezoge, sondern wenn er sie behandelte, wie wenn sie Bilder verschiedener 
Gegenstande waren. Somit gehort zur "Orientierung" eine sehr groBe 
perspektivische Erfahrung, und der Mangel der Orientierung, wie wir ihn 
bei allen operierten Blindgeborenen antreffen, ist nur ein Zeichen fur 
etwas, was wir bei genauerer Uberlegung hatten vorhersagen konnen, 
namlich das Fehlen jener Aussonderung von Empfindungskomplexen 
und das Fehlen der Beziehung zwischen solchen Komplexen, die sich 
perspektivisch aufeinander zuruckfuhren lassen. Aber es ist keine Rede 
davon, daB' aus jener mangelnden Orientierung irgend etwas gegen die 
ursprungliche Lokalisation der optischen Qualitaten gefolgert werden 
kann. 

3. Eine dritte Gruppe von Beobachtungen beweist, daB groBe Un
sicherheit in der Ausfuhrung von Bewegungen herrscht, solange diese 
Bewegungen unter Leitung des neuen Gesichtssinnes ausgefUhrt werden, 
sowohl bei Bewegungen der greifenden Hand wie der Augen. Diese Un-

1 Physiol. Optik, 2. Aufl., S.737. 
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sicherheit ist eine individuell sehr verschiedene und wird mit wachsender 
Ubung geringer. So wird von W ARDROPS Patientin berichtet, daB es 
ihr schwer wurde, wenn sie einen Gegenstand zu priifen wUnschte, ihr 
Auge auf ihn zu richten, daB sie Auge und Hand zunachst in wechselnder 
Richtung herum bewegen muBte, wie einer, der im Dunklen tastet. 
Es wird weiter von derselben Patientin berichtet, daB sie, urn einen seit
lichen Gegenstand zu fixieren, zahllose Versuche machen und dabei sehr 
viel mit Kopfbewegungen nachhelfen muBte. 

Der Patient von FRANZ griff nach einem Gegenstand wie tastend 
und sehr vorsichtig. 

AHe diese Befunde haben mit unserer Lokalisationsfrage gar nichts 
zu tun. Auch bei richtiger optischer Lokalisation muB die korrekte 
Bewegung erst erlernt werden und hiebei sind die Augenbewegungen 
entschieden im Nachteil gegeniiber den Bewegungen der Hand, weil 
Augenbewegungen im friiheren Zustand der Blindheit iiberhaupt nicht 
geiibt worden sind. Eine neue Leistung liegt fiir den operierten Blind
geborenen vor, sowohl wenn er die Hand nach einem direkt gesehenen 
Gegenstand bewegen soll, als wenn er den Blick auf einen zunachst 
indirekt gesehenen Gegenstand hinzuwenden die Aufgabe hat. Aber die 
Schwierigkeit ist fiir beide Falle nicht gleich groB. Soll er die Hand nach 
einem gesehenen Gegenstand hinfiihren, so liegt die Neuheit der ver
langten Leistung darin, daB er die Innervation einer gewissen Muskel
gruppe einer optischen Lokalisation anzupassen hat, eine Arbeit, zu 
welcher er friiher nie Veranlassung hatte; er wird also zunachst eine 
unzweckmaBige Bewegung machen, kann sie aber, wenn er die Un
zweckmaBigkeit durch den Gesichtssinn erkennt, korrigieren, wenn er 
also z. B. zu tief gegriffen hat, eine entsprechende Hebung des Armes 
einleiten. Die Bewegung selbst, also z. B. die Bewegung der Hand nach 
abwarts, ist ihm etwas vollkommen Gelaufiges und nur die Zuordnung 
zur optischen Lokalisation muB erlernt werden. Anders bei den Bewe
gungen, die das Auge machen muB, urn einen exzentrisch gelegenen 
Gegenstand auf die Stelle des deutlichsten Sehens zu bringen: hier ist 
nicht nur die Zuordnung zum optischen Eindruck neu, sondern auch die 
Ausfiihrung der Bewegung selbst. Von links unten nach rechts oben mit 
der Gesichtslinie zu wandern, verlangt ein ganz bestimmtes Zusammen
wirken der sechs Augenmuskeln, ein Zusammenwirken, welches bisher 
iiberhaupt noch nicht geiibt worden ist. Somit ist die nunmehr verlangte 
Leistung in doppelter Hinsicht ein Novum. 

AuBerdem kommt noch der weitere Umstand hinzu, daB bei der 
zweckmaBigen Hinwendung des Blickes an den Bewegungsapparat des 
Auges ein viel h6herer Anspruch an Feinheit gestellt wird, als dies bei 
Handbewegungen der Fall ist. Wenn die Hand einen Gegenstand auch 
nur an irgend einem seiner auBersten Punkte beriihrt, so sagt man schon, 
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es sei richtig gegriffen worden und iiberdies ist die Hand, wenn einmal 
iiberhaupt eine Beriihrung erfolgt, bereits in einem bekannten Arbeits
feld, sie bewegt sich von da an im Fiihlraum und kann sich an dem Gegen
stand weitertasten, um ihn zu ergreifen. Bei der Fixation mit dem Blick 
dagegen steht die Sache ganz anders: hier wird unter Umstanden das 
Treffen eines einzelnen Punktes verlangt, und man sagt solange, der 
Versuch sei miBlungen, als nicht wirklich dieser Punkt in die Gesichtslinie 
£alIt; wird aber ein Punkt in der Nahe des zu fixierenden von der Gesichts
linie getro£fen, so befindet sich das Auge nicht mehr in der giinstigen 
Lage wie die Hand. Das Weitertasten bis zum verlangten Ziel ist noch 
immer eine ganz neue Leistung. Es wird uns also gar nicht wundern, 
daB die richtige Direktion der Augenbewegungen viel langer braucht 
als die der Hand. Erworben miissen sie beide werden. 

4. Das richtige Auffassen einer Gestalt gelingt im ersten Augenblick 
oft gar nicht. So horen wir im zweiten HOMEschen Fall, daB sein Patient 
zunachst alles "rund" nennt, es mag nun wirklich rund oder viereckig 
oder dreieckig sein. Das ist leicht zu erklaren. Um eine Figur auf den 
ersten Blick zu erkennen, dazu gehort tJbung im indirekten Sehen. Fehlt 
diese, und sie muB natiirlich bei Menschen fehlen, die zum ersten Male 
ihr Sehvermogen gebrauchen, dann bleib~ nichts anderes iibrig als den 
Blick nach und nach auf aIle Einzelheiten des betreffenden Gegenstandes 
zu richten, namentlich den Konturen entlang zu fahren. Nun geschieht 
dies bei uns Geiibten auBerordentlich rasch; aber wir haben schon bei 
Besprechung des vorangegangenen Punktes gesehen, daB dies bei ope
rierten Blindgeborenen nur sehr langsam und unsicher vonstatten geht. 
Der HOMEsche Patient, der zunachst alles "rund" nennt, entdeckt, als 
man ihm Zeit laBt, an einem vorgehaltenen Quadrat eine Ecke und hie
nach gelingt es ihm leicht, auch die iibrigen drei Ecken zu bemerken; 
dabei laBt er den Blick den Konturen entlang laufen und zahlt die Ecken 
sukzessive abo Man hat aus der Notwendigkeit dieser Blickwanderungen 
schlieBen zu miissen geglaubt, daB die Ecken nicht eigentlich optisch 
erkannt wiirden, sondern nur durch Muskelempfindungen, indem namlich 
die plOtzliche Anderung der Bewegungsrichtung das sei, was man ur
spriinglich unter dem Begriff "Ecke" denke. Aber es ist durchaus nicht 
notig, die Sache so aufzufassen; die Blickwanderung kann ebensogut als 
ein Mittel angesehen werden, die einzelnen Teile der Figur nach und nach 
auf die Stelle des deutlichsten Sehens zu bringen. 

5. Was die Tiefendimension betrifft, so wurde sie in vielen der be
schriebenen FaIle nicht erkannt. HOMES Patient Z. B. war nicht imstande, 
irgendwelche Angaben iiber die Entfernung eines Gegenstandes zu 
machen. Dem Patienten von FRANZ erschieRen anfanglich aIle Gegen
stande so nahe, daB er manchmal fiirchtete, mit ihnen in Kontakt zu 
geraten. Derselbe Patient bezeichnete einen Wiirfel als Quadrat, eine 
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Kugel als Scheibe; eine Kugel und eine kreisformige Scheibe von gleichem 
Durchmesser unterschied er gar nicht usw. Merkwiirdigerweise wurde 
bei den Schliissen, die man daraus gezogen hat, gar kein Gewicht darauf 
gelegt, ob die Patienten monokular oder binokular sahen. Das ist aber 
von der groBten Wichtigkeit, im binokularen Sehakt liegt ja die einzige 
Quelle fiir die Tiefenwahrnehmung. Eine gewisse Schwierigkeit hat die 
mehrmals vorkommende Behauptung, "die Gegenstande scheinen die 
Augen zu beriihren". Offenbar sollte damit nur gesagt sein, daB keine 
Entfernung wahrgenommen wurde. Interessant ist, daB'der erste HOME

sche Patient zwar manchmal die Angabe machte, es schiene ihm, daB die 
Gegenstande sein Auge beriihrten, daB diese Angaben aber in die Zeit 
fallen, in welcher er gegen Lichteinfall sehr empfindlich war. Es liegt 
nahe, hier an Blendungsschmerz zu denken, denn hauptsachlich in betreff 
intensiv leuchtender Gegenstande wird gesagt, sie beriihren die Augen. 

Bei Patienten mit binokularem Sehen finden wir ab und zu ein 
Erkennen der dritten Dimension; vielfach aber auch nicht (so bei Ver
suchen mit schwimmenden und im Wasser versenkten Gegenstanden). 
Wir diirfen aber nicht vergessen, daB das Sehen mit zwei Augen noch 
lange kein binokularer Sehakt ist, daher konnen wir wohl annehmen, daB 
einige der Patienten die Fahigkeit, willkiirlich zu fixieren, bereits erlangt 
hatten, wahrend sie den andern noch fehlte. Wir haben ja zur Geniige 
von den Schwierigkeiten- gehort, mit der die Beherrschung der Augen
bewegungen verbunden ist. 

6. Und schlieBlich kommt noch in Betracht, daB samtliche empirische 
Lokalisationsmotive fehlen. Wenn man bedenkt, welche wichtige Rolle 
dieselben spielen, kann man sich eine Vorstellung davon machen, was 
demjenigen fehlt, der noch nicht iiber sie verfiigt. 

Wir konnen also zusammenfassend sagen: zu lernen gibt es fiir 
denjenigen, der plOtzlich in den Besitz des Sehvermogens kommt (natiir
lich ebenso auch fiir Kinder), eine groBe Menge, aber es betrifft nicht die 
Gesichtswahrnehmung selbst, sondern nur entweder jene Tatigkeiten, 
welche die Gesichtswahrnehmung vorbereiten, oder die sekundaren Tatig
keiten, die sich irgendwie auf die Auslegung der Wahrnehmung und die 
Beziehung auf andere Sinnesgebiete erstrecken. Da wir aber unter 
"Sehen" etwas verstehen, was auch diese Tatigkeit einbezieht, konnen wir 
ein "Sehenlernen" in diesem Sinne zugeben. Vollstandig iiberfliissig ist 
jedoch die empiristische Folgerung, daB die Qualitaten des Gesichts
sinnes urspriinglich iiberhaupt unlokalisiert seien, weil wir auch unter 
Voraussetzung einer urspriinglichen Lokallsation die samtlichen Falle 
mangelhafter Orientierung bei operierten Blindgeborenen erklaren konnen, 
wobei wir nur solche Faktoren in Anspruch zu nehmenbrauchen, deren 
Wirksamkeit sich auch bei normalen, voll entwickelten Menschen un
zweifelhaft nachweisen laBt; ja das Unterscheiden von verschiedenen 
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Formen gleich nach der Operation widerspricht dem Empirismus 
geradezu. 

Es ergibt sich jetzt auch, daB die Ausdriicke Empirismus - Nativismus 
ganz unpassend sind. Denn sie erwecken den Schein, als ob die Nativisten 
keinerlei Erlernen und keinerlei Entwicklung des Lokalisationsvermogens 
zulassen wollten, wahrend sie tatsachlich eine solche Entwicklung zu
geben, aber allerdings an der Behauptung festhalten, daB die Qualitaten 
des Gesichtssinnes niemals ohne Raumdaten existieren. Es solI hier nicht 
im einzelnen auf alle Griinde eingegangen werden, welche die Empiristen 
dazu gefUhrt haben, an der viel naher liegenden und natiirlicheren An
schauung der Nativisten zu zweifeln, da sich eine ausgezeichnete Dar
stellung der Argumente fiir und gegen den NativismuA schon bei 
STUMPF! findet. STUMPF vertritt ebenfalls die Urspriinglichkeit der 
Raumvorstellung. 

Bei' HELMHOLTZ, fiir den die Raumvorstellung ein Urteil iiber die 
wirklichen Raumverhaltnisse bedeutet, ordnen sich alle Griinde, die ihn 
zur Leugnung primarer Raumempfindungen veranlaBt haben, unter den 
folgenden Leitgedanken: unsere Raumanschauung zeigt im Vergleich 
mit den Netzhautbildern zu groBe Inkongruenzen, als dies mit einer 
kausalen Zuordnung beider vertraglich ware. Einige dieser Inkongruenzen, 
wie das Aufrechtsehen des umgekehrten Netzhautbildes oder das Einfach
sehen trotz doppelter retinaler Abbildung lassen sich zur Not durch Hills
hypothesen erklaren, andere aber nicht. So kann man die Tiefendimension 
durch einen angeborenen Mechanismus durchaus nicht erklaren, denn die 
empirischen Lokalisationsmotive bedeuten doch fortwahrende Korrek
turen an diesem Mechanismus, und zwar Korrekturen durch die Er
fahrung. Was aber durch Erfahrung geandert werden kann, das kann, 
meint HELMHOLTZ, nicht Sache der Empfindung sein. Durch Er
fahrungen konnen nur wieder Erfahrungen modifiziert werden. Diesen 
allzu groBen Inkongruenzen stehen die allzu groBen Kongruenzen zwischen 
unserer Raumanschauung und den raumlichen Eigenschaften des auBeren 
Gegenstandes gegeniiber; die dreidimensionale Verteilung der wirklichen 
Dinge wird durch die Wahrnehmung viel zu gut abgebildet. 

Diesem Gedankengange stellt HERING die Auffassung entgegen, 
daB die Beziehung zwischen dem Reiz und dem Vorgang in der Seh
substanz als'einAuslOsungsprozeB zu betrachten ist. 2 Damit sind alle 
Moglichkeiten fUr StOrungen der eindeutigen Zuordnung zwischen Reiz 
und Empfindung offen gelassen, denn wenn die Sehsubstanz durch den 
Reiz nur zur Entfaltung ihres "Eigenlebens" angeregt wird, so ist es 
begreiflich, daB sie verschieden reagiert, wenn sie selbst eine andere 

1 tiber den psychologischen Ursprung der Raumvorstellung. Leipzig, 
Hirzel 1873. 

2 Vgl. HILLEBRAND: Ewald Hering. S.95££. 
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geworden ist. Von vornherein kannen weder Kongruenzen noch In
kongruenzen zwischen Wahrnehmungen und NetzhautbiIdern erwartet 
werden; der Erwartung von Kongruenzen liegt schon die Meinung zu
grunde, qaB wir die Netzhautbilder sehen. Bei einem AuslOsungsvorgang 
werden allerdings die "Inkongruenzen" der allgemeinere Fall sein; doch 
wiirden auch "Kongruenzen" zwischen Anschauung und auBeren Raum
verhaltnissen, wenn sie bestiinden, nichts gegen den Empfindungs
charakter der Raumanschauung beweisen. Aber sie bestehen nur in sehr 
unvollkommener Weise. HERING hat sehr richtig die Raumanschauung 
als ein Relief bezeichnet, "das zwischen Planbild und voller Karperlichkeit 
die Mitte halt" oder, wie er sich auch au.sdriickt, "auf halbem Wege 
zwischen dem flachen Netzhautbilde und der karperlichen Wirklichkeit 
stehen bleibt". 

Wir haben noch die Frage zu beantworten, womit HELMHOLTZ seine 
Meinung begriindet, daB Erfahrung ein Empfindungsdatum nicht modifi
zieren kanne. Er fiihrt zugunsten seiner Ansicht an, daB Sinnes
tauschungen bestehen bleiben, selbst wenn wir genau wissen, wie sich 
der wirkliche Tatbestand verhalt; wir sehen z. B. die Eisenbahnschienen 
konvergent, obwohl wir von ihrem Parallelismus iiberzeugt sind. Auf der 
andern Seite sehen wir aber das gegenteilige Verhalten: die bemalte 
Leinwand miiBte, wenn es nur auf die primare Wahrnehmung ankame, 
eben gesehen werden. Wende~ der Maler aber irgend eines der empirischen 
Lokalisationsmotive an (z. B. eine bestimmte Licht- und Schatten
verteilung), so wird diese primare Lokalisation iiberwunden und die 
einzelnen Teile der bemalten Leinwand scheinen in verschiedener Ent
fernung zu Iiegen. Der indirekte AnalogieschluB, den HELMHOLTZ hier 
im Auge hat, ist also der folgende: die Erfahrung, welche uns sagt, daB 
die Eisenbahnschienen parallel sind, ist nicht imstande, den Eindruck 
der Konvergenz zu iiberwinden oder auch nur zu modifizieren. Die 
empirischen LokaIisationsmotive, die doch, wie schon der Name sagt, 
auch Erfahrungen sind, modifizieren aber bekanntermaBen die Wahr
nehmung, also kann es sich im letzteren FaIle nicht um etwas Analoges 
handeln. Die Starung der Analogie kann, meint HELMHOLTZ, nur darin 
bestehen, daB im zweiten FaIle dasjenige, was modifiziert wird, kein 
Empfindungsdatum ist. 

Liegt aber vielleicht die Starung der Analogie in einem anderen 
Umstand als in demjenigen, den HELMHOLTZ fiir den springenden Punkt 
halt? Wenn man in beiden Fallen von "Erfahrung" spricht, die im einen 
Fall modifizierend wirkt, im andern nicht, so ist mit dem Wort "Er
fahrung" etwas ganz Verschiedenes gemeint. 1m FaIle der Eisenbahn
schienen besteht die Erfahrung darin, daB ich die lotrechten Abstande 
der Schienen mit einem MaBstab messen und auf diese Weise den tat
sachlichen Parallelism us konstatieren kann. 1m FaIle der malerischen 
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Plastik liegt aber die Sache ganz anders: die Licht- und Schattenver
teilung hat sehr haufig zusammen bestanden mit der primaren, also 
parallaktischen Tiefenempfindung. Auf Grund dieser Assoziation ist 
sie imstande, auch selbstandig Tiefenwahrnehmung zu erzeugen (z. B. 
beim monokularen Sehen); und da sie das kann, kann sie auch eine 
entgegengesetzte parallaktische Tiefenwahrnehmung modifizieren. 1m 
ersten Falle hat die Erfahrung, namlich das Wissen von der objektiven 
Lage der Schienen, niemals die Wahrnehmung des Parallelismus erzeugt. 
Wie kann dann aber von einem solchen Umstand erwartet werden, daB 
er die Wahrnehmung der Konvergenz andere? 

Es liegt also im einen Fall eine "Erfahrung" vor, die sich schon als 
etwas erwiesen hat, das raumliche Anschauung erzeugt; im andern Falle 
liegt eine "Erfahrung" vor, die iiberhaupt niemals eine Anschauung 
hervorgerufen hat, sondern nur ein abstraktes Wissen bedeutet. Hierin 
besteht die Storung der Analogie. Mit andern Worten, die beiden Falle, 
die HELMHOLTZ hier in Par allele bringt, haben miteinander iiberhaupt 
nichts zu tun. 

Wenn mehrmalige Wiederholung eines und desselben Vorganges 
diesen mit der Zeit anders verlaufen laBt als zu Anfang, so kann man 
sich das nicht gut anders denken, als daB durch die Wiederholungen 
Anderungen in der "Disposition" des nervosen Apparates entstehen, 
so daB die Ursachen, die den betreffend,en V organg hervorrufen, so
zusagen auf ein verandertes Angriffsobjekt treffen. Von Erregbarkeits
anderungen haben wir ja schon gesprochen (z. B. beim sukzessiven 
Kontrast und bei der Adaptation). Aber bisher handelte es sich nur um 
solche Falle, in denen die Erregbarkeit temporar geandert wurde und 
sich daher die Wirkung nur auf eine Z.eit erstreckte, die dem Reiz un
mittelbar folgte. Jetzt aber haben wir es mit einer dauernden Zustands
anderung zu tun. 

DaB Phantasievorstellungen nicht durch periphere Reize, sondern 
durch Erregung des Zentrums erzeugt werden, ist bekannt. Phantasie
vorstellungen konnen aber unter Umstanden die Lebhaftigkeit von 
Sinnesempfindungen haben (Halluzinationen). Wenn nun letzteres 
moglich ist, dann ist nicht einzusehen, warum zwei Faktoren, die fUr 
sich genommen Wirkungen von derselben Starke hervorbringen konnen, 
dann, wenn sie aufeinandertreffen, sich nicht auoh modifizieren sollen, 
modifizieren sich doch auch zwei periphere Reize gegenseitig. Wesentlich 
ist nur, daB wirklich beide Faktoren fUr sich zu anschaulichen Vorstel
lungen fiihren konnen, daB sie also imstande sind, gleichwertige Wirkungen 
auszuiiben. Beim monokularen Sehen, wo ja vom peripheren Reiz aus 
keine Tiefenempfindung erzeugt wird, wo die Entfernungsfrage sozusagen 
offen gelassen ist, sind die erfahrungsmaBigen Lokalisationsmotive 
gleichwohl imstande, auf dem zentralen Wege der Reproduktion eine 
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sehr deutliche, anschauliche Tiefenempfindung zu liefern. Wenn die 
zentrale Erregung das vermag, warum sollte sie nicht auch dort, wo der 
periphere Reiz durch Parallaxe irgend eine Tiefenempfindung erzeugt, 
diese modifizieren konnen? Mancherlei Sinnestauschungen lassen sich 
nur dadurch erklaren, daB man solche Modifikationen der Empfindung 
durch friihere Erfahrungen annimmt. So wenn von zwei gleich schweren 
Gewichten das kleinere fiir das schwerere gehalten wird. Man halt er
fahrungsgemaB das groBere fiir das schwerere, es erscheint dann im 
Kontrast zu diesen Erwartungen leichter. G. E. MULLER! hat auf die 
Rolle des sogenannten "absoluten Eindruckes" hingewiesen. Es ist eine 
sehr verschiedene Gewichtsempfindung, wenn ich sage "ein Brief ist 
schwer", "ein Kind ist schwer", "ein Handkoffer ist schwer"; eine wirk
liche Vergleichung mit andern Briefen, Kindern, Handkoffern liegt 
gar nicht vor. Und doch ist der Brief nur als Brief, das Kind nur als 
Kind, der Handkoffer als Handkoffer schwer. Zweifellos sind also Er
fahrungen uber die durchschnittliche Schwere notig, aber ihre Wirkung 
erfolgt nicht auf dem Umweg eines Vergleiches, sondern unmittelbar. 

Hieher gehort auch der von E. Th. BRUCKE 2 mitgeteilte Versuch: 
Man ritzt mit dem Messer ein Stuck Holz und betrachtet den Effekt 
gleichzeitig im Mikroskop. Man hat dann den Eindruck, in irgend ein 
weiches Material, Kase oder dergleichen zu schneiden. 

3. Kritik des Empirismus 
Es bleibt uns noch zu untersuchen, wie die empiristische Lehre, 

daB die Gesichtsempfindungen urspriinglich unlokalisiert sind und die 
Orte erst infolge von Erfahrungen an die Qualitaten assoziiert oder irgend
wie von ihnen produziert werden, von ihren hervorragendsten Vertretern 
durchgefuhrt wird. Ich verweise hier wiederum auf die kritischen Aus
fiihrungen bei STUMPF (Uber den psychologischen Ursprung der Raum
vorstelluhg) und beschranke mich auf eine kurze Besprechung der Lokal
zeichentheorie von LOTZE und HELMHOLTZ. 

Wenn wir annehmen, daB die Raumvorstellungen uns irgendwoher 
(etwa durch den Tastsinn) gegeben sind, so fragt es sich, wie die Assoziation 
an die Qualitaten des Gesichtssinnes zustande kommen kann. Warum 
wird an die Qualitat a, die einer bestimmten Netzhautstelle angehort, 
gerade der Ort a assoziierl? Diese Frage kann ohne Zuziehung einer 
Hilfshypothese nicht beantwortet werden und ebenso bleibt es, wenn 
der Ort keine Funktion der Netzhautstelle ist, unbegreiflich, daB die 

1 G. E. MULLER und F. SCHUMANN: iJber die psychol. Grundlagen der 
Vergleichung gehobener Gewichte. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol., Bd. 45, 
1889. Vgl. auch G. E. MULLER: Abrill d. Psychologie. Gottingen 1924. S. 63ff. 

2 Uber eine neue optische Tauschung. Zentralbl. f. Physiol., Bd; 20, 
Nr.22. 
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Orte, welche naher benachbarten Netzhautstellen entsprechen, einander 
ahnlicher sind als solche, die weniger benachbarten Stellen entsprechen 
und daB die phanomenalen Orte ein Kontinuum bilden, welches dem 
Kontinuum der Netzhautstellen in eindeutiger Weise zugeordnet ist. 

Wenn aber die Raumvorstellung nicht durch einen andern Sinn 
erworben und an die Qualitaten des Gesichtssinnes assoziiert wird, so 
muB entweder angenommen werden, daB sie von andern Qualitaten 
frisch produziert werde - was STUMPF sehr passend als "Theorie der 
psychischen Reize" bezeichnet hat - oder man nimmt eine a priori 
gegebene qualitatlose Raumanschauung an, in die jene raumlosen 
Empfindungen hineinversetzt werden. 

Die erste Ansicht braucht nicht weiter verfolgt zu werden, da sie 
heute als aufgegeben betrachtet werden kann; diese - iibrigens un
erklart bleibende - Neuproduktion von raumlichen Daten aus unraum
lichen wiirde ja auch in der Tat nur ein unnotiges Zwischenglied in die 
Hypothese einschalten und der von HELMHOLTZ besonders betonte 
logische Vorzug, daB die empiristische Theorie um eine Empfindungs
variable weniger benotige, ginge auf diese Weise wieder verloren. Die 
Unhaltbarkeit der zweiten Ansicht ist aber schon auseinandergesetzt 
worden. 

Zur Hebung der angedeuteten Schwierigkeiten hat LOTZE! die Theorie 
der Lokalzeichen ausgebildet, die auch von HELMHOLTZ,2 aber mit ge
wissen Modifikationen, angenommen worden ist. 

LOTZE bedient sich eines Vergleiches, um das Verhaltnis zwischen 
dem physischen Ort des Reizes und dem phanomenalen Ort der 
Empfindung deutlich zu machen. Es sei, wie wenn eine Bibliothek zu
sammengepackt wiirde, um anderswo wieder in derselben Ordnung auf
gestellt zu werden. Man wird dazu imstande sein, wenn an den einzelnen 
Biichern ihrer Stellung entsprechende Signaturen angebracht sind. 
Analog miissen wir auch, um die raumliche Ordnung der Farbenqualitaten 
zu erklaren, annehmen, daB die sie hervorrufenden Nervenprozesse noch 
von einem besonderen NervenprozeB begleitet seien, welcher von der 
Lage dergereizten Nerven abhangig ist und nach dem sich spater der 
vorgestellte Ort der Farbenqualitat richtet. Dieser hinzukommende 
NervenprozeB wird aber, indem er auf die Seele wirkt, sich zunachst 
durch eine' besondere qualitative Empfindung geltend machen und 
nach dieser hinzukommenden Empfindung wird sich dann der Ort der 
Farbenqualitat richten; LOTZE nennt sie ein Lokalzeichen. 

Das Lokalzeichen ist also nach LOTZE ein bewuBter psychischer 
Inhalt, und zwar eine Bewegungs- oder Spannungsempfindung, hervor-

1 Medizinische Psychol. Leipzig 1852. Vgl. STUMPF: a. a. O. S.86ff. 
2 Physiol. Optik, 2. Aufl., S. 945ff. Die Tatsachen in der Wahrneh

mung. Berlin, Hirschwald, 1879. 
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gerufen durch die Augenbewegung, die gemacht wird, um einen peripher 
gelegenen Reiz im Interesse des Deutlichsehens auf die Fovea wirken zu 
lassen, bzw. durch die Tendenz zu dieser Bewegung, die als Muskel
spannung zu denken ware. Die Lokalzeichen fiir die einzelnen Netzhaut
punkte miissen verschieden sein, well auch die Bewegung (oder Be
wegungstendenz) fiir jeden Netzhautpunkt eindeutig durch Richtung und 
GroBe charakterisiert ist. 

Auch HELMHOLTZ hat "Lokalzeichen" beim Aufbau seiner empiristi
schen Theorie nicht entbehren konnen, doch will er ihre qualitative Natur 
ganz dahingestellt sein lassen. 

Jede auf raumliche Gegenstande gerichtete Wahrnehmung sei 
dadurch charakterisiert, daB Bewegung der Augen; des Kopfes oder des 
ganzen Korpers uns in andere Beziehungen zu den wahrgenommenen 
Objekten setzt. Dieses charakterisierende Moment aber gehort der 
unmittelbaren Empfindung an; es setzt sich zusammen aus einem motori
schen Impuls und aus der optischen Wirkung dieses Impulses. Wir 
wissen in jedem einzelnen Fall, daB wir einen Bewegungsimpuls geben 
und ebenso ist uns in der unmittelbaren Empfindung der letzte Effekt 
der Innervation, namlich eine veranderte Gesichtsempfindung (ein anderes 
Aggregat von Qualitaten) gegeben. Was nicht durch die unmittelbare 
Empfindung gegeben ist, sondern erst erlernt werden muB, ist der Zu
sammenhang zwischen dem motorischen Impuls und seinem letzten 
Effekt, namlich der veranderten Empfindung. Dasjenige Verhaltnis von 
Wahrnehmungsobjekten, welches durch Willensimpulse geandert werden 
kann, nennt HELMHOLTZ ein raumliches. 

Die Raumvorstellung des Erwachsenen ist aber damit noch nicht er
schopfend charakterisiert, daB wir sagen, wir konnen uns durch Bewe
gungsimpulse neue optische Qualitaten verschaffen. Vielmehr liegt in 
unserem fertigen Raumbegriff auch noch die Vorstellung enthalten, daB 
die raumlichen Objekte, auch wenn sie nicht gerade in unserem Gesichts
feld liegen, feste und von uns unabhangige ortliche Relationen zueinander 
haben. HELMHOLTZ sucht diesem Umstand in folgender Weise Rechnung 
zu tragen: der Mensch, der noch nicht im Besitze einer fertigen Raum
anschauung ist, weiB nicht nur (wie wir friiher angenommen haben), 
daB er einen gewissen Bewegungsimpuls gibt und daB dieser Impuls 
bestimmte qualitative' Wirkungen in den Sehobjekten hat, sondern er 
weiB auch, daB bei NachlaB dieses Impulses oder bei Ausfiihrung eines 
Gegenimpulses wieder der urspriingliche qualitative Zustand in unseren 
Gesichtsempfindungen herbeigefiihrt werden kann. Nennen wir mit 
HELMHOLTZ die ganze Gruppe von Empfindungsaggregaten, welche 
durch eine solche Bewegung sukzessive herbeigefiihrt werden kann, die 
zeitweiligen Prasentabilien und nennen wir weiter dasjenige Empfindungs
aggregat aus dieser Gruppe, welches eben zur Perzeption kommt, prasent, 

Hill e bra n d, Gesichtsempfindungen 13 
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so konnen wir sagen, daB ein Mensch, der noch keine raumliche Erfahrung 
erworben hat, imstande sein wird, jedes seiner Prasentabilien in jedem 
ihm beliebigen Augenblick durch einen bestimmten Bewegungsimpuls 
oder durch NachlaB dieses Impulses (bzw. durch Setzung eines Gegen
impulses) prasent zu machen. DaB also in der fertigen Raumanschauung 
des Erwachsenen die Vorstellung von stabilen Raumbeziehungen ent
halten ist, erklart sich einfach daraus, daB dieselben Bewegungsimpulse 
immer dieselben optischen Wirkungen haben und daB ein Nachlassen 
dieses Impulses oder die Setzung eines Gegenimpulses immer wieder 
zu denjenigen Prasentabilien fUhrt, welche vor Setzung dieses Impulses 
vorhanden waren. "So wird also die Vorstellung von einem dauernden 
Bestehen von Verschiedenem gleichzeitig nebeneinander gewonnen werden 
konnen. Das ,Nebeneinander' ist eine Raumbezeichnung, aber sie ist 
gerechtfertigt, da wir das durch Willensimpulse geanderte Verhaltnis 
als ,raumlich' definiert haben."l 

Bei HELMHOLTZ tritt also an die Stelle des Bewegungsgefuhles LOTZES 
der bewuBte Impuls zur Bewegung, im Verein mit dem ebenfalls direkt 
beobachtbaren optischen Effekt der Bewegung. Dieser Unterschied hat 
nun aber eine weitere Komplikation der HELMHOLTzschen Theorie zur 
Folge. Es konnte ja der Fall eintreten, daB eine Augenbewegung uns zu 
einem optischen Eindruck fUhrt, der qualitativ vollstandig ubereinstimmt 
mit jenem Eindruck, den wir in der Ausgangsstellung gehabt haben. 
Da wir nun dasjenige, was wir durch einen motorischen Impuls erreichen, 
nur durch den optischen Effekt erfahren, so konnte im vorausgesetzten 
FaIle trotz der Innervation keine Verschiedenheit der Lokalisation er
rClcht werden. Um dieser Konsequenz zu entgehen, nimmt auch HELM
HOLTZ Lokalzeichen an; zwei qualitativ gleiche Eindrucke verschiedener 
Netzhautstellen unterscheiden sich schon vor Erwerbung der Raum
vorstellung durch irgend ein psychisches Datum; erst durch die Erfahrung 
lernen wir dieses Datum richtig verstehen und auslegen. Es bleibt dabei 
ganzlich unbekannt, welche Qualitat ein solches Lokalzeichen eigent
lich hat. 

Nach LOTZE wie nach HELMHOLTZ muB also der Raum als ein Produkt 
der Bewegungen angesehen werden. Direkt in das BewuBtsein kommen 
uns gewisse qualitative Bestimmungen, die Wirkungen oder, wie die 
Innervationen, Ursachen von Bewegungen sind. Nun ist aber Folgendes 
zu bedenken: die Augenbewegungen konnten bestenfalls nur eine Quelle 
fur die Empfindung von Ortsanderungen sein, niemals aber fUr ab
solute raumliche Positionen. Nur der Unterschied zweier Orte ist es, 
welcher ins BewuBtsein gelangen kann, wenn die Quelle fiir aIle Orts
vorstellungen lediglich in Augenbewegungen liegt. Somit lOst sich der 
ganze Raum, wie er nach empiristischer Ansicht uns erscheinen wiirde, 

1 Die Tatsachen in der Wahrnehmung. S.18. 
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in raumliche Relationen auf. In der Tat hort man den Raum manchmal 
definieren als das Nebeneinander der Dinge (wie man die Zeit als das 
Nacheinander definiert). Aber eine einfache Uberlegung ergibt, daB, 
wenn ein Ding groBer ist als ein anderes, offenbar beide groB sein, d. h. eine 
raumliche Ausdehnung haben, wenn etwas rascher als ein anderes ist, 
beide Dinge Geschwindigkeit haben miissen. Die Scholastik hat dieses 
Gesetz folgendermaBen formuliert: es gibt keine Relation ohne Funda
mente. Wenden wir nun dieses allgemeine Gesetz auf unseren vorliegenden 
Fall an, so folgt, daB eine Ortsanderung ohne absolute ortliche Fundamente 
unmoglich ist. Somit ist die empiristische Theorie nicht imstande, zu 
erklaren, wie wir in den Besitz auch nur eines einzigen Ortsdatums ge
langen. Die Muskelempfindungen, bzw. die lnnervationen, setzen (dieser 
Theorie zufolge) jeden exzentrisch gelegenen Punkt in eine eindeutige 
Beziehung zur Stelle des deutlichsten SehenE>, aber wohin der Punkt 
lokalisiert wird, dessen Bild auf die Fovea fallt, dariiber gibt diese Lehre 
gar keine Auskunft. 

Vielleicht konnte dagegen eingewendet werden, daB wir iiberhaupt 
keine absoluten Raumwerte zu erkennen vermogen, denn WElnn wir eine 
beliebige Strecke von unserem gegenwartigen Standorte entfernt waren 
und uns genau dasselbe Gesichtsfeld verschaffen konnten, so wiirden 
wir gar keinen Unterschied zwischen den beiden optischen Situationen 
erkennen. Die empiristische Theorie habe es also nicht notig, etwas zu 
erklaren, was de facto gar nicht besteht. Dieser Einwand verkennt aber 
den Unterschied zwischen wirklichem Raum und Sehraum. Es wird 
nur bewiesen, daB die absoluten Positionen des wirklichen Raumes uns 
verborgen bleiben, derart, daB uns ein Stiick des wirklichen Raumes 
geradeso erscheinen kann wie ein anderes. Dies ist nicht verwunderlich, 
da der wirkliche Raum iiberhaupt nicht in unser BewuBtsein tritt.1 Im 
wirklichen Raum kann ich eine bestimmte Position A nur durch ihre 
Beziehung zu andern Positionen definieren, z. B. durch ihre Beziehungen 
zu einem Koordinatensystem. lch kann daher von einer wirklichen 
Bewegung niemals sagen, ob sie eine absolute oder eine relative ist, 
weil die Wanderung eines Punktes A relativ zu einem Koordinaten
system XYZ ebensogut durch die Bewegung von A wie durch die von 
XYZ hervorgebracht werden konnte. Wenn ich mich aber um die Frage, 
wie sich die Dinge in Wirklichkeit verhalten, gar nicht kiimmere, sondern 

1 Daran muB BRENTANO gegenuber erinnert werden, der von der Frage 
ausgeht, 0 b und wie wir die wir klichen Orte erkennen. Da nach seiner 
Meinung unsere Anschauung uberhaupt nie individuell ist, beantwortet er 
sie dahin, daB wir keine absoluten Orte zu erkennen vermogen, sondern nur 
relative Ortsbestimmungen, die bezogen werden auf ein unqualifiziertes 
Zentrum. (Vom sinnlichen und noetischen BewuBtsein, herausgegeben von 
O. KRAUS. Leipzig, Meiner 1928. Vgl. auch KRAUS: Franz Brentano. 
Munchen, Beck 1919. S. 34ff.) 

13* 
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bloB von den Punkten eines gegebenen Sehfeldes, also von den schein
baren Orten rede, so hat es gar keinen Sinn, zu sagen, sie seien n ur re
la ti v lokalisiert; vielmehr ist jeder von ihnen absolut lokalisiert und 
daher hat jeder eine Ortsrelation zu jedem andern. Die raumlichen 
Beziehungen der Punkte untereinander konnen immer nur etwas Sekun
dares sein, das Primare sind ihre absoluten Positionen, die man als Funk
tionen der gereizten Netzhautstellen aufzufassen hat. Wenn also eine 
Theorie, wie die empiristische, nur darauf ausgeht, das Entstehen von 
Relationen zu erklaren, aber nicht imstande ist, iiber die Entstehung der 
Fundamente Rechenschaft zu geben, so verstoBt sie gegen den Satz, 
daB jede Relation auf Fundamenten ruhen muB. 

Zwischen unserer Kenntnis des Wirklichen und dem Sehen des bloB 
Scheinbaren besteht eben derjenige Unterschied, den man gewohnlich 
als den Unterschied zwischen auBerer und innerer Wahrnehmung be
zeichnet. In betreff der wirklichen Bewegung und Ruhe kann ich aIle 
moglichen Zweifel haben; aber innerhalb des Sehraumes, d. h. des In
begriffes der Dinge, wie sie mir erscheinen, kann ich nicht noch einmal 
den Unterschied zwischen Schein und Wirklichkeit statuieren. Innerhalb 
des Sehraumes ruht das, was mir zu ruhen scheint, und bewegt sich das, 
was sich mir zu bewegen scheint. 

Um MiBverstandnisse zu vermeiden, sei hier nochmals darauf auf
merksam gemacht, daB die absolute Lokalisation im obigen Sinne (als 
Lokalisation der scheinbaren Orte eines gegebenen Sehfeldes) gar nichts 
zu tun hat mit derjenigen Lokalisation, die man gewohnlich als "abso
lute" bezeichnet. Es ist dies jene Lokalisation, die sich mit der Augen
stellung andert, also die Lokalisation des ganzen Systems der scheinbaren 
Orte. Diese ist relativ, namlich relativ zu unserem gesehenen Korper.1 

Da das ganze System der scheinbaren Orte, d. h. unser Sehraum, nicht 
zum wirklichen Raum in Beziehung gebracht werden kann - der wirk
liche Raum ist ja iiberhaupt kein BewuBtseinsdatum - so hatte die 
Frage nach seiner absoluten Lokalisation nur dann einen Sinn, wenn es 
einen Wahrnehmungsraum hoherer Ordnung gabe, von dem der Sehraum 
nur ein Tell ware. Da dies nicht der Fall ist, handelt es sich bei der Frage 
nach der Lokalisation des ganzen Sehraumes in der Ausgl'l.ngsstellung um 
ein Pseudoproblem.1 

Aber nbch etwas anderes ist gegen die empiristische Theorie einzu
wenden: die ortlichen Spezies scheinen uns ebenso urspriinglich und 
irreduzibel zu sein wie die Qualitaten. Nach em(!iristischer Anschauungs
weise ware dies aber bloBer Schein, bei naherem Zusehen miiBte sich das, 
was wir Ort nennen, in Bewegungsempfindungen oder (nach HELMHOLTZ) 

in ein BewuBtwerden einer Innervation und in die supponierten Lokal-

1 Vgl. S.147. 
2 V gl. Die Ruhe der Objekte bei Blickbewegungen. S. 250££. 
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zeichen auflOsen. Wenn nun aber die Lokalzeichen etwas BewuBtes sind, 
so ist es doch sehr merkwiirdig, daB eigentlich niemand anzugeben weiB, 
was man darunter zu verstehen hat. HELMHOLTZ meint zwar, die Lokal
zeichen selbst interessierten uns im gewohnlichen Leben nicht, nur ihre 
vermittels der Bewegungen erfahrungsmaBig erworbene Auslegung, und 
daher komme es, daB wir sie bestandig iibersehen und nicht anzugeben 
vermogen, was sie eigentlich fiir Empfindungen sind. Aber ein solches 
Verhalten stiinde in der Psychologie ganz beispiellos da. Der Forscher 
interessiert sich ja fiir die Lokalzeichen und er kann sie trotz alles Suchens 
doch nicht bemerken.1 

Und weiter: die Lokalzeichen miissen, wenn sie etwas niitzen sollen, 
ein System bilden, welches mindestens ebenso fein differenziert ist wie 
unsere fertige, raumliche Wahrnehmung. Aber nicht entfernt ist dies 
der Fall. Wenn uns die optische Kontrolle fehlt (z. B. bei geschlossenen 
Augen), ist die Vorstellung von Augenbewegungen, die wir etwa ausfiihren, 
auch nicht annahernd richtig.2 Auch die Weise, wie sich HELMHOLTZ 
das Zustandekommen der Vorstellung von fixen raumlichen Beziehungen 
der Gegenstande untereinander denkt, macht von Leistungen des Muskel
sinnes Gebrauch, welche tatsachlich gar nicht bestehen. Wenn ich einen. 
Gegenimpuls gebe, so solI ich die Erfahrung machen, daB die Sehobjekte 
in riicklaufiger Anordnung wiederkehren. Aber woher weiB ich denn, 
daB ein gewisser Impuls B zu einem friiher gegebenen Impuls A gerade 
im Verhaltnis des reinen Antagonisten steht 1 Solche Kenntnis des Muskel
sinnes besitzen wir in der Tat gar nicht. 

Und was endlich die HELMHOLTZsche Definition des Raumes anlangt, 
so macht sie sich, streng genommen, einer petitio principii schuldig. Er 
definiert namlich das als raumlich, dessen VerhaItnisse sich durch Willens
impulse andern und durch Gegenimpulse riickgangig machen lassen. 
Wer den Raumbegriff schon von vornherein so definiert, der hat dann 
bei der Analyse freilich leichtes Spiel, denn er kann allerdings zeigen, 
daB ein derartiger Raumbegriff durch die bloBe Erfahrung von Be
wegungsimpulsen und Qualitatsanderungen erworben werden kann. 

Aber wer gibt HELMHOLTZ das Recht, die Begriffe "Raum" und 
"raumlich" in dieser Weise zu definieI:en, in Wahrheit, ihre Bedeutung 

1 Hauptsiichlich aus diesem Grunde lehnt auch v. KRIES die Lokal
zeichentheorie ab: "Aber auch wenn wir von diesen Einzelheiten absehen, 
werden wir gegen die Lokalzeichentheorie vor allem ein Bedenken grund
siitzlicher Art erheben miissen. Es besteht darin, daB sie in rein hypothe
tischer Weise mit Dingen rechnet, die wir nicht aufzuweisen in der Lage 
sind .... 

. . . . Das Lokalzeichen ist als psychische Qualitiit etwas nicht Auf
weisbares, etwas schlechthin Fiktives. " (Allgemeine Sinnesphysiologie. 
Leipzig, Vogel 1923. S.202f.) 

2 Vgl. S. 160. 
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willkiirlich zu andern ? Jeder von uns ist im Besitze des Begriffes "Raum"; 
aber indem er daran denkt, denkt er an ein Empfindungsdatum, welches 
eb~nso irreduzibel und daher ebensowenig definierbar ist wie der Begriff 
Farbe. Niemand denkt unter Raum "Inbegriff aller derjenigen Verhalt
nisse, welche ich durch Willensimpulse andern und durch Gegenimpulse 
riickgangig machen kann" , ja er denkt iiberhaupt nicht an Muskel
empfindungen oder an Innervationen. 

Wenn HELMHOLTZ den Raum in der angegebenen Weise definiert, 
so mag er immerhin eine Definition durch ein Proprium gegeben haben, 
d. h. eine Definition durch ein Merkmal, welches den zu definierenden 
Begriff standig und notwendig begleitet. Bei einer solchen Definition 
wird an Stelle eines Begri££es ein anderer von gleichem Umfang gesetzt. 
Aber Gleichheit des Umfanges heiBt nicht Gleichheit des Inhalts und 
den Inhalt des Raumbegriffes hat HELMHOLTZ zweifellos unrichtig 
definiert. 

In der Geometrie sind Definitionen dieser Art sehr gebrauchlich und 
auch in der Physik kommen sie gelegentlich vor und leisten die besten Dienste 
zur Entscheidung der Frage, ob ein gegebener Begriff wirklich in den Umfang 
eines andern hineingehort oder nicht, aber sie sind nicht imstande, eine An
schauung zu ersetzen. Wenn z. B. der Begriff aufgestellt wird: "ein ebenes 
Polygon, das zwei gleiche und aufeinander senkrechte Diagonalen hat", 
so braucht niemand an das Quadrat zu denken, obwohl das Quadrat dadurch 
eindeutig definiert ist. Auch der Begriff: "ein dreidimensionales Gebilde mit 
konstantem, und zwar positivem KriimmungsmaB" gibt keineswegs die An
schauung der Kugel. 

Somit sehen wir, daB die empiristische Theorie unannehmbar ist 
auch in der Fassung, welche ihr LOTZE und HELMHOLTZ, ihre hervor
ragendsten Vertreter, gege ben haben. Diese Theorie ist: 

1. Nicht imstande, zu erklaren, was sie zu erklaren beabsichtigt. 
Wenn ich Muskel- bzw. Impulsgefiihle und die dazugehOrigen Lokal
zeichen raumlich auslegen soll, so muB ich Raumanschauung entweder 
schon haben - dann erklart die Theorie eben nicht ihre Entstehung -
oder ich muB annehmen, daB die Raumanschauung durch jene unraum
lichen Momente frisch produziert wird - dann ist dies aber nur eine 
andere Art von Nativismus. 

2. Sie verst6Bt gegen offenkundige Tatsachen (Feinheit des Muskel
sinnes). 

3. Sie stiitzt sich teils auf die Erfahrungen an kleinen Kindern und 
Blindgeborenen, die eine ganz andere Interpretation zulassen, teils auf 
Analogien, die iiberhaupt nicht bestehen. 

Anmerkung der Herausgeberin 

E8 unterliegt keinem Zweifel, dafJ der Empiri8mu8, wenn wir darunter 
im weiteaten Sinne eine Lehre ver8tehen, welche 8ich un8ere RaumanBchauung 
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in irgendeiner Weise aus einem raumlosen Empfindungsmateriale zustande 
gekommen denkt, immer mehr an Boden verloren hat. Mit Recht konnte 
daher Sachs einen am 14. Oktober 1927 gehaltenen Vortrag 1 iiber das 
binokulare Sehen mit den Worten beschliefJen: "Die Entscheidung zwischen 
N ativismus und Empirismus ist durch die Klinik zugunsten des N ativismus 
gefallen. Sowohl die Beobachtungen bei A ugenmuskelliihmungen als auch 
das Studium des Sehens der Schielenden liefern die wertvollsten Argumente 
zugunsten der Annahme, dafJ die Korrespondenz der Netzhiiute und im 
Zusammenhang damit das riiumliche Sehen als angeborene Eigenschaften 
anzusehen sind. Es sprechen ferner dafiir die Tatsachen, die ein Zusammen
tretten der Erregungen beider Augen in einer Hemisphiire beweisen, sowie 
der Umstand, dafJ schon die Leitung im Tractus opticus der Netzhaut
korrespondenz entspricht." 

Schon im Jahre 1909 im Anhang zur "Physiolog. Optik" gibt v. Kries 
zu, dafJ die H elmholtzsche Theorie "eine Liicke aufweist und an der Stelle, 
wo wir eine feste Grundlage fordern miissen, in der Luft schwebt".2 Er 
glaubte aber diese Liicke durch die von Kant iibernommene Lehre von einer 
a priori gegebenen einheitlichen und unveriinderlichen Raumanschauung, 
d. h. von einem angeborenen qualitiitlosen Gesamtraum, in den auf Grund 
von Erfahrungen jene raumlosen Empfindungen hineinversetzt werden, in 
befriedigender Weise ausfiillen zu kOnnen. Welchen Schwierigkeiten eine 
solche Auttassung begegnet, ist schon auseinandergesetzt worden. Hier soll 
nur noch auf eine Konsequenz aufmerksam gemacht werden, die sich mit 
N otwendigkeit aus ihr ergibt. Wenn den einzelnen Stellungen und Stellungs
iinderungen der Augen, die zur Fixation bestimmter A ufJenpunkte notwendig 
sind, ein System von raumlosen Empfindungen eindeutig zugeordnet ist, 
so mUfJ auch das System der aus ihnen in irgend einer Weise gewonnenen 
Raumdaten den AUfJenpunkten eindeutig zugeordnet sein. In der Tat 
finden wir bei v. K ries wie bei Helmholtz die Ansicht, dafJ unsere 
Raumanschauung eine eindeutige Abbildung der wirklichen Objekte ist. 
Dies fiihrt uns au! den allen andern U nterschieden zugrundeliegenden 
Gegensatz zwisc;hen Helmholtz und Hering, oder da sich immer wieder 
an diese Namen die Kontroverse "angeboren" oder "erworben" ankniiptt, 
zwischen "Empirismus" und "N ativismus" . 

Dieser Gegensatz liegt nicht allein in der Verschiedenheit der Wege, auf 
denen die beiden Forscher zu einer Erkliirung der Raumanschauung zu 
gelangen suchten, sondern er liegt hauptsiichlich in der Verschieden
heit der Ziele, die aut diesen Wellen erreicht werden sollten. Helmholtz 
sucht eine Antwort auf seine beriihmte Frage: "Was ist Wahrheit in unserem 
Anschauen und Denken? In welchem Sinne entsprechen unsere Vorstellungen 
der Wirklichkeit?" Fiir ihn ist die Raumwahrnehmung ein (unbewufJt 

1 Abgedruckt in der Wiener KUnischen Wochenschrift 1927, Nr.46. 
2 S. 522'f. 
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vollzogener) SchlufJ aul die wirklichen Orte und Ortsverhiiltnisse der AufJen
dinge, der unter normalen Verhiiltnissen zur richtigen Erkenntnis der wirk
lichen Orte und OrtBverhiiltnisse der A ufJendinge fuhrt, unter abnormen zu 
einem falschen Urteil. 

Hering aber fragt, warum die Sehobjekte mit denjenigen Ortswerten 
behaftet sind, mit denen sie uns eben erscheinen. Der wirkliche Ort der 
A ufJendinge hat mit diesem Problem uberhaupt nichts zu tun, sondern es 
handelt sich nur um die Angriflspunkte der terminalen Reize und um die 
Ortsempfindungen. Es kann zwar ein Urteil wer die wirklichen Raum
verhaltnisse zu den OrtBemptindungen hinzutreten, aber ein solches ist immer 
nur sekundiir und hat ein primares Raumempfinden zur notwendigen 
Voraussetzung. Diese primare Raumempfindung, deren genetische Er
kliirung sich Hering zum Ziel setzt, ist fur Helmholtz uberhaupt nicht 
vorhanden. 

Wir werden also v. Kries darin nicht beistimmen konnen, 
dafJ die Unterschiede, die gegenwartig zwischen "Nativismus" und "Em
pirismus" noch bestehen, eigentlich nicht mehr von grofJer Bedeutung sind.1 

Es macht vielleicht wirklich nicht einen so grofJen Unterschied aus, ob man 
mehr Gewicht auf die angeborene funktionelle Disposition des Sehapparates 
oder aut seine spatere Entwicklung legt, der entscheidende Gegensatz liegt 
aber in der Verschiedenheit der Problemstellung, die einen Unterschied der 
"Denkrichtung" begrundet. Mit Recht kann von einer ·physikalischen 
Denkrichtung bei Helmholtz, von einer physiologischen bei Hering 
gesprochen werden, da ersterer seine Theorien unserem Urteil uber die 
A ufJenobjekte, letzterer dem Tatbestand unserer Emptindungen anzupassen 
bestrebt ist. 2 

1 Allgemeine Sinnesphysiologie, S. 219. 
2 Vgl. Hillebrand: Ewald Hering, besonders S.85ff. 
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