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Die scheinbare Vergroferung von Fischen im
Aquarium.
Von Prof. R. du Bois-Reymond (Berlin).
(Originalmitteilung.)

Die Erscheinung der Lichtbrechung an einer
Wasseroberfliche wird als das bekannteste Beispiel
unter den Brechungserscheinungen iiberhaupt in allen
Lehrbiichern beschrieben. Meist werden aber dabei
nur zwei Punkte hervorgehoben, nidmlich erstens die
scheinbare Abknickung eines eingetauchten geraden
Stabes, und zweitens die scheinbare Hebung oder
Niherung unterhalb der Fliche befindlicher Gegen-
stinde. KEs scheint mir deshalb der Miihe wert, auf
eiren Fall aufmerksam zu machen, in dem nicht die
l.age, sondern vielmehr die GroBe des Gegenstandes
veriindert erscheint.

Betrachtet man Fische oder andere Wassertiere
durch die Scheiben eines groflen Aquariums, so
scheinen sie um so mehr zu wachsen, je weiter sie
sich nach dem Hintergrunde zu bewegen, und um-
gekehrt einzuschrumpfen, wenn sie sich wiederum der
Scheibe nihern. Die Erscheinung ist nicht an die
Bedingungen der Beobachtung im Aquarium ge-
bunden, sondern sie kann
ebenso an jeder freien .
Wasseroberfliche wahr- dlxl

Auge genau so wie ein gleicher, aber grioferer Gegen-
stand in entsprechend griBerer Entfernung. Ein und
derselbe Gegenstand wird also vergréfert oder ver-
kleinert erscheinen, je nachdem er genihert oder ent-
fernt wird, falls der Beobachter die Entfernung nicht
richtig in Anschlag bringt. Nun wird unter gewshn-
lichen Bedingungen bei der Anniherung oder Ent-
fernung eines Gegenstandes dessen Grofe als un-
verindert erkannt, weil in jedem Augenblick die
Entfernung richtig geschitzt und daher die Grofen-
inderung des Bildes als mit der Entfernungsinderung
verbunden aufgefaft wird. Wo eine Téuschung iiber
die GroBe des Gegenstandes eintritt, wird man dies
zunichst darauf zuriickzufithren suchen, dall die Ent-
fernung nicht richtig geschitzt worden ist.  Dies
liegt im vorliegenden Falle besonders nahe, weil, wie
erwihnt, die scheinbare Anniherung unter Wasser
befindlicher Gegenstinde eine wohlbekannte Tat-
sache ist.

Um die optischen Bedingungen, soweit sie vom
Strahlengang abhiingen, anschaulich zu machen, diene
die beifolgende Figur.

Befindet sich der Fisch an den Stellen, die durch

Fig. 1.

genommen werden, aber
unter den Verhéltnissen
von GroBe und Ent-
fernung, wie sie das
Aquarium bietet, tritt
sie am auffilligsten her-
vor.

Es fragt sich nun, wa-
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rum die Lichtbrechung,
die in anderen Fillen
eine blofe Anniherung
des betrachteten Gegen-
standes vortduscht, hier
eine scheinbare Verinde-
rung seiner GroBe her- 8,
vorruft.  Dabei mul
bemerkt werden, dal die Tauschung beim Sehen
mit einem Auge ebenso zwingend ist wie beim bin-
ocularen Sehen. Beim Sehen mit einem Auge ist
bekanntlich eine rein optische Schitzung der Grobe
unabhiingig von der der Entfernung nicht méglich.
Ein kleiner Gegenstand in der Nahe erscheint dem
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die Linien F} F, F, usf. angedeutet sind, so verlaufen
die Strahlen, die das Bild des Fisches begrenzen, auf
den Bahnen K, 0, 4, K, 0,4, K; 03 A usf. zum Auge,
und es scheint deshalb die Schnauzenspitze K; auf
den punktierten Verlingerungen von 0; 4, 034,
0; A usf. Mankann daher annehmen, dem Beobachter
werde der Fisch in seiner natiirlichen Gréfe, aber
jedesmal um die Strecke F; f;, Fyfy, Fsf; genéhert
erscheinen, also an den Stellen, die durch die punk-
tierten Linien f; f; f; usf. angedeutet sind, Das diirfte
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fiir den Fall, daB der Fisch stillsteht, auch tatsichlich
zutreffen. Bewegt sich aber der Fisch von der Lage
F, in die Lage Fy, so wiirde nach dieser Annahme
der Beobachter nur den Eindruck haben, als habe
sich der Fisch von f; nach f; begeben, wihrend
tatsiichlich der Eindruck entsteht, als sei der Fisch
withrend des Niherkommens kleiner geworden. Hier
reicht also die Tatsache, dal im Wasser befindliche
Gegenstinde dem Auge genihert erscheinen, zur Er-
klirung nicht aus.

Nun ist aber Tauschung beim Schiitzen von Gréfen
nicht ausschlieflich aus der Annahme zu erkldren,
daB die Entfernung falsch beurteilt werde. Im Gegen-
teil liegt hier offenbar ein Fall vor, in dem die Ent-
fernung richtig eingeschitzt, trotzdem aber das Urteil
iiber die Grofle aus besonderen Griinden gefilscht
wird. Die Figur veranschaulicht auch diese Auf-
fassung. Erkennt der Beobachter genau die Ent-
fernung, in der sich der Fisch bei der Stellung I}
befindet, und erhilt er dabei das Bild der Schnauzen-
spitze K, in der Richtung O, A, so wird er den Ein-
druck erhalten, als sei der Fisch um das Stiick d,
linger, als er wirklich ist. Bewegt sich nun der
Fisch nach F,, oder um die Verinderung handgreif-
licher zu machen, nach Fy, so erhilt der Beobachter
nunmehr den Eindruck, als sei der Fisch in der Stellung
Fy nur noch um das Stiick dy linger, als er wirklich ist.

Aus der Figur geht zugleich hervor, daf die
GroBeninderung in unmittelbarer Nihe der brechen-
den Fliche am stirksten!) ist und mit zunehmender
Entfernung immer geringer wird, ohne jedoch ganz
aufzuhdéren. Ferner ist leicht ersichtlich, daB die
scheinbare GréBeninderung von dem Sehwinkel abhéngt,
unter dem der Gegenstand erscheint, und folglich um
so grofer sein wird, je groBer der betrachtete Gegen-
stand und je ndher er und das Auge der brechenden
Fliche sind. Dies diirfte der Grund sein, weshalb
die Erscheinung im Aquarium so viel deutlicher
bemerkbar wird als etwa beim Hinabsehen in einen
klaren Teich, wobei man selten in die Lage kommt,
das Gesicht bis auf wenige Zentimeter an die Wasser-
oberfliche heranzubringen. Auch im Laboratorium
wollte es mir zuerst nicht gliicken, die GriéSentdu-
schung durch senkrechte Verschiebung eines Gegen-
standes unter Wasser hervorzurufen, dagegen trat die
Erscheinung sogleich deutlich hervor, als ich den
Vorgang in einem unter 459 gestellten Spiegel be-
trachtete, der die senkrechte Verschiebung als Hori-
zontalbewegung erscheinen lieB. Dadurch erst an
die Wahrnehmung der Grofendnderung gewdhnt,

1) Fiir kleine Sehwinkel, bei denen 8inus und Tangente
nicht wesentlich von einander abweichen, ist das Verhalt-
nis der scheinbaren Annaherung zur wirklichen Entfer-
nucg im Wasser konstant und gleich dem Brechungs-
verhiiltnis, also fiir Luft und Wasser gleich 1:3. Fiir
grogere Winkel, wie sie bei der Betrachtung von Fischen
in groBen Aquarien vorhanden sind, nimmt, wie man
auch auf der Figur erkennt, die scheinbare Annédherung
und mithin bei richtiger Auffassung der wirklichen Ent-
fernung die GroBenéinderung desto mehr zu, je niher der
Fisch der brechenden Fliche ist.

konnte ich sie nachher auch bei senkrechtem Hinab-
sehen in das Wassergefil sehen. Worauf der Unter-
schied zwischen der unmittelbaren Betrachtung und
der im Spiegel beruht, kann ich nicht sagen. Viel-
leicht ist die Entfernungsschétzung bei horizontaler
Blickrichtung sicherer.

Obiges beruht auf der Annahme, daf der Beob-
achter sich von der Entfernung eine richtige Vor-
stellung zu bilden vermag und eben deswegen von
der GroBe des Fisches einen falschen Eindruck erhilt.
Es kommen mehrere Umstinde in Betracht, die im
vorliegenden Falle die Schitzung der Entfernung er-
leichtern.  Erstens gibt die Bewegungsweise des
Fisches Anhaltepunkte dafiir, mit welcher Geschwindig-
keit er durchs Wasser geht. Zweitens ist das Wasser
in der Regel nicht so véllig klar, dal nicht selbst
auf kurze Strecken eine wesentliche ,Luftperspektive®,
hier eigentlich Wasserperspektive, vorhanden wire.
Endlich ist im obigen nur auf das Sehen mit einem
Auge Bezug genommen, wihrend zur Beobachtung
gewohnlich beide Augen zusammen wirken.

Zwischen dem Sehen mit einem Auge und dem
mit beiden Augen besteht ein wesentlicher Unter-
schied nur in den Fillen, in denen der Augenabstand
gegeniiber den anderen in Betracht kommenden Ent-
fernungen nicht verschwindend klein ist. Dann
gewiihrt die GroBe der Sehwinkel, unter denen der
Gegenstand fiir beide Augen erscheint, ein sicheres
MaB sowohl fiir die Entfernung wie fiir die Grole
der gesehenen Gegenstinde. Bei der Betrachtung
eines Fisches im Aquarium trifft nun offenbar obige
Bedingung zu, und es wird also ein bestimmter Ein-
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druck nicht nur von der Entfernung, sondern auch
von der GroBe des Fisches entstehen. Da die Seh-
winkel durch die Brechung an der Wasseroberfliche
veréndert sind, wird patiirlich auch der Eindruck von
Entfernung und GréBe des Bildes nicht der wirklichen
Entfernung und GroBe des Fisches entsprechen; es
reicht aber fiir diesen Fall nicht aus, anzugeben, dall
das Bild genihert erscheint, sondern es erscheint
auberdem in seiner Grofe veriindert.

Die GroBenverinderung und die Niherung héingen
von dem Sehwinkel ab, unter dem der Fisch erscheint.
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