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Einleitung

Im Zusammenhang mit einem Kurs iiber Optik am Goetheanum im Jahre 1972
ist ein Spiegel entstanden, dessen Kriimmung durch Unter- beziehungsweise Uber-
druck hinter einer metallbedampften Membran eingestellt werden kann. Sein
Durchmesser von 63 cm macht ihn bereits geeignet, Phdnomene der Bildverwand-
lung im Unterricht aufzuzeigen. Der seine beweglichen Augen gebrauchende
Mensch kann sich vor ihm schreitend bewegen — er ist nicht bloss auf ein Hin-
und Herneigen des Kopfes eingeschrdnkt, wenn er Veranderungen der Spiegel-
bilder studieren mochte. Es ist eine stufenlose Verwandlung vom verkleinernden
Wolb-(Konvex)Spiegel zum Hohlspiegel durchfithrbar, wobei das Verhiltnis des
Krimmungsradius zum Auditorium ziemlich frei zu verdndern ist.

Bereits das einfache Spiegelbild im ebenen Spiegel steht bekanntlich nicht mehr
in der uns gewohnten Beziehung zu den greifbaren Korpern in unserer unmittel-
baren, rdumlichen Umgebung. Sobald die spiegelnde Flache gekrimmt wird,
verzerren sich die Spiegelbilder. Zudem wird aber auch ein weiterer Zusammen-
hang des rdumlichen Sehens durchbrochen: Die durch das zweidugige Blicken und
die Akkommodation dumpf erfasste rdumliche Tiefe stimmt nun nicht mehr in
gewohnter Weise mit den Grossenverhdltnissen innerhalb der Bildflache iiberein,
welche ja ein perspektivisches Entfernungsmass fiir das eindugige Sehen begriinden.
Die Auflosung dieser gewohnten Beziehung regt aber gerade dazu an, konkret die
Erfahrung der Einstellung des Blickes durch die Téatigkeit der Augenmuskulatur und
ihre Beziehung zu den Bildern auf der Netzhaut zu studieren. Rudolf Steiner (1919)
macht darauf aufmerksam, dass der anatomischen Gliederung des Auges auch eine
Gliederung der Sehtdtigkeit entspricht. Der vorliegende Beitrag mag als Versuch
verstanden werden, einen Aspekt dieser Gliederung durch die Anwendung einer
wenig anspruchsvollen Vorrichtung der Erfahrung zuganglich zu machen.

Herstellung des Spiegels, technische Eigenschaften

Diinne, aluminiumbedampfte Folien sind seit geraumer Zeit verfiigbar. Sie werden
z. B. in der Tieftemperaturtechnik und in der Raumfahrt als «Strahlungsisolation»
verwendet, indem durch Aufbringen von mehreren Lagen ein Strahlungswiderstand
aufgebaut wird. Im Handel finden sich «Astronauten-Rettungsdecken», deren Iso-
lationswirkung gegen Unterkiihlung etwa bei Unfdllen im Hochgebirge genutzt
werden kann. Mehr zu Dekorationszwecken wird eine «Spiegelfolie» auf einem
dickeren, sehr glatten Polyesterfilm angeboten. Spannt man nun eine solche Folie
iiber eine einseitig geschlossene, kreiszylindrische Dose, so ergibt sich die Méglich-
keit, durch Ein- und Auspumpen von Luft eine konvexe oder konkave Kriimmung
herbeizufiihren. Der hier beschriebene Spiegel besteht aus zwei aufeinander ge-
klebten Fahrradfelgen, iiber die eine vorgespannte Spiegelfolie geklebt wurde. Die
Riickwand ist aus 1 mm starkem Aluminiumblech. Der Spiegel kann selbstverstind-
lich aber auch dhnlich wie das Trommelfell einer Pauke tiber den Dosenrand ge-
spannt gehalten werden. Da nur geringe Druckdifferenzen (je nach Folie maximal
zwischen 20 und 50 mm Ws) auftreten, ergeben sich keine Schwierigkeiten in der
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Abdichtung. Bei M. Martin, Technikum Windisch (Aargau, Schweiz) findet sich ein
noch frither konzipierter Hohlspiegel nach diesem Prinzip mit einem Durchmesser
von 1 m.

Zur Beliiftung und zum Auspumpen konnen beispielsweise zwei Gummi-Hand-
pumpen mit Ventilen dienen. Die Wélbungsmoglichkeiten sind vom Material her
begrenzt. Soll der Spiegel, wie unten beschrieben, mit verdnderlicher Kriimmung
betrieben werden, so ist man darauf angewiesen, die Folie nicht zu iiberdehnen,
damit sie auch beim Fortfallen einer Druckdifferenz wiederum eine glatte, ebene
Flache bildet. Der hier beschriebene Spiegel lasst sich fast bis zu einer Brennweite
von 1 m abpumpen, ohne eine bleibende Dehnung des Materials zu erleiden. Die
Gestalt der gewolbten Flache ist eher rotationselliptisch als spharisch, die Kriim-
mung nimmt nach der Mitte hin zu. Allerdings gelingt es nicht, die Rotationssym-
metrie bis zum Rand vollkommen zu machen. Dies macht sich bekanntlich dann
bemerkbar, wenn ein reelles Bild an den Ort unserer Augen projiziert wird und die
ganze Spiegelflache im Idealfall von einheitlicher Helligkeit beziehungsweise Far-
bung erscheinen wiirde. Wir haben also keine fiir Bildprojektionen, fiir optische
Abbildungen der «objektiven» Art geeignete Vorrichtung, sondern ein Hilfsmittel
fir die unten zu beschreibenden subjektiven Versuche bereitgestellt. Wird die
Folie nicht durch Klebung endgiiltig eingespannt, so lasst sich jeweils noch eine
bessere Anndherung an das Ideal der Rotationssymmetrie einstellen. Der Spiegel
ist dann allerdings weniger handlich und seine Herstellung erfordert auch einen
grosseren konstruktiven Aufwand. Ungleichmaéssigkeiten in Mylarfolien, wie Knit-
terstellen, lassen sich durch Anblasen des gespannten Materials mit einem Heiz-
lifter oder Haartrockner mildern. Im tibrigen nimmt der Spiegel mit zunehmender
Spannung ein immer glatteres Aussehen an.

Verwandlungen der Bildperspektive

Die natiirliche Ausgangslage der spiegelnden Membran ergibt den ebenen Spiegel.
Bevor die Verwandlungen ins Konvexe beziehungsweise Konkave hinein betrachtet
werden, sei noch kurz an die bekannten Eigenschaften ebener Spiegel erinnert.

Von einer senkrecht stehenden Spiegelfliche sagt man, sie wiirde ein seiten-
verkehrtes Bild der Welt liefern. Es ist uns nicht immer gegenwairtig, dass im
Spiegelbild ja unser rechter Arm rechts, aber auch, wie gewohnt, die Fiisse unten
erscheinen. Ebenso sehen wir im Spiegel die anderen, seiner Fldache gegeniiber-
stehenden Personen. Allerdings wiirden wir bei diesen den rechten Arm von links
her geboten erhalten, wenn wir ihnen korperlich gegeniiber stiinden. Der Spiegel
kehrt so die Blickrichtung um, osne dass wir, wie sonst, eine Wendung auszufithren
brauchen. Der Spiegel an der Wand wirkt wie ein Fenster in einen benachbarten
Raum. Indem wir uns vor diesem «Durchblick» hin und her bewegen, konnen wir
schrdg in ihn hineinblicken und wir bekommen so auch nach den Seiten hin mehr
zu sehen. Dabei verwandeln sich die gesehenen perspektivischen Bilder derart, dass
wir, wie gewohnt, den Eindruck einer ruhenden, uns gegeniibergestellten Korperwelt
haben konnen. Erst wenn wir uns in der Bewegung der eigenen Glieder nach dem
im Spiegelbild Gesehenen richten mochten, wird uns der Bruch zwischen Sehraum
und Korperbewegung ganz deutlich. (Um dies an sich selber zu erproben, kann man
beispielsweise auf einer Wandtafel fiinf Punkte als Ecken eines zu zeichnenden
Fiinfsternes vorgeben und dann die Verbindungslinien nur unter Kontrolle des im
Spiegelbild verfolgten Vorgangs ausziehen.)
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