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Einleitung und Problemstellung

Zur Beobachtung und Untersuchung des simultanen Hellig-
keits- und Farbenkontrastes sind sehr verschiedene Methoden
und Vorrichtungen angegeben worden ). Je nach der benutzten
Methode sind die Kontrastphiinomene verschieden eindringlich
und lebhaft: mit zu den deutlichsten und wirkungsvollsten iiber-
haupt gehéren wohl die ,farbigen Schatten™; auch der sogen.
Florkontrast ist echr stark, jedenfalls bedeutend eindringlicher
als z. B. cin Kontrast, der mit gewdhnlichen Pigmentpapieren
etwa am Farbenkreisel, hergestellt wird. Zur Erzielung schr leb.
hafter Kontrastphinomene ecignet sich ferner besonders gut auch
die von Hering angegebene ,Lochmethode”, angewandt etwa am
Nuancierungsapparat ?); eine Lochfarbe erscheint bald fast weilt
bald fast schwarz, je nach der Intensitiit, mit der der Lochschirm
beleuchtet wird.

Gleichviel, ob man bei der Kontroverse iiber den Umsprung
und die Natur des Kontrastes mehr periphere Erklirungsprin-
zipien ansetzte (Hering), oder mehr zentrale (Helmholtz), in cinem
war man sich — wenigstens bis vor kurzer Zeit — ecinig: s geht
immer um ,.Kontrast”, einerlei ob man fiir Infeld und Umfeld
Pigmentpapiere in objektiv einheitlicher Beleuchtung verwendet
oder ob man zur llerstellung von Infeldern Lochfarben henutzt
und dabei das Umfeld einer quantitativ oder qualitativ abweichen-
den Beleuchtung aussetzt.

In letzter Zeit hat Kroh ®) auf Grund bestimmter Versuchser-
gebnisse die Anschauung vertreten, daff es sich bei bestinunten
Farbphiinomenen, die man bislang fiir die lebhaftesten Kontrast-
erscheinungen gehalten hatte, nicht so sehr um Phiinomene des
Kontrastes, sondern um Phiinomene der sogenannten Farp-
benkonstanz handle. Anderc Autoren haben sich dicser Ap-
schanung im wesentlichen angeschlossen ).

I;Aiiivlz Zusammenstellung der verschiedenen VETS:IC‘ISPTiﬂZiP‘iCI'I |‘xlnd4-vsrfahren findet man bei

C. v. Hess in Abderhaldens ,,Handb. d. biolog. Arbe Abtle. 1
Lfrg. 41, S. 202 ff. ” ’ gV, Teil 6,

2) Grundziige der Lehre vom Lichtsinn, S. 54 u. S. 121.
3) Zeitschrift fiir Sinnesphysiol. 52, 1921.

4) Q. E. Miiller: Ueber die Farhenempfindungen. Psychophysische Untersuch .
chologie, Erg. Bd. 17, 1930, Seite 88. Y y chungen.  Z.1. Psy-
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Unter Farbenkonstanz versteht man alle diejenigen Erschei-
nungen, die D. Katz, ausgehend von bestimmten Versuchen und
Ueberlegungen Herings, 1911 in seinem Buche ,,Die Erscheinungs-
weisen der Farben und ihre Beeinflussung durch die individuelle
Erfahrung*?) als erster umfassend und experimentell untersuchte.
Bei all dicsen Erscheinungen handelt es sich im wesentlichen um
die Frage nach den Beziehungen zwischen , Farbe* und ~Beleuch-
tung”, und dabei im besonderen um die Frage, wie es kommt, daf}
ausgicbige Aenderungen der Beleuchtungsstirke und inner-
halb gewisser Grenzen auch Aenderungen der Beleuchtungs -
farbe keinen wesentlichen Einfluf auf unser alltigliches Far-
bensehen, auf unser Erkennen der ,Kérperfarben®, ausiiben.

Ein Beispiel soll das Gemeinte verdeutlichen: ein weifles Pa-
pier, das in ncutraler Beleuchtung vorliegt, lifit sich auf zwei
Weisen lichtschwiicher machen. Einmal dadurch, daft man es durch
cin Papier ersetzt, das infolge eines geringeren Albedowertes sehr
viel weniger Licht reflcktiert; in diesem Falle erscheint das Er-
satzpapier dunkelgrau oder schwarz. Ein anderes Mal lilit sich
das gleiche weille Papier in der Weise in gleichem Mafe ver-
dunkeln, dalt man ¢s von der Lichtquelle, z. B, vom Fenster, hin-
reichend entlernt und so die Lichistirke um den gleichen Bruch-
teil herabgesetzt wic im ersten Falle durch Austausch gegen das
andere Papier. Obwohl nun das weifle Papier in beiden Fillen
um objektiv den gleichen Betrag lichtschwiicher gemacht wird,
findet man phiinomenal etwas Verschiedenes vor. Das weifle Pa-
pier, das durch Entfernung vom Fenster lichtsehwiicher wird, er-
scheint fiir gewohnlich nicht ,,dunkelgran® oder wschwarz", son-
dern ,weifl"; freilich in einem Weifl, dem man die schwache
»Be“leuchtung ansieht. in einem WeiR »niedrigerer Ausgeprigt-
heit" (Katz). Man hat diese Erscheinung auch so ausgedriickt: das
Papier hat die ,Eigenfarbe” Weill, und dieses Weill als Eigen-
farbe bleibt phinomenal erhalten, auch wenn man das Papier
durch Herabsetzung der Beleuchtungsstiirke ebenso lichtschwach
macht wie durch Emsatz des weilen Papieres durch ein dunkel-
graucs oder schwarzes in der urspriinglichen Beleuchtung. Wie
in diesem Beispiel, so schen wir auch sonst die .~Eigenfarben"
der uns umgebenden Dinge relativ unabhiingig von der mitwahr-
genommenen Beleuchtung, in der sie stehen.

Nun hat Katz fiir dic Grundphinomene der Farben, konstanz™
eine wesentlich andere Erklirung eingefiihirt als fiir die des Far-

1) Zschr, f. Psychol. Ergbd. 7. Inzwischen, 1930, erschien eine umgearbeitete Auflage des Far-
benwerkes von D. Katz, unter dem Titel: ,,Der Aufbau der Farbwelt'*. In diesem Buche
stimmt Katz in wesentlichen Punkten mit den Anschauungen Gberein, die A. Gelb, 1929,
in ,,Die Farbenkonstanz der Sehdinge** (Handb. d. norm. u. patholog. Physiologie, hrsg. von
A. Bethe u. 2., Bd. XII, 1. Hilfte, S. 504 ff.) vertreten hat.

ben, kontrastes™. Und lange Zeit herrschte die Auffassung, dafl es
sich da um zwei verschiedeno Erscheinungsgruppen handle, die
verschiedene Erkliirungsprinzipien erfordern.

Zwischen dieser Auffassung und der vorhin erwiihnten Auf-
fassung von Kroh besteht eine Diskrepanz, die einer Klirung
bedarf. Wer von beiden hat Recht?

Fassen wir zuniichst bestimmte Versuche von Katz einerseits
und von Kroh andererseits ins Auge, die die Autoren zu den ver-
schiedenen Ansichten gefiihrt haben.

Katz stellte fiir den Kontrast die Frage, ob fiir ihn nur
die Stirke und Qualitiit der retinalen Erregung des Umfeldes in
Betracht kime, oder ob auch dic von dem Beleuchtungswechsel
relativ unabhiingig geschene |, Kigenfarbe™ des Umfeldes als solche
cine kontraststiftende Rolle spiele.

Um diese Frage zu beantworten, stellte er einen Versuch an,
dessen Anordnung Fig. 1 wiedergibt?).

Fig. 1
1) Der Aufbau der Farbwelt, S. 393.



Ki und K. sind zwei Kreisel, auf denen je eine Scheibe, B: und
B., angebracht ist, B: ist eine schwarze Scheibe, die samt ihrer
Umgebung durch das durchs Fenster F fallende Tageslicht be-
leuchtet wird. Die Scheibe B: ist weil und wird samt ihrer Um-
gebung durch einen Schirm S unter herabgesetzte Beleuchtung
gebracht. B: und B: sind auf physikalisch gleiche Lichistirke ge-
bracht; sie erscheinen aber, aus nicht zu grofler Entfernung be-
trachtet, verschieden: B. erscheint ,schwarz® in gewdihnlicher
Tagesbeleuchtung, B: dagegen sieht .weill" aus in einem Raum
herabgesetzter Beleuchtung, wie in ,,Dunkelheit* liegend. t, und
ts sind zwei weifle oder graue Tiifelchen, die vor dem gleichmallig
grauen und daher gleichen Kontrast induzierenden Hintergrund
h gleich hell emscheinen. ,,Wird dieser Hintergrund h enifernt,
so dicnen By und Bs als Hintergriinde und wirken auf dic Tiifel-
chen als kontrastinduzierende Felder. Es zeigte sich nun, dafl die
beiden Tifelchen auch bei dem Kontrast, den
sie von den beiden Scheiben erleiden, gleich
hell bleiben, wiihrend gleichzeitig die Scheibe
B: heller (sc. ,weifilicher") erscheint als die
Scheibe Bx.“

Aus diesem Versuch schlieBt Katz, dafl ,die Kontrast-
wirkung bei gleichen figuralen Verhiltnissen
nur von der Stiirke und Qualitit der retinalen
Erregung abhiingig ist").

- Die gleiche These vertreten Kravkov und Paulsen-Baschma-
kova %), die die kontrasterregende Wirkung eines griin pigmen-
tierten llintergrundes (bei Beleuchtung mit einer Tageslichtlampe
von 300 W) im Vergleich mit derjenigen eines retinal gleichwer-
tigen weiflen Hintergrundes in griiner Beleuchtung untersuchten.
Der farbig beleuchicte Hintergrund lag, der beigegebenen Zeich-
nung nach zu schlicllen, viel weiter hinten als der griin
pigmentierte. Die Infelder bestanden aus grauen Feldern, die,
dhnlich wie bei Katz (vergl. Fig. 1), weit vor den Hintergriin-
den — besonders dasjenige vor dem griin beleuchteten — in ciner
Ebene lagen. Kravkov und Paulsen-Baschmakova fanden nun, dal}
der weille, griin beleuchtete Hintergrund in 93% aller Fille in
seiner , Eigenfarbe erkannt wurde; er erschien heller und unge-
siittigter im Vergleich zu dem griin pigmentierten Hintergrunde
in der Beleuchtung der Tageslichtlampe. Trotzdem zeigte sich,
dafl das llellererscheinen des Hintergrundes keine kou-
trastive Wirkung auf das zugehorige Infeld ausiibte. So schlossen

17 Katz, D., Der Aufbau der Farbwelt, S. 393.

2) Kravkov, S. W., und Paulsen-Baschmakova, W. A., Ober die kontrasterregende Wirkung
der transformierten Farben, Psycholog. Forsch. 12, 1929, S. 88 ff.

die Verfasser, dall die (relativ unabhiingig von der Beleuchtung
gesehenen) ,Eigenfarben” keinen Kontrast ausiiben.

Kroh kam in seiner Arbeit ,,Ueber Farbenkonstanz und Far.
bentransformation® (a.a.0.) zu dem Ergebnis, dall ,ein Iun-
feld.... durch eine farbige Beleuchtung immer
stiirker beeinflullt wird als durch ein farbij-
ges Umfeld von gleicher retinaler Wirksam-
keit” Diese stirkere Beeinflussung durch eine farbige Beleuch-
tung wurde nach einer Methode untersucht, bei der der Wiy
kung eines kiinstlich beleuchteten Raumes ein Feld unterstellt
wurde, welches sclbst nur dem gewdhnlichen Tageslichte ausge-
sctzt war. Wir wollen dicscs Verfahren, das bereits von Jaensch 1)
ausgearbeitet war, anhand von Fig. 2 schematisch wiedergeben.

F S
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Ein durch die farbige Lichtquelle L{ beleuchteter Raum R §
(farbig beleuchteter Raum) wird durch die weillen Papierschirme
S: und S: gegen einen normal, d. h. nur von Tageslicht beleuch-
teten Raum R n. abgegrenzt. Ein Beobachter in Rf sieht im klei-

Fig. 2

lA)A Zschr, f. Sinnesphysiologie 52, (1921) S. 165 ff.



nen Ausschnitte A (1,5 cin? — 2 cm? des Schirmes S: als Loch-
farbe die Strahlung, die von der grauen, normal beleuchteten
Kreisclscheibe K n ausgeht.

Wae meint nun Kroh in Bezug aul die wiedergegebene An-
ordnung mit seiner Behauptung, dafl ein Infeld durch eine far-
bige Beleuchtung in seiner Umgebung immer stiirker beeinfluBt
wird als durch ein farbiges Umfeld von gleicher retinaler Wirk-
samkeit? Er will damit sagen, dufl, wenn man den weiflen, farbig
beleuchteten Schirm S: (Fig. 2) entsprechend farbig pigmen-
ticrt wihlen und nur dem Tageslicht aussetzen wiirde,
und zwar so, dalt er von gleicher retinaler Wirksamkeit wiire wie
S: in der farbigen Beleuchtung, man jetzt cine gerin-
gere Verfirbung des Infeldes (der Lochfarbe in A) im Sinne der
Gegenfarbe des Umfeldes vorfiinde.

Dieses Resultat muBl zuniichst, konfrontiert mit dem wicder-
gegebenen Resultat von Katz und von Kravkov und Paulsen-
Baschmakova, iiberraschen. Fassen wir, um das ganz verstindlich
zu machen, die phiinomenalen Verhiiliniese bei der Versuchsan-
ordnung von Kroh nither ins Auge. Der weille Schirm Sa (Fig, 2)
wird, wenn der Beobachter sich im farbig beleuchteten Raume
R f befindet, mehr oder weniger deutlich in seiner ,Eigenfarbe”,
also ,,weill", geschen. Daft dieses Weilt als Eigenfarbe von sich
aus auch bei Kroh nicht kontraststiftend wirkt — sonst miilite ja
Kroh bei seiner Beleuchtungsanordnung ein dunkleres Infeld
finden als bei einem retinal gleichwertigen, entsprechend pigmen-
tierten Umfelde in Tagesbeleuchtung — ist nicht weiter aunffillig,
denn das entspricht dem S, 4 wiedergegebenen Resultate von
Katz. Aber Kroh behauptet ja noch ctwas wesentlich anderes:
das Infeld in A soll sich bei farbiger Beleuchtung des Umfeldes
in der Richtung aufl die Gegenfarbe dieser Belcuehtung
stiirker verfiirben als in der Richtung auf die Gegenfarbe cines
retinal gleichwertigen und entsprechend farbig pigmentierten Um-
feldes in Tagesbeleuchtung. Der Eindruck der Beleuchtung als
solcher soll also maligebend scin. In der Tat, die farbize Beleuch-
tung wird bei der Versuchsanordnung von Kroh unmittelbar ge-
sehen: der Raum R erscheint von farbigem Licht erfiillt, er
sicht farbig erleuchtet aus. Wirkt nun diese anschaulich erfaflte
farbige Umlcldbeleuchtung bezw. farbige Ruaumerleuchtung
kontraststiftend, und zwar stirker als ein retinal gleich-
wertiges pigmentiertes Umfeld in Tagesbeleuchtung? Kroh meint
das jedenfalls nicht, denn er ordnet das gefundene Resultat gar
nicht dem Gebiete des Kontrastes zu, sondern dem der Farben-
konstanz.
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Ausgehend von der bereits von Jaensch vertretenen Auffas.
sung, dafl die strenge Scheidung, die Katz zwischen Farbenkon.-
stanz und Farbenkontrast vollzogen hatte, unzutreffend sei, dafi
vielmehr Farbenkonstanz und Farbenkontrast in einem inneren
Wesenszusammenhange stiinden und einer gemeinsamen Wurzel
entspriingen, glaubt Kroh, die Verfiarbung der Lochfarbe in A sei
wesentlich ein Phiinomen der Farbenkonstanz: so wic der
farbig beleuchicete Schirm Se nicht entsprechend der Netzhauthe.
lichtung, sondern in seiner ,Eigenfarbe”, also stransformiert™,
verweilllicht gesehen wiirde, wiirde auch die Lochfarbe in
A unter dem Einflult der in ihver Umgebung hervschenden farhi-
gen Beleuchtung ,mit transformiert®

Diese Auffassung hat nicht zur Klirung der Tatsachen beige-
tragen und darum wenig Beifall gefunden. Wir verweisen auf die
ausfiihrliche Kritik von A. Gelb?), der gezeigt hat, daBl Kroh und
Jaensch ihre Versuche filschlicherweise und villig willkiirlich
fiir Versuche iiber Farbenkonstanz erkliirten.

A. Gelb wies zuniichst darauf hin, dafl die dufleren Ver.
suchsbedingungen, die bei den Untersuchungen von Kroh walten,
im Prinzip denjenigen entsprechen, die bei Kontrastver.
suchen verwendet werden, Wie bei diesen, so wiirden auch
bei den Versuchen von Kroh Umfeld und Infeld unabhingig
voncinander veriindert; dagegen wiirde bei allen Ver-
suchen iiber Farbenkonstanz .nicht nur die Umgebung einer
Kérperfarbe abweichend beleuchtet, sondern auch die Kérper-
farbe selbst der betreffenden Beleuchtung unterworfen. Schon
diese radikale Verschiedenheit in den physikalischen Versuchs-
bedingungen macht es unméglich, die Versuche von Krol Ver-
suchen iiber Farbenkonstanz einzurcihen. Ferner wies Gelb dar-
auf hin, daft man das Problem der Farbenkonstanz doch gerade
in der Tatsache geschen habe, dall die Farben der Sehdinge weit-
gehend unabhingig bleiben von einem quantitativen Wecl,.
sel der Beleuchtung, dafl also die Sehdinge trotz eines Beleuch-
tungswechsels ihre sogen. Eigenfarben in weitgehendem
MaBle bewahren. Nun ist aber das farbige Feld im Aus.
schnitte A (Fig. 2) eine Lochfarbe, die jeglicher Beleuch-
tungsiinderung (sowohl derjenigen der Scheibe K n wie auch der
des Schirmes Si) willig folgt, man kann dementsprechend auch
von ciner Eigenfarbe dieses FFeldes gar nicht sprechen; hat man
doch seit jeher gerade Lochfarben verwendet, um sogen. Farben.
konstanz auszuschlieflen, weil gerade die Lochfarben den Gesetz-
miilligkeiten der Farbenkonstanz nicht unterliegen. Im iibrigen

1) 2, 2. O.S. 662 . Daselbst findet man auch den Hinweis anf andere O, ten.
(Dér Aufbau der Farbwelt, S.400 f1.) hat sich der Kritik von A.Gelb ganz angeschuoncs®
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hat Kroh sclbst erkliirt, dall scine Versuche nichts anderes seien
als ,Schattenversuche” — er meint damit farbige Schatten —
.mit meftbaren, der Variation zugiinglichen Bedingungen; aber
Kroh ist iiberraschenderweise der Auffassung, daft die farbigen
Schatten selbst unter der Mitwirkung jener Gesetzmiilligkeiten
zustande kiimen, die die Phinomene der Farbenkonstanz Dbe-
herrschten. Lr iibersah auch hier wieder, wic Gelb (a. a. Q.
3. 666, Anm. 2) bemerkte, den radikalen Unterschied zwischen
den duBleren Versuchsbedingungen, unter denen cinemeits far-
bige Schatten, anderemscits Erscheinungen der Farbenkonstanz
auftreten.

In Wirklichkeit liegt also der Versuchsanordnung von Kroh
(Fig. 2) eine Methode zugrunde, die zur Demonstration besonders
lebhalter Kontrasterscheinungen von Hering!) Lingst angegeben
war, libenso wie im Hering’schen Versuch befindet sich auch
der Beobachter bei den Versuchen von Kroh in einem farbig be-
leuchteten Raum, von dem aus eine Lochfarhe beobachiet wird,
die cinen Kontrast von der in ihrer Umgebung herrschenden
farbigen Beleuchtung erleidet. Wenn nun Kroh gefunden hat,
dall cin Infeld durch eine in seiner Umgebung herrschende far-
bige Beleuchtung stirker beeinfluBBt wird als durch cin farbiges
Umfeld von gleicher retinaler Wirksamkeit, so spricht das, wie
bereits A, Gelb (a.a. Q.. 5.667) erklirte, nicht dafiie. dafl Kroh
es hier mit Phiinomenen der Farbenkonstanz zu tun hatte, son-
dern vielmehr fiir die Notwendigkeit, innerhallb der Kon-
trastphinomene sclbst noch zu differenzie-
ren. Man habe, wie Gelb sagt. zu priifen, ob man farbige
Schatten und iiberhaupt solche KNontrasterscheinungen, bei denen
das kontrastinduzierende Umfeld einer gesondert sichtbaren far-
bigon (oder auch nur quantitativ abweichenden) Beleuchtung
ausgesetzt wird, in eine Reihe mit solchen Kontrastversuchen
stellen darf. bei denen als In- und Umfeld Pigmentfarben, also
Oberfliichenfarben, verwendet werden, die unter cin- und der-
selben Beleuchtung gesehen werden. Auch Katz (a. a. O, S, 393)
hat darauf hingewiesen, dall Kontrasiphiinomene, ,,die sich unter
einer buntfarbigen Beleuchtung einstellen, eine spezielle Beach-
tung verdienen. Beispielsweise kinnte die Kontrastwirkung bei
den Versuchen mit farbigen Schatten unter der Mitwirkung der
Wahrnehmung der bunten Beleuchtung zustande kommen, indemn
diese den Kontrast in seiner Wirkung auf das Bewulisein ver-
stiirke. Der weille Grund, auf dem die farbigen Schatten lagern,
erscheint zweifellos in buntfarbiger Beleuchtung”,

1) Hering,—E‘:Pﬂﬂgers Archiv 42 (1888)

8

II. Bockscht) hat im Anschlull an die sogen. Luftlichthypo-
these von Biihler?) die Auffassung vertreten, daR auch Loch-
farben ,nicht unabhiingig von der Belenchtung wiiren®, Er meint
damit dic lingst vor ihm bekannt gewesene Tatsache, dafl ein-
und dieselbe Lochfarbe je nach der Beleuchtung des Lochschirmes
aullerordentlich verschieden aussieht (IHering). Doch auch Bock sch
will diese Erscheinung nicht als Kontrast gelien lassen, weil sie

durch die .Raumbeleuchtung” bedingt sei, die vor dem Loch-

schirme herrsche, und damit mufl er alle Kontrastvemsuche, bej
denen das Umfeld unter irgend ciner Beleuchtung stand, als
nicht in das Kontrastgebiet gehorend betrachten. Aul ¢ine
Widerlegung der Bocksch’schen Ausfithrungen brauchen wir hier
nicht einzugehen und verweisen aul die ausliihrliche Kritik von
Katz®.

Unveroffentlichte Versuche lieflen Herrn Prof A. Gelly erkena
nen, dall fiir den Kontrast nicht allein die Stirke und die Art
der retinalen Erregung mafigebend sei. Wesentlich fiir die kon-
trastive Beeinfllussung eines Feldes sei auch der Findruck, dafs
das betreffende Feld in einem in dieser oder jener Weise — peu.
tral, larbig — erleuchteten Raume stehe.

Herr Prof. Gelb stellte mir daher die Aufgabe, zu untersuchen,
ob und in welchem Mafle das Sichtharsein ciner hestimmien
Raumbeleuchtung und ihrer Gliederung den Kontrast mithe-
stimmt., Um das zu enischeiden, mullte man Versuchsbedingun-
gen treffen, unter denen Kontrastkonstellationen verglichen
wurden, die in Hinsicht aul dic Erregungsverhilinisse der Netz-
haut stets gleich, in Bezug aufl das Sichtbarsein der Raumbeleuch.
tung im Sehraume aber jeweils vemschieden waren.

§ 1. Versuche iiber Helligkcitskontrast

Wir untersuchen im folgenden die Kontrastwivkung eines
weillen, beschatteten Umfeldes im Vergicich zur Kon-
trastwirkung cines objektiv (retinal) gleich lichstarken, wabe-
schatteten, schwarzen Umfeldes mit folgender Ve
suchsanordnung :

i) E;oclvcsch,/ H Duplizititstheorie und Farbenkonstanz. Z. f. Psychol. 102 (1927) S. 385,
2) Biihler, K., Handb. d. Psychol. I, Heft 1. Die Erscheinungsweisen der Farben, Jena, 1922,

3) Psychol. For<;:hung 11 (1928) S. 147 {f.; ferner in ,,Der Aufbau der Farbwelt®, S. 437 fi.

bes. S. 449 f ) ins-
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K, Ka
F

-n

Fig. 3

K: und K. (Fig. 3) sind rotierende Kreiselscheiben aus schiwar-
zen und weiflen Sektoren. Jeder der beiden Kreisel befindet sich
in einem schwarzen, allseitig geschlossenen Kasten (Tiefe —
25 c¢m), in dem eine Lichtquelle L, eine 100-kerzige Opallampe,
K: bezw. K: gleichmiillig beleuchtet, An einer Liingswand jedes
Kastens befindet sich eine Tiir, durch die hindurch man bequem
das gewiinschte Sektorenverhiiltnis einstellen kann. Durch eine
Oeffnung in der vorderen Kastenwand oberhalb der Lichtquelle
L ist das auf K. und K. eingestellte Schwarz-weillgemisch sichtbar.

20 cm vor den Kiisten (Fig. 3) ist links ein schwarzer, Ss,
rechts ein weilfler Lochschirm, S w, angebracht: beide sind durch
einen groflen Schirm W getrennt, der Sw und seine Umgebung
unter herabgesetzte Beleuchtung bringt; Se dagegen uund seine
Umgebung werden von dem durch die Fenster F fallenden Tages-
licht beleuchtet.

Sw und Ss sind objektiv gleich hell: bei Beobachtung mit
einem reduzierenden Lochschirm erscheinen sie — als Lochfar-
ben gesehen — villig gleich. Bei freier Betrachtung aber erschei-

10

nen Sw und Ss, sofern man nicht aus allzu grofler Entfernung

beobachtet, sehr verschieden. Sw erscheint ,,weifl*, in einem
Raume herabgesetzter Beleuchtung, in ,,Dunkelheit” licgend, Ss
dagegen sicht ,.schwarz® aus in einem Raume stiirkerer Beleuel-
tung. Diesc Sichtbarkeit der ‘Beleuchtungsunterschiede, und da-
mit der anschauliche Unterschied in der Erscheinungsweise der
beiden Schirme, ist umso deutlicher, je niiher der

Beobachter an die Anordnung herantritt, bis

zu 1,5 m; bei noch kiirzeren Abstiinden als 1,5 m Ileiden daun
freilich die Ueberschaubarkeitsverhiiltnisse.  Bei allmihlichem
Zuriicktreten von der Anordnung nimmt die Deutlichkeit der Be.
leuchtungs- und Raumglicderung ab, um schlicflich bei groflen
Entfernungen des Beobachters von der Anordnung (7—9 m) un-
sichtbar zu werden. Mam ist dann nicht mehr imstande, ,im
Ganzen des Sehraumes Unterganze mit von einander
sich abhebenden Sonderhelligkeiten® (Gelb) wahrzunehmen, d. h.
man hat nicht mehr den Eindruck, daft rechis von dem schatten-
werfenden Schirm W eine andere Raumbeleuchtung herrscht als
links. Bei einer Entfernung von 9 m erscheint die Beleuchtung
einheitlich — alles, was links und rechts von der Wand W sichtt:
bar ist, liegt in der subjektiv vercinheitlichton Zimmerhelligkeit
in der sich auch der Beobachter selbst befindet — und Jetat seheJ;
die Schirme Sw und Ss auch bei freier Betrachtung gleich aus:
S w erscheint in gleicher , Eigenfarbe”, nimlich ebenso schwiirz:
lich wie Ss?).

Mit dieser Anordnung ist folgendes erreicht: stellt man auf
Ki und K, gleiche Schwarz-Weiligemische her, z. B. je 2100 W +
150° S, so erscheinen diese als Infelder der Schirme $w und S,
Diese letzteren sind zwar auf objektiv gleiche Lichtstirke einge-
stellt, sie erscheinen aber je nach der Entfernung, aus der man
sie betrachtet, in der eben dargelegten Weise verschiaden,

Unsere Frage lautet: wie verhalten sich die objektiv gleichen
Infelder unter dem Einflusse der objektiv gleich lichtstarken
Umfelder Sw und Ss, wenn man die ganze Anordnung aus ver-
schiedenen Entfernungen beobachtet? Wiirde der Kontrast, den
die Infelder unter unseren Bedingungen erleiden, nur von den
retinalen Erregungsverhiiltnissen abhiingen, dann miifiten dje
Infelder vergleichsweise immer den gleichen Kontrast erleiden
und damit auch gleich erscheinen, unabhiingig von
der Entfernung, aus der man sie beobachtet. Das ist theoretisch
die erste Moglichkeit.

1) Uber die Rolle der Entfernung, aus der man beobachtet, vgl. D.
und A. Qeib, 2. 2. O, S. 623 EF' ' v Katz, 2. 2.0, 5. 2001201
1



Kommt hingegen fiir den Konirast auch die Erscheinungs-
weise hinsichtlich der Beleuchtungsgliederung im fPelde wesent-
lich in Betracht, dann mufl der Kontrast bei Betrachtung unserer
Anordnung aus verschiedenen Entfernungen verschieden wirken,
da wir ja eben geschen haben, daB die anschauliche Feldbeleueh-
tungsgliederung bei den  verschieden groflen Beobachtungsab-
stiinden sich dndert. Nun sind aber in Bezug aufl die Richtung, in
der die anschauliche Peldbeleuchtungsgliederung die Kontrast-
wirkung beeinllussen kann, zwei weitere Moglichkeiten zu unter-
scheiden.

Nchmen wir an, man beobachtet zuerst aus so groBer Ent-
fernung, dall Sw in Bezug auf dic Eigenfarbe” cbenso schwiirz-
lich aussicht wie Ss, dalt also Sw und Ss in (subjektiv) cinheit-
licher Zimmerbeleuchtung liegen, und man niihert sich dann der
Anordnung — welche phinomenale Veriinderung geht hierbei mit
Sw und seiner Umgebung vor sich? Bei Anniitherung sicht man
die Oberfliche von Sw immer deutlicher in sciner ,Eigen-
farbe”, also sich verweiBllichen (sogen. . Transformation®),
zugleich aber siecht man den Raum um Sw dunkler wer-
den, und zwar nehmen mit der Anniiherung so-
wohl Verweilllichung der Oberfliiche wie Ver-
dunkelung des Raumes zu. Eine mit dem Herankommen
an dic Anordnung  cingehende Veriinderung  des  Kontrastes
kiénnte nun cinmal von der zunchmenden Verweifllichung der
Oberfliiche S w abhiingen (Fragestellung vou D, Katz vergl. oben
S. 3) — in diesem Falle miiite das Infeld in 5w beim Herankom-
men an die Anordnung immer dunkler werden: oder aber die
Kontrastverinderung kisnnte von der Raumverdunkelung um Sw
beeinfluflt werden — in diesem Falle miifite das Infeld Sw beim
Herankommen an die Anordnung sich immer weiter erhellen.
Welche der unterschiedenen Maiglichkeiten findet sich nun bei
unserer Anordnung verwirklicht?

Uim diese Frage zu beantworten, liellen wir aus vier verschie-
denen Entfersungen beobachten: 9 m, 6 m. 3 m ound 1.3 m. Um
die Netzhautbilder der Um- und Infelder bei den verschicdenen
Entfernungen konstant grol zu halten. wiithlten wir fiir dic Ent-
fernung von 9 m Sw und Ss in ciner Grofle von 30 X 63 em, die
LochgriBe fiir das Infeld 36 mm: hei den Entfernungen von 6 und
5 m betrug die Umfeldgrille (SchirmgriBe) 33,4 X 434 cm, bezw.
16,7 X 21,7 em: die LochgriBen fiir die entsprechenden Infelder
warcn 24 mm bezw. 12 mm. Eine entsprechende Verkleinerung
der Um- und Infelder fiiv die Entfernung von 1,5 m konnie nicht
vorgenommen werden, da sonst die Infelder zu Klein geworden
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witren: wir mufiten deshalb hier dicselben Um- und Infelder be-
nutzen wie bei 3 m Entfernung. Bei Betrachtung aus der klein-
sten Entfernung (1,5 m) war also das Netzhautbild der Um- und
Infelder grofler als bei den vorhergehenden Versuchsschritien,
Wir kommen bei der Diskussion der Resultate darauf zuriick.

Bei jeder der vier Entfernungen wurden drei verschiedene
Helligkeiten fiir das Infeld benutzt: die Grifle des Weilt-sekiors
betrug auf Ki 210°, 130° wnd 50°; der restliche Schwarzeektor
bestand aus Tuchschwarz.

Das Infeld in Sw hatte zu Beginn jeder Beobachtung die
objektiv gleiche Helligkeit wie as Infeld in Ss; der Weill-sekior
auf K: betrug also zu Beginn jeder Beobachtung ebenfalls 2100 W,
bezw. 130 * W, bezw. 50° W. Der Beobachter hatte nun das Infeld
in Sw mit dem konstant gehaltenen Infelde in Ss sukzessiv
zu vergleichen., (Ein Simultanvergleich kam nicht in Frage, da
der riumliche Abstand zwischen den Infeldern in Ss und Sw
relativ so groft war, daB er, besonders bei den kleineren Entfer-
nungen des Beobachters von der Anord nung, schwer simultan zu
iiberschauen war.) Die Betrachtungez« it war nichl ausdriick-
lich vorgeschrieben. Die Beobachter wurden jedoch angehalien,
nach ciner Beobachtungsdauer von 2—3 Sck. ihr Urleil abzuge-
ben: ,rechts (= Infeld in Sw) heller™ bezw. reehis dunkler®,
sunbestimmt®, oder ,.gleich®. Beurteilt wurde also immer das
Infeld in Sw. Nach abgegebenem Urteil wurde der Weillsekior
auf K. so lange nach der Grenzmethode variiert, bis die Infelder
rechts und links subjektiv gleich erschienen,

Die quantitativen Ergebnisse dicser Versuchsreihe enthilt
Tab. . In der mit ,,Hauptwert fiir Infeld in Sw* iiberschriehenen
Kolonne sind die WeiBsektoren in Graden angegeben, die
man aul der Kreiselscheibe Kz — im Inifelde in Sw — einstellen
muflite, um eine subjektive Gleichheit mit dem konstanten Infelde
in Ss zu erhalten. Die mitgeteilten Werte sind Mittelwerle aus
3—4 Finzeleinstellungen, Die Kolonne rechts danchen enthilt die
mittlere Variation; in der niichsten steht der Quotient, der aus
der Division des gewonnenen lauptwertes (Weilsecktor) durch
den Weillsektor im konstant gehaltenen linken Infelde, in S,
gewonnen wurde,
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Tabelle L

Infeld in Ss = Infeld in Ss = Infeld in S§s =
500 \V. 1300 WV, 2100 .
Ent Hauptw. Hauptw, Hauptw.
Vp. ‘ "t nf | me V. | Quot. tof Im v, | Quot. | Inf. | m. V. | Quot.
TUTE L i Sw in Sw in Sw

Sine- | 9 m | 500 00 [ 1 N300 | oo |1 190,39 13,30/ 0,9
mus | 6 m | 425°( 150 | 0,85 [114,60 12,501 0,88 153,39 10,3%] 0.73
3m 31,60( 0,80 | 0,63 | 98,79} 21,90 0,75 [135,60 10,6°] 0,64
1,50m 71,30( 14,39) 0,54 1080 | 4,10 | 0,51
Nahm] 9 m | 459 0,60 { 0,9 (11450 §o 0,88 |133,8% 29,50| 0,66
6 m | 353°]| 340 | 0,7 760 2,30( 0,58 [1230 | 12501 0,58
3m [29,10/320 |96 |658°| 4s°|05 [1050 | 3,60]05
1,50m 990 | 12,60{ 0,47
Win-| 9 m | 500 | go 1 1300 oo 1 210 0o 1
gen- [ 6 m | 500 | oo 1 121601 0,6°| 0,93 1163,69 4° | 0,77
bach [ 3 m | 41,50 30 o8 [10230| 0,79 0,78 {13959 9,10] 066
1,50m} 38,50| 2,50 | 0,77 | 96,50 1,10 0,74 [113,89 2,50 0,54
Kleint| 9 m | 43,10} 0,80 | 0,86 |130° | 00 |} 1910 | 130 | 09
6 m | 35801210 |07 [1243°] 49 [ 095 [136,59 3,10 0,65
3m | 283°] 1,60 { 0,56 { 85,10| 7,10 0,65 (109,100 280] 0,51
1,50m 66,8°| 2,501 05t | 79,39 2,60| 0,37

Tabelle | LiBt folgenden Sachverhalt erkennen: Der beschattete
weille Lochschirm 5w iibt im Vergleich zu dem retinal gleich
lichtstarken schwarzen Umfeld Ss in ciner Reihe vou Fiillen die
gleiche Kontrasiwirkung aus wie dieses. in den meisten ande-
ren Fillen dagegen cine andere, und zwar in dem Sinne.
als ob Sw erheblich dunkler wiire als Ss.

Bei niiherer Betrachtung der Tabelle 1 ergibt sich ein ein-
faches Gesetz: je kleiner die Entfernung des Be-
obachters wird, um so stiirker wirkt das Um-
feld Sw im Sinne ¢iner Hellinduktion auf sein
Infeld Das erkennt man in der Tabelle daran, dafl die
Gleichheitsfiille der Kontrastwirkungen links und rechis
von W beiden grofiten Entfernungen licgen. und dafl die zur
subjektiven Gleichheitseinstellung benitigten Weillsektoren auf
der beschatteten Seite um so kleiner werden, je niher
der Beobachter an die Anordnung herantritt. (Das Kleinerwerden
der Weillscktoren deutet darauf hin, dalt bei Anniitherung an die
Anordnung das Infeld in S w zunehmend heller erscheint.)
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Die gefundenen Quotienten zeigen das Anwachsen
des Kontrastes am Infelde auf der beschatteten Scite, wenn der
Beobachtungsabstand abnimmt.  Die Quotienten bewegen sich
zwischen dem Werte 1 bei 9 m Abstand und dem Werte 0,37 hei
1.5 m Abstand. Wombglich noch anschaulicher sind dic Kurven,
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die sich ergeben, wenn man auf der Abszisse die Entfernung des
Beobachters von der Amordnung, auf der Ordinate diec gewon-
nencn Quotienten cintriigt. Das Ansteigen der Kurven (vergl.
Fig. 4+—7) zeigt das Anwachsen des Kontrastes an, den die ver-
schieden hellen Infelder in Sw (50° W, 130° W, 210® W) bei Ver-
kiirzung des Beobachtungsabstandes erleiden.
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Die gewonnenen numerischen Resultate lassen also erkennen,
dall in unseren Versuchen fiir die Kontrastwirkung
nicht allein die Stirke der retinalen Erre-
gung mallgebend ist; cine wesentliche Rolle spielt auch
die Raumbeleuchtung bezw. ihre Gliederung, die verschiedene
Erscheinungsweise hinsichtlich des Beleuchtungscharakters am
Umfeld. Dabei iibt die sogen. ,,Transformation”, bei uns die Ve r-
weilBllichung des Umfeldes, keinen Einfluft auf den
Kontrast aus. Wiirde cine solche Verweilllichung des Umfeldes
kontrastiv wirken, so miilite das Infeld in Sw bei kleinen Beob-
achtungsabstiinden dunkler erscheinen als bei grollen. Da nun in
Wirklichkeit das entgegengesetzte Resultat vorliegt (cin 1leller-
werden des Infeldes in Sw bei kleinen Abstiinden im Vergleich
zu groflen), so ist diec zunchmende kontrastive Er-
hellung des Infeldes der zunchmenden Verp-
dunkelung zuzuschreiben, die der Raum um
das Umfeld beim Kleinerwerden des Beobach-
tungsabstandes cerfiihrt. Das Hellerwerden des Infel-
des in Sw riithrt also in dem Sinn einer steigenden Kontrastwir-
kung von der phiinomenal iiber dem Umlelde  zunchmenden
Dunkelheit, von dem Beleuchtungsfeld als solchem her. Deshalb
saglen wir vorhin (S. 14), daf} beim Herankommen an die Ver-
suchsanordnung die Kontrastwirkung so liege, als ob Sw , dunk-
ler wiire als Ss. S w erscheint, als Oberflichenfarbe geschen, hei
kleinen Abstiinden ,,weiller™ als bei groflen, aber man sicht es bej
kleinen Beobachtungsabstinden in einem ,dunkleren Beleuch-
tungsfelde” liegen, in einem Raume, der mit ,Dunkelheit er-
fiillt ist, und von hier aus bestimmt sich dic kontrastive
Erhellung seines Infeldes. Da man bei der Fernbetrachtung alles
in ein- und derselben Raumhelligkeit sieht, und Sw dabei den
gleichen oder anniihernd den gleichen Eindruck einer schwirz-
lichen Oberfliichenfarbe macht wie Ss, darum findet man auch
bei der Fernbetrachtung rechts und links den gleichen oder an-
nithernd den gleichen Kontrast vor.

Uunser Ergebnis wurde durch folgenden wirkungsvollen Ver-
such mehr qualitativer Art bestitigt: wenn man zuniichst
aus der grofiten Entfernung bebachtete und sich dann allmiihlich
der Anordnung niherte, ohne die Un- und Infeldgrofle zu
iindern, so eah man iiberraschend deutlich, wie sich das Infeld in
Sw zunchmend erhellte. Zugleich mit der Erhellung des In-
feldes war auch die geschilderte Verinderung in der Erschei-
nungsweise hinsichtlich der Beleuchtungsgliederung im Sehraume
deutlich unmittelbar wahrzunehmen. Diese Beobachtung konnte
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beliebig oft w'icderhdlt werden, und sie erfolgte unabhiingig da-
von, ob man grofle oder kleine Um- und Infelder verwendete.
Gegen den Einwand, dafl unser qualitativer Versuch mit den
vorher beschriebenen quantitativen, bei denen Um- und Infeld-
grifle entsprechend dem Beobachtungsabstande verindert wurden,
nicht direkt vergleichbar sei, weil ja jetzt das Netzhautbild beim
Herankommen an die Anordnung sich vergrifiere — gegen diesen
Einwand ist zu sagen, dall der gewshnliche Umgcbungskontrast,
ctwa bei Versuchen am Farbenkreisel, bei Variation des Beobach-
tungsabstandes einen unseren Beobachtungen hier entgegen-
gesetzten Lffckt aulweist: dic Kontrastwirkung nimmt beim
Zuriicktreten von der Kreiselscheibe sogar zu, bei der
Anniiherung ab?'). Die Vergroflerung des Netzhauthildes,
die bei unserem qualitativen Versuch stattfand, kann also an sich
die veriinderie Kontrastwirkung nicht verursacht habea. Aus
diesem Grunde sind auch unsere quantitativen Ergebnisse, die
wir bei Betrachtung aus 1,50 m erzielt haben, nicht zu bheanstan-
den. Bei diesen Versuchen war zwar dic retinale Grifie des In-
und Umfeldes doppell so groll wie bei den Versuchen mit dem
Beobachtungsabstand von 3 m (vergl. oben S. 12 ), aber dieser
Umstand vermag, wic wir sehen, die Kontrastverinderung beim

Uebergang von 3 m zu 1,50 m nicht zu erkliiren.

§ 2. Versuche iiber Farbenkontrast

(ncutrales Infeld, farbiges Umfeld).

Die im folgenden zu besprechenden Vemsuche wurden an der
gleichen Anordnung durchgefiihrt (Fig. 3) wie dic im vorstehen-
den Paragraphen geschilderten. Aber an Stelle des schwarzen,
dem Tageslicht ausgesetzten Schirmes Se befand sich jetzt ein
farbig pigmentierter — roter, griiner — Lochschirm, der als Umfeld
diente. Aul der anderen Seite der Wand W wurde ein weiller
Lochschirm als Umfeld angebracht, der entsprechend farbig —
rot, griin — beleuchtet war (Gliihbirne, farbige Gelatine). Beide
Umfelder waren durch ihre Anordnung und durch Wahl der
farbigen Beleuchtung so hergestellt, daR sie das gleiche Strah-
lungsgemisch dem Beobachter zureflektierten.  (Kontrolle mit
Hilfe des Reduktionsschirmes.)

1) Lechmann, A.: Die karperlichen AuBerungen psychischer Zustinde. Teil 11, Leipzig 1899.
ferner: Révész, Q.: Uber das kritische Grau. Zeitschr. f. Sinnesphysiol. 43, S. 351, 1009,
ferner: Katona, G.: Exper. Beitriige rur Lehre von den Beziehungen zwischen den achro-

- matischen und chromatischen SehprozeBen. Z. Sinnesphysiol. 53, S. 173, 1923,
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Die Beobachtungen funden in der gleichen Weise statt wie
bisher: es wurden die gleichen vier Entfernungen gewiihlt, jedocl
wurden bei jeder Entfernung nur zwei objektiv ncutrale In-
felder benutzt statt wic bisher drei, und zwar mit den Infeld-
helligkeiten von 50° und 210° Weill, Die Grifien der Um- und
Infelder wurden, wie in der vorigen Versuchsreihe, so gehalien,
dalt das Netzhautbild bei den verschiedenen Beobachtungsab.
stiinden konstant blich. Die Vpn. hatten wieder die Aufgalbe,
durch Sukzessivvergleich das Infeld rechts, also das Infeld im
farbig beleuchteten weillen Umlelde, dem konstant gehaltenen
Infelde links, also demjenigen im entsprechend farbig pigmen.-
tierten Umfelde, subjektiv gleich zu machen,

Solche subjektiven Gleichheitseinstellungen berciteten man-
chen Vpn. nicht unerhebliche Schwierigkeiten, weil die Infelder
phiinomenal verschicden wirkten. Im farbig pigmentierten Um-
felde (links) erschien das Infeld meistens als | aufgeklebie
Scheibe”, dagegen salv das Infeld im farbig beleuchteten, weillen
Umfclde (rechts), besonders bei mittleren Beobachtungsabstinden
mehr wie eine ,,in cinem beleuchteten Raume aufgehiingte La-
terne™ aus. Schon dieser Umstand mag fiir die betriichtlichen in-
dividuellen Differenzen in den zahlenmiBligen Ergebnissen dieser
Versuchsreihe verantwortlich zu machen sein.  lm iibrigen aber
fielen die Versuchsergebnisse bei allen Vpu. cindeutig im gleichen
Sinne aus.

Vergegenwiirtigon wir uns, um die gewonnenen numerischen
Werte (Tabellen 11 und 1) bequemer verstindlich zu machen.
den phitnomenalen Hergang beim Uebergang von der Fernbeob-
achtung (9 m) durch Zwischenstufen zur Nahbeobachtung (1,5 m).
Wenn man links, in Tagesbeleuchiung, ein rot pigmenticr-
tes und rechts ein retinal gleichwertiges weilles, rot be-
leuchtetes Umfeld verwendet, dann erscheinen beide Um-
felder, aus der grofiten Entfernung betrachtet (9 m), ungefihr
gleich; beide weisen eine ziemlich gleiche ,,Eigenfarhe® aul, niim-
lich Rot, das wie in einheitlicher neutraler Zimmerbelenchiung
erscheint. Auch die Infelder sehien hierbei fast gleich aus, und
zwar erscheinen bei einer Infeldhelligkeit von 210° Weift Iyeide
Infelder hellgelblich-griin, bei ciner Infeldhelligkeit von 500 Weig
beide Infelder als ein mit Grau verhiilltes Dunkelgriin, Doch kam
ein villiges Gleichaussehen einerseits der Um-, andererseits
der Infelder bei unserer Anordnung nicht vor — man hiitte dazu
noch weiter (als 9 m) entfernt scin aniissen, als unsere Versuchs
verhiiltnisse es gestatteten — und so erschien manchen Vpn. das
Infeld im rot beleuchteten weillen Umfelde bei dem griiften
Beobachtungsabstand immer noch ctwas intensiver griin,
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Wenn man links cin griin pigmentiertcs , rechts ein
retinal gleiches weiles, griin beleuchtetes Umfeld
verwendete, dann sahen bei der griflten Entfernung hier beide
Umfelder villig gleich aus, niimlich »griin in ncutraler Beleuch-
tung®, und auch die Infelder von 210° Weiff und von 50°¢ Weil}
schienen vollig helligkeits- und farbengleich, niimlich beide hell-
gelblich-rot, bezw. graugelblich-rot.

Geht man von der Fern- allmiihlich zur Nuahbeobachtung iiber,
dann mitveriindert sich allmiihlich die anschauliche Beleuchtungs-
gliederung und damit auch die Erscheinungsweise des Umfeldes
rechts. Man crkennt in steigendem Mafle, daBl der Raum rechis
von der Wand W in farbiger (roter, griiner) Sonderbe-
leuchtung steht. Zugleich verweiltlicht sich das rechte
Umfeld; die weille . Eigenfarbe” dieses Umfeldes setzt sich immer
mehr durch und wird zu einem AOberflichenweifl roter, bezw.
griiner Beleuchtung”., Wiirde nun der Kontrast, den das rechte
Infeld erleidet, nur von den retinalen Belichtungsverhiltnissen
abhiingen, dann miiflte dieses Infeld beim Uebergang von der
Fern- zur Nahbeobachtung sein Aussehen bewahren. In Wirklich-
keit aber iindert sich dabei das Ausschen des rechten Tafeldes sehr
stark. Auf der rot (griin) beleuchteten Seite mull man dem Infelde,
je mehr man sich der Anordnung niihert, umso mehr Rot (Griin)
zumischen und Weill entzichen, um dieses Infeld dem anderen
(linken) subjektiv gleich zu bekommen.

In den Tabellen 1l a und 11 b, sowie in den Tabellen 11 a und
b nelhmen daher die Werte des Weiltsckiors fiir das Infeld im
farbig beleuchteten Umfelde durchgehend umso mehr ab, und die
Werte dos Rot-(bezw. Griin-)sektors durchgehend umso mehr
zu'), je geringer die Entfernung wird, aus der die Beobachtung
erfolgt. (Die Grofle der mittleren Variation (m. V) ist wohl auf die
Schwankungen der Tagesbeleuchtung an den verschiedenen Ver-
suchstagen zuriickzufiihren.)

1) Die einzige Ausnahme in den Werten des Weillsektors bildet der Wert beim Ubergang von
dm 2u 1,50 m Beobachtungsabstand fiir die Vp. Usener (Tab. I1), die einzige Ausnahme
in den Werten des Rotsektors bildet der Wert beim gleichen Entfernungswechsel (3 m zu
1,50 m) fir die Vp. Nahm (Tab. II a).
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Tabelle 11a.

Infeld im rot pigmentierten, normal beleuchtcten Umfelde
(links) konstant — 50° Weill. Fiir den Gleichheitseindruck erfor-
derte das Infeld im rot beleuchteten, weiflen Umfelde (rechts)
folgende Werte fiir den Weil- und Rotsektor?) :

Nahm 9m 54,60 5,9¢ 8,10 9,80
6 m 45,20 7,80 12,60 6,80
3m 37,10 60 22,70 4,10
1,50m 35,60 6,5¢ 19,30 9,70
Sinemus 9 m 45,8¢ 2,60 14,70 1,60
6 m 41,40 3,50 19,20 3,10
3m 35,20 5,90 28,60 6,70
1,50m 29,80 30 38,60 48°
Usener 9 m 43,70 2,60 12,80 1,50
6 m 40,50 2,20 17,30 1,10
3m 28,80 3,60 22,80 1,10
1,50m 29,59 2,60 32,40 4,70
Bodlée 9m 60,6° 1,10 21,10 0,50
6 m 540 1,30 31,40 10
3m 38,40 0,90 36,30 0,70
1,50m 28,70 0,80 40’80 0,90
Schwemmler 9m 60,5¢ 8,30 23,60 0,80
6 m 48,10 1’40 30,90 1,39
3m 36,60 2,10 39,60 1,20
1,50m 32,80 0,0° 45,90 0,90

1) Der restliche Sektor war hier wie auch in den folgenden Tabellen {Ib, Mia und b tuch-
schwarz.
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- Infeld im rot pigmentierten, normal beleuchteten Umfelde
(links) konstant = 210° Weill. Fiir den Gleichheiiseindruck er-
forderte das Infeld im rot beleuchteten, weiflen Umfelde (rechts)
folzende Werte fiir den Weifl- und Rotsektor:

Tabelle 11h.

Vpn, Entfernung \X:x;sr m. V. s:z::(;r m. V.
Nahm 9 m 214,10 4,3¢ 0 00
6 m 2006,2¢° 5,20 22,70 7,70
3 m 166° 3¢ 38,20 14,80
1,50m 131,90 10,10 78,20 7,70
Sinemus 9m 194,20 9,20 31,60 3,80
6 m 154,60 9,60 53,20 10,80
3m 137,10 11,30 74,30 13,30
1,50m 116,69 1,te 1030 14,20
Usener 9m 190,89 11,40 17,30 8,70
6 m 164,49 11,40 5,70 550
3m 136,3° 8,90 80,6° 15,80
1.50m 111,70 40 97,20 7,10
Bodlée 9 m 183,7¢ 70 16,50 2,90
6 m 163,10 169 338,50 13,80
3m 138,90 16,7° 67,80 14,40
1,50m 122,10 9,10 87,80 15,60
Schwemmler 9m 1790 11,59 59,10 78¢
6 m 147,79 750 75,20 9,20
3m 129,6¢ 11,10 05,20 790
1,50m 116,10 139¢ 110,30 10,10
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Tabelle Illa.

Infeld im griin pigmentierten, normal beleuchteten Umfelde
(links) konstant — 50° Weifl. Fiir den Gleichheitseindruck erfor-
derte das Infeld im griin beleuchteten, weillen Umfelde (rechts!
folgende Werte fiir den Weifl- und Griinsektor: ’

Weiss- iin-
vpn. Entfernung se;lts:r m. V. g::::r wm. V.
Sinemus 9 m 50,80 1,30 00 00
6 m 420 1o 15,50 - 1,30
3m 34,30 2,70 25,80 3,50
1,50m 30v 10 35,80 2,70
Nahm 9 m 48,80 0,90 5,30 1,80
6 m 39,60 0,60 15,80 20
3m 37,190 0,20 30,69 2,20
1,50m 34,80 1,90 370 1,60
Schwemmler] 9 m 54,30 3,69 1o 1,30
6m 47,30 2,60 17,50 1,80
3m 39,50 20 23,80 2,10
1,50m 34,80 4,20 27,30 2,10

Tabelle T11b.

Infeld im griin pigmentierten, normal belcuchteten Umfelde
(links) konstant = 210 ° Weill, Fiir den Gleichheitseindruck erfor-
derte das Infeld im griin beleuchteten, weillen Umfelde (rechis)
folgende Werte fiir den Weill- und Griinsektor :

Vpn. Entfernung \z;i;’sr' m. V. s?;?:r m V.
Sinemus 9m 2100 0o 0¢ 00
6 m 194,10 340 16,5 ¢ 26¢
3m 1710 430 30,5¢ 530
1,50m 161,80 3,10 46,30 70
Nahm 9 m 216,10 410 5,50 1,80
6 m 108,10 1,80 18,1 ¢ 180
Im 186,30 41¢ 2834 2,10
1,.50m 182,50 3,10 34,80 510
Schwemmlerf 9 m 2100 0¢ Qo 00
6 m 188,60 440 24,10 280
3m 158,8¢ 35¢ 48,8¢ 480
1,50m 153,30 3,70 66,60 10,80
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Das Infeld auf der farbig beleuchteten Seite
indert sich also entsprechend dem Herankom-
men des Beobachters an die Anordnung immer
mehr in der Richtung auf die Gegenfarbe der
Sonderbeleuchtung: das Infeld wird bei rot (bezw. griin)
beleuchtetem Umfelde immer griiner (bezw. riter). Auch hicr be-
stimmt sich also der Kontrast nicht allein von der Art der reti-
nalen Belichtung: aber auch die Verweilllichung (das Deuilicher-
werden der Figenfarbe™) des Umfeldes spielt keine Rolle —
sonst miifite ja das Infeld immer dunkler und ungesiittigter wer-
den! —, sondern die anschauliche Verfirbung,
die der Raum crfihrt, in dem das rechte Um-
feld steht. Wir haben also bei den Versuchen mit farbig
pigmentiertem und entsprechend farbig beleuchtetem Umfelde
genau das entsprechende Resultat, das wir vorhin (§ 1) bei unse-
ren Versuchen mit einem schwarzen und einem beschatteten
weillen Umfelde fanden.

Man kénnte nun fragen. weshalb bei den Versuchen von Katz
und bei denen von Kravkov und Paulsen-Baschmakova (vergl.
oben 8. 46), bei denen doch auch der Kontrast eines pigmentier-
ten Umfeldes in Tagesbeleuchtung mit dem Kontrast eines retinal
gleichwertigen weillen, entsprechend  beleuchieten  untersucht
wurde, nicht analoge Ergebnisse erzielt wurden wie von uns, d. h.
cine Beeinftussung des Infeldes in der Richtung auf die Gegenfarbe
der geschenen Sonderbeleuchtung. Das lag einfach daran, dalt bei
den Versuchen von Katz und denen von Kravkov und Paulsen-
Baschmukova die Infelder nicht in der Ebene der Umfelder
lagen und damit auch nicht in dem sonderbeleuchteten Raume
geschen wurden; die Infelder lagen weit v o r dem sonderbeleuch-
teten Raume, dem Beobachter betriichtlich niher (vergl. oben
Fig. 1), sodal Verhiiltnisse vorlagen, dic ¢in Resultat in unserem
Sinne unmiglich machten.

Fassen wir die Resultate von § 1 und § 2 zusammen: Der Kon-
trast, den cin beschattetes bezw. ein farbig belcuchtetes weifles
Umfeld auf cin objektiv graues Infeld ausiibt, kann phiinomenal
mitunter genau so wirken, wie derjenige, der ausgeht von einem
retinal gleichen, pigmentierten (schwarz, bezw. entsprechend far-
big pigmenticrten) Umfelde in gewshnlicher Tagesbeleuchtung.
Dieser Gleichheitsfall in Bezug auf die Kontrastwirkung lag bei
unseren Versuchen vor, wenn, wie bei der Fernbeobachtung, links
und rechis von dem Schirme W nicht zwei Riilume mit voneinander
sich abhebenden Sonderbeleuchtungen gesehen wurden, wenn
vielmehr alles in einheitlicher Zimmerbeleuchtung, in der sich
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auch der Beobachter befand, erschien, und so auch die Umfelder
die gleiche Eigenfarbe zeigten. Wenn aber die Beobachtungshe-
dingungen so getroffen wurden, dafi die Feldbeleuchtungsgliede-

rung in wachsendem Mafle anschaulich wurde — wir erreichten

das durch zunchmende Verkiirzung des Beobachtungsabstondes —
dann iibte ein beschattetes, bezw. ein farbig beleuchtetes weifles
Umfeld cinen zunchmend abweichenden Kontrast aus, als es ein

retinal gleiches, pigmentiertes (schwarz bezw. entsprechend farbig

pigmentiertes) Umfeld in gewshnlicher Tagesheleuchtung tut. Und

zwar bestimmt sich der Kontrast in diesem Falle nicht von der
sogen. ., Transformation™ (in unserem Falle ,Verweiltllichung*)

des Umfeldes, sondern von dem iiber dem Umlelde liegenden

Ruaumbeleuchtungsfelde als solchem.

§ 3. Versuche am Nuancierungsapparat
(IIelligkeitskontrast).

7u Erginzung der bisherigen Befunde soll folgender Versuch,
der aus zwei Phasen besteht, dienen. Tn der ersten Phase werden
zwei grave Infelder (Lochfarben), statt wic bisher sukzessiv,
simultan miteinander verglichen und auf subjcktive Gleich-
heit cingestellt. Dabei liegt das eine Infeld in cinem weilf pigmen-
ticrten, das andere in einem unmittelbar benachbarten schwarz
pizmentierten Umfelde, und beide Umfelder befinden sich in un-
bunter, gleich starker Beleuchtung. Wir bezeichnen im folgenden
diese Gleichheitseinstellung als A-Einstellung.  In der zweiten
Versuchsphase wird das schwarz pigmentierte Umfeld dureh cin
weill pigmentiertes ersetzt, dus dem Licht so weit abgekehrt wird,
daft dabei seine retinale Wirksamkeit derjenigen des schwarz
pigmentierten Umlfeldes von vorhin gleichkommt. Die Beobachter
haben nun wiederum eine subjektive Gleichheitscinstellung an
den Infeldern vorzunehmen, Wir bezeichnen diese als B-Linstel-
lung. A- und B-Einstcllung erfolgen also wnter retinal villig
gleichen Lrregungsverhiiltnissen, aber dic Erscheinungs-
weise der Unfelder ist bei der B-Einstellung in noch niiher zu
schildernder Weise eine andere als bei der A-Einstellung. Es
sollte nun untersucht werden, ob bezw. in welchem Sinne die B-
Einstellung infolge der abweichenden Erscheinungs-
weise der Umfelder andere Resultate licfert als die A-Ein-
stellung.
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Die A-Einstellurg wurde mit folgender Anordnung durchge-
fiihrt: aul dem Boden eines Hering’schen Nuancierungsappara-
tes?), dessen offene Seite dem Fenster zugekehrt ist, befinden
sich zwei Kreisclscheiben, jede mit schwarzem und weillem Sek-
tor (Baryt-weill und Tuch-schwarz). 63 em iiber den Kreiselschei-
ben, innerhalb des Kastens ist ein Papierschirm horizontal ange-
bracht, der auf der Unterseite schwarz, aul der oberen Seite zur
Hilfte mit tuchschwarzem, zur lHilfte mit barytweillem Papier
iiberzogen ist. Zu beiden Seiten von der Tremnungslinie ist, in
nicht zu groflem Abstand von ecinander, je cin rundes, scharf-
randiges Loch von 12 mm Durchmesser ausgeschlagen, durch
welche korrespondierende Stellen der Kreiselscheiben als In-
felder sichtbar sind. Die obere Wand des Kuostens ist durch einen
offenen Rahmen ersetzt, und iiber diesem ecine Koplstiiize ange-
bracht, sodaft das Auge des Beobachters sich immer in derselben
Entfernung (42 cm) vom Lochschirm befindet. Der Beobachter
fixiert monokular die Grenzlinie zwischen den beiden Léchern,
und hat anzugeben, ob das Infeld im schwarzen Umielde dem-
jenigen im weillen gleicht, oder ob ¢s heller, bezw. dunkler er-
scheint. Die wcinzelnen Beobachtungen dauern nur ca. 2 Sek.
Wihrend der cingeschalteten Pausen blickt der Beobachter auf
einen grauen Schirm, und withrend dieser Zeit nimmt der V1. die
fiir dic Gleichheitseinstellung notwendigen Verdinderungen an
den Scheibensektoren unter dem schwarzen Umfelde vor.
Die Scheibe unter dem weillen Umfelde bleibt fiir je eine
Versuchsreihe unveriindert. IThr Weiflsektor betriigt in der
ersten Versuchsreihe 210° in der zweiten 130° und in der
dritten 30°.

Fiir die B-Einstellung wurde die Anordnung in folgender
Weise abgeiindert: statt des zur Hiilfte schwarzen und zur Hiilfte
weifien Schirmes werden jetzt zwei halb so grofle weille
(auf der Untemeite schwarze) Schirme verwendet, von denen jeder
fiir sich um eine horizontale Achse drehbar ist. In jedem Schirm
ist an der entsprechenden Stelle wie vorhin bei der A-Einstellung
ein Loch von 12 mm ausgestanzt. Der eine Schirm, und zwar auf
derjenigen Seite, auf der sich bei der A-Einstellung die weifle
Hiilfte des Schirmes befand, liegt wieder horizontal; der andere
aber, der an die Stelle des schwarzen Umfcldes getreten ist, wird
so weit vom Fensterlicht abgeneigt, bis er so lichischwach wird
wie das schwarze Umfeld vorhin. (Diese Einstellung auf objektiv
gleiche Lichtstirke erfolgte wieder mit Hilfe eines Reduktions-

1) Hering, E., Grundziige zur Lehre vom Lichtsinn, S. 54 u. S, 121.
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schirmes,) Im iibrigen wird die B-Einstellung in genau derselbeén
Weise ausgefiihrt wie die A-Einstellung. Die fiir die Gleichheits-
cinstellung der Infelder erforderlichen Variationen der Scheiben.
scktoren werden an dem unter dem dem Licht abgeneigien
Schirme stehenden Kreisel vorgemommen, °

In Tabelle IV sind in Graden die Weillsektoren angegeben, dje
die variable Kreiselscheibe unter dem horizontal liegen,dcn
schwarz pigmentierten Umfelde (A-Einstellung) und dicjcnigx,:
unter dem retinal gleichen weillen, dem Licht abgekehrten U
felde (B-Einstellung) enthalten mufite, um Gleichheitseindruck
zwischen den beiden Infeldern zu ermiglichen,

Tabelle 1V.

Unter horizont.
liegendem weissen
Umfelde konstant

Unter horizont.
liegendem weissen

. Unter horizont,
liegendem weissen

Umfelde konstant | Umfelde konstant

210° Weiss 1300 Weiss 509 Weiss
A-Einstel-| B-Einstel-| A-Einstel-| B- Einstel-| A-Einstel-| B- Finstel-
lung lung lung lung lung lung
Vp. Weil- Weill- Wlem- Weif- Weil- Weisl-

sektor| M- V- lsektor] M-V- |sektor] M-V. [scktor| M-V. |sektor} m.V. sektor| m.V.

Bodlée (75,39 6,2°64,7%| 4,5°]39,1° 5,1°[38,1° 4,18]100 | 0,70]110 | g7¢
Blug 7,719 |588 | 7,7 41,864 326142128 133105/ 1
Sinemus 91,8 | 8,6 {74,7 | 8,6 [50,5 | 4,1 [34,1 [ 23 {176 | 26 10,211

Wingen- |80 | 05 [70,5 | 8 1385 | 35 1207 | 37 127 | 12 | 0.7 | 07
ac ’ !

Rosen- 51 56 (238 |28 245 |38(155] 26{45]|36]36 0.6
baum ' !

Dic Werte der Tabelle 1V sind Mittelwerte aus fiinf Einstel-
lungen,

Tabelle 1V 1ifit erkennen, daf fiir die B-Einstellung cin ge-
ringerer Weillsektor erforderlich war als fiir die A-Einstellung 1);
mit anderen Worten: ein dem Lichte abgeneigtes '
weilles Umfeld von gleicher retinaler Wirk.
samkeit wie ein dem Lichte zugekechrtes,

1) Eine gewisse Ausnahme bildet der Wert der Vp. Bodlée bei Infeldhelligkeit von 500 Weif
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schwarz pigmentiertes Umfeld wirkt auf sein
Infeld kontrastiv so, als ob es dunkler wire
als jenes schwarz pigmentierte.

Als Ma@l der Kontrastwirkung bei der A- und bei der B-Fin-
stellung dienen dic im folgenden angegebenen A- und B-Quotien-
ten, die durch Division der erhaltenen Weillsektoren der variier-
ten Kreisclscheiben durch den Weillscktor des konstant gehal-
tenen Infeldes gewonnen wurden.

Tabelle V.

konstant konstant konstant
gehaltenes gehaltenes gehalienes
Infeld Infeld Infeld
= 2100 Weiss = 1300 Weiss = 500 Weiss
Von A B A B A B
po. Quot. Quot, Quot. Quot. Quot. Quot,
Bodlée 0,35 0,3 0,3 0,29 0,2 0,22
Blug 0,37 0,28 0,32 0,25 0,25 0,2t
Sinemus 0,43 0,35 0,38 0,26 0,35 0,2
Wingenbach| 0,38 0,33 0,28 0,22 0,25 0,19
Rosenbaum 0,24 0,11 0,i8 0,11 0,09 0,07

Zur Phinomenologie.

Das dem Licht abgekehrte, weile Umfeld bei der B-Einstel-
lung erscheint zwar ,weiller” (im Sinne sogen, ,, Transformation®)
als das retinal gleiche, schwarz pigmentierte Umfeld bei der A-
Einstellung V). Wenn es trotzdem auf das Infeld einen Kontrast
ausiibt, als wenn s dunkler wire als jenes schwarz pigmen-
tierte, so beweist das — ganz entsprechend unserem Befunde in
§ 1 — erstens, dafl die retinalen Verhiilinisse nicht allein
mallgebend waren, zweitens, dall nicht das Weift als ,Eigen-
farbe” kontrastinduzierend mitwirkte — wir miillten sonst das
entgegengesetzte Resultat gefunden haben —, sondern wiederum
die ,,Dunkelheit”, die iiber dem dem Licht abgeneigten Umfelde
herrschte.

l)“ Es han&elt Qich dabei um das Sehen der , FEigenfarbe’ von Kdrperfarben mit verschiedener
Orientierung ihrer Oberftichen 2ur Lichtquelle. Vgl. dazu E. Herlnf. (Qrundziige d. Lehre
:')omsLichtsi‘?n, S. 9), D. Katz, Der Aufbau der Farbwelt, S. 150 fi. und A. Gelb (2. a.

) S. 617 ff.

Soweit zeigte sich eine Uebereinstimmung mit unseren [riihe-
ren Befunden. Im iibrigen aber konnen uwnsere hier gewonnenen
Resultate in Bezug auf ihre Deutlichkeit nicht ohne weiteres an
die in § 1 erhaltenen angerciht werden. Die Unterschiede zwi-
schen der Kontrastwirkung eines dem Licht abgekehrten weillen
und cines retinal gleich beleuchteten schwarzen Schirmes sind
zwar auch am Nuancierungsapparat deutlich, aber — trotz der
geringeren Entfernung des Beobachters von der Anordnung — hei
weitem nicht so stark wice die Verschiedenheit zwischon der von
einem beschatteten weiflen und cinem retinal gleichen schwarzen
Schirm ausgchenden Kontrastinduktion bei Beobachtung  aus
1,50 m oder 3 m Entfernung im Versuch des § 1. Die Ursache dey
verschiedenen Resultate des § 1 und der Nuancierungsapparat-
versuche wird deutlich, wenn man die phinomenalen Verhiilt-
nisse des Versuches am Nuancierungsapparat niither priift.

Die durch die Abkehrung vom Licht bewirkie Selbstbeschai-
tung des weiBlen Schimmes wirkt im Nuancierungsapparat nich t
so ausgesprochen als selbstiindiges, vor dem
Schirm liegendes Dunkel wic die Beschattung des
weillen Schirmes durch die Wand W im Versuch des § {. Aulierdem
fiillt die Grenze der Beschattung im Nuancierungsversuch voll-
kommen mit der Grenze des Schirmes zusammen, withvend bei
Vemsuchen des § 1 die sichthare Sonderbeleuchtung weit iiber dje
Grenzen der Lochschivme (Umfelder) hinausging, Es machte sich
daher hier etwas Aehnliches geltend, wie in den Versuchen von
W. FuchsY), der feststellen konnte, daBt zwei hinter cinander lie-
gende Farbfliichen nur dann als zwei verschicdene Farben ge-
schen werden konnen, wenn ithre Grenzlinien sich nieht decken,

Kin zweiter Faktor, der die deutlichere Wahrnchmung dey
Beschattung bei dem uns hier beschiiftigenden Versuch verhin-
dert haben mag, ist die monoculare Beobachtung, Die hinoculare
Betrachtungsweise, mit welcher wir unsere Versuche in § 1 durch-
fiithrten, und das Wandern mit dem Blick bei sukzessivem Ver-
gleich begiinstigen bekanntlich die Wahroehmung von ,Beleuch-
tung" ?), withrend monoculares Schen mehr oder weniger . redu-
zierend® wirkt ),

1) Fuc!;;”\;/.: Experimentelle Untersuchungen iiber das simultane Hintereinandersehen auf
derselben Sehrichtung. Z. Psych. S. 91, 1923,

2) Katz, D.: Der Aufbau der Farbwelt, S. 263 ff.

3) Im Zusammenhang mit diesen reduzierenden Faktoren stehien auch die groBen individuellen
Differenzen. Die stdrkste reduzierende Wirkung sehen wir bei Vp. Bodlee, die geringsie bei
Vp. Sinemus.
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§ 4. ,Zwci-Kammer~-Versuche

a) Tonfreies Umfeld und Infeld

i

K,

le=

Fig. 8

Ein groBler, hausartigzer Kasten (I'ig. 8) von 2306 m Héhe,
236 m Linge und 1,54 m Breite ist durch eine Wand W in zwei
Kammern geteilt. Durch einen Ausschnitt A in der Auflenwand
der Kammer | kann der Beobachter B von auflen in die Kammer 1
hineinschen. In der Zwischenwand befindet sich eine Tiir T, in
welcher ein Lochschirm aus halb transparentem
weillem Papier (30 X350 ¢m) ecingelassen ist. Das in der
Mitte befindliche Loch dieses Schirmes wird, als Infeld, von der
Strahlung ausgefiillt, die von einer homogen beleuchteten
schwarzweillen Kreisclscheibe Ky ausgeht. Diese Scheibe ist auf
cinen Kreisel montiert, der in einem allscitig geschlossenen
schwarzen Kasten, wic er schon zu den Versuchen der §§ 1 und 2
verwendet wurde, angebracht und gesondert von einer Lichtquelle
im Innern des Kastens beleuchtet ist. Dieser Kasten steht dicht
hinter der ganzen Anordnung: ein Ausschnitt in der Hinterwand
der Kammer 11 gibt ein Stiick der Kreiselscheibe frei. Der halb-
transparente Lochschirm in T wird nun abwechselnd von
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vorn durch die dem Beobachter immer unsichtbar bleibenden
Lampen (L) der Kammer I und von hinten durch die
Lampen der Kammer Il beleuchtet. Die Lampen sind so auf-
gestellt, und ihre Lichistiirke ist so reguliert daft der halbtrans-
parente Schirm bei Beleuchtung von vorn und hin-
ten objektiv die gleiche Lichtmenge ins Auge
des Beobachters sendet. (Die objektive Gleichheitseinstellung er-
folgt mit Hilfie eines vor den Ausschnitt A gesctzten grauen
Reduktionsschirmes.)

Trotz dieser Gleichheit in Bezug auf die Netzhautbelichtung
erhilt man recht verschiedene Eindriicke, je nachdem ob de;
transparente Lochschirm von vorn oder von hinten belecuchtet
wird. VYon vorn crleuchtet erscheint die Schirmfliche wie cine
Wand, die ecinen Raum  abschliefit, in  dem | lelligkeit®
herrschi: die Wand selbst erscheint als krnige Ober-
fliche in dicsem mit Helligkeit erfiillten Raum. Zugleich
crscheint  auch  die  Schirmfliiche  selbst  sehre hell”,  wobei
aber mit dieser lHelligkeit nicht grofle Weifliithnlichkeit ge-
meint ist, sondern der Eindruck, daff der Lochschivm hell | het-
leuchtet ist. Bei Beleuchtung von hinten ist das alles nicht so:
dic Schirmfliiche selbst, die die Kammer 1 nach hinten ubschlieﬂt‘
erscheint in cinem dunkleren, wie mit Dimmerung erfiill-
ten Raum (Kammer 1) und ist, analog gewissen fluoreszierenden
Feldern, von sich aus leuchtend, sie hat von sich aus und
in sich Licht. Zugleich nimmt die Schirmfliche bei Beleuchtung
von hinten mehr den Charakter einer I'lichenfarbe an: die
Kornung ihrer Oberliiche ist jetzt nicht mehr zu schen, Obgleich
die Schirmfliche bei Beleuchtung von hinten von sich aue Licht
hat, wird sie von den Beobachtern fiir ,,dunkler” erkliirt als bei
Beleuchtung von vorn, aber mit diesem Dunklersein ist nicht ein
Schwiirzlicherscin gemeint, sondern nur die Erscheinung schlech-
terer ,,Be“leuchtung, eines Stehens in einem mit Diimmerung op-
fiilllten Raum (Kammer 1). v

Die Vp. erhiilt die Instruktion, anzugeben, ob das Infeld in der
Mitte des halbtransparenten Lochschirmes irgendwelche Verinde-
rungen erfahrt, wenn der Schirm abwechselnd von Kammer 1 und
IT aus beleuchtet wird. Die Vp. soll aber das Infeld nicht mit der
Aufmerksamkeit ,herausbohren”, sondern sich moglichst unhe-
fangen dem Gesamteindruck hingeben, ohme festlicgende Fixa-
tion, ohne Starren.

Es zeigte sich nun, dafl das Infeld, trotz gleicher retinaler Fr-
regungen, die das Umfeld in beiden Fillen erweckte, sein Aus-
sehen iinderte. Wird das Umfeld, die Schirmfliiche
von vorn (von hinten) beleuchtet, so verdun.
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kelt (erhellt) sich das Infeld?). Dieses Dunkler- resp.
Hellerwerden des Infeldes in der Schirmfliche muft sich also von
der oben bereits mither beschriebenen verschiedenen Erschei-
nungsweise des Umfeldes und der phiinomenal vor der
Schirmfliche liegenden Raumbhelligkeit bezw. Dunkelheit her-
leiten.

Das Dunklerwerden des Infeldes bei Beleuchtung des Umfel-
des von vorn und scin Hellerwerden bei Beleuchtung der Schirm-
Mliiche von hinten ist bei Betrachtung mit exzentrischen
Netzhautpariien noch deutlicher als bei direkter
Betrachtung des Infeldes. Selbst wenn man mitunter bei fovealem
Sehen keine Veriinderung des Infeldes bemerkte, wurde bet exzen-
trischer Deobachtung das [leller- bezw, Dunklerwerden des In-
feldes wicder deutlich. Divser Befund steht in Uebercinstimmung
mit der scit lingerer Zeit bekannten Tatsache, dafl die Kontrast-
wirkung im indirckten Schen eine relativ stivkere ist als im
direkten.

Unscre Versuche erstreckten sich auf sechs verschiedene, graue
Infelder: der Weillsektor der Kreiselscheibe Ky (vergl, TMig. 8)
betrug jeweils 700 100° 150° 2{0° und 330° Genaue quantita-
tive Messungen konnten nicht vorgerommen werden, da man
hierzu das Ausschen des Infeldes, sowohl bei Beleuchtung der
Schirmfliiche von vorn wice auch bei derjenigen von hinten, auf
etner dem Tageslicht ausgesetzten Kreiselscheibe hiitte herstellen
miissen. Das gelang aber befriedigend mie. Wir muliten uns also bei
unserem  Versuch mit qualitativen  Angaben begniigen, und
mochten nur bemerken, dafl wir bei naiver Verhaltungsweise der
Vpo. immer nur Urteile in der gleichen, bereits genannten Rich-
tung erhielten, Kontraliille kamen nicht vor. wohl aber war die
Yeriinderung des Infeldes zuweilen sehr deutlich, zuweilen weni-
zer deutlich zu sehen. Die stirkste Veriinderung des Infeldes
beim Beleuchtungswechse! lag vor.  wenn man fiir die Infeld-
helligkeit auf der Kreiselscheibe Ky 1309, 210 und 180° Weil
wiihlte, Jedoch kamen fiir cinzelne Vpu. deutliche Infeldveriinde-
rungen auch bei einer Infeldhelligkeit von 70° und 330° Weil
vor. also bei cinem fast schwarzen, bezw. fast weillen Infelde.

b Farbiges Umfeld und neutrales Infeld.

An demselben Versucheanordnung wurden Versuche mit far-
biger Beleuchtung des Lochschirmes durchgefiihrt. Die Lampen
waren mit roter Gelatine verkleidet und etwas nither zum
transparenten Schirm hin aufgestielli, konnten aber auch jetzt vom

1) Beeinflussungen durch Adaptationsschwankungen kamen bei dem schnellen Beleuchtungs.
wechsel nicht in Frage.

Beobachter nicht geschen werden. Diese Lampen wurden so regu-
liert, dall die Schirmfliche bei beiden Beleuchtungsweisen (von
vorn und hinten) physikalisch das gleiche Licht ausstrahlte. Als
Infelder dienten diesmal nicht Kreiselscheiben, sondern drei ver-
schieden graue Zimmermann'sche Papicre, die in Tagesheleuch-
tung folgende Kreiselwerte hatten:

» 2 (Mittel) 670 weiss + 6Y20blau 4990 rot | Tuch-
w 3 (Dunkel) 470 weiss + 4120 rot | schwarz

Grau 1 (Hell) 1650 weiss + 60 blau 440 rot | Rest =

Is ist nicht ganz leicht, die phinomenalen Verhiltnisse adii-
quat zu schildern, die vorlagen, wenn man die Schirmfliiche ab-
wechselnd von der Kammer I und von der Kammer 1 aus be-
leuchtete. Man sah die Schirmfliche, wenn sie von der Kammer |
beleuchtet wurde, als rauhe krnige Oberfliche in einem Raume,
der mit intensiv rotem Licht ausgeliillt war. Die Schirmober-
fliiche selbst erschien einigen Beobachtern als ein ,,Weill* ande-
ren als ein ,,rétliches Weill” in roter ,Be"-leuchtung Von
hinten beleuchtet, erschien die Schirmfliche mehr flichenfarbig
ohne jede Kornung, gesiittigt rot, ,,wie eine rote Glasscheibe” oder
wswie ein selbetleuchtendes Rot"“. Vor der roten Fliichen-
farbe lag ..Dunkelheit”, zum mindesten .tiefe Dimmerung®,

Der Versuch ging nun so vor sich, dafl man mit Beleuchtung
von vorn und von hinten wieder abwechselte; hierbei sollte fost-
gestellt werden, ob das Infeld unveriindert blieb oder nicht. U
wieder objektive Resultate zu erhalten, licBen wir die Beobachter
auf der Kreiselscheibe Ks, die aullerhalb der Versuchsanordnung
in Tagesbeleuchtung angebracht war (vergl. Fig. 8), das Aus-
schen des Infeldes hei beiden Beleuchtungsarten des Lochschir-
mes moglichst genau herstellen. Ganz befriedigend gelang dics
nicht, aber GréBe und Richiung der Infeldinderung ist an: den er-
haltenen Werten doch sehr deutlich zu ersehen. Aus ciner griifle-
ren Zahl von Versuchsreihen fiihren wir folgende Werte als Bei-

spiele an (Tabelle VI):
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Tabelle VI
Schirm v. vorn beleuchtet Schirm v. hinten beleudhtet

1) Vp. Sfemsen: ‘

Grau 1 1] 102°griin | 68%wei | 61%gelb | 83%griin | 89%°weifl | 62°gelb
o 2 1 499|380 150, 430, | 540 140,
w 31 2% ,, 120 7, 220, 170 ,, 60

2) Vp. Nahm:
Grau | | 909griin | 62°weiB | 53%gelb | 64%griin | 73%weill | 52°gelb
" 2 ) 44° " 32 " 210 » 400 " 45° »n 210 »
3 ' 150 120, 3, e 22 3,

3) Vp. Schwemmler:

11

Qrau 1 93%griin | 64°weil} 53%gelb | 76°griin | 84%weifl | 52°gelb
w 2 7490, | 240, 210, 560 l38° " 190,
w3130, 140 e, | 29° , | 280 8

4) Vp. Usener:

Grau 1 134°griin | §5%weiB | 700 gelb | 1000 griin | 1010 weil | 900 gelb
w 2 5t0 ,, |49° , 2200, 440 510, 180,
" 3 18° ”" 8o ” 20 » ]00 ”" ]SO ” 20 ”

Dic mitgeteilten Werte der Tabelle VI lassen erkennen: allen
Beobachtern erscheint das Infeld griinlicher, wenn das Um-
feld von vorne (rot) beleuchtet wird. Dieses Ergebnis gilt fiir
alle drei verwendeten Infeldhelligkeiten.

.Nach allem Vorangegangenem brauchen wir wohl eine aus-
fiihrliche Deutung nicht nehr vorzunehmen. Das Infeld im Loch-
schirm erschien bei der Beleuchtung von der vorderen Kammer
aus deshalb gesiittigter griin als bei der retinal gleich wirksamen
Beleuchtung des Lochschirmes von hinten, weil nur im ersten
Falle das Ausgefiilltsein der vorderen Kammer mit rotem Licht,
in dem der Lochschirm mit seiner sichtbaren kornigen Oberfliiche
stand, lebhalt wahrgenommen wurde, und das gerade fiir die
Kontraststeigerung entscheidend ist. Im zweiten Fall, bei Beleuch-
tung von hinten, war Kammer | anschaulich mit ,.Dunkelheit”
bezw. Dimmerung® erfiillt.

§ 5. Versuche mit farbigen Schatten

Bei Versuchen mit farbigen Schatten — wir verwendeten eine
rote und cine farblose Lichtquelle, die auf eine Projektionswand
je cinen Schatten eines Stabes entwarfen — konnten wir folgende

1) Vergl. die Kreiseiwerte der 3 verschiedenen Grau’s oben S. 33.
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qualitative Feststellung machen: der griine Kontrastschatten er-
schien bei Beobachtung aus der Ferne (5—6 m) schwiicher, bei
Beobachtung aus der Niithe (1 m) intensiver griin. Zugleich mit
der Annitherung an die P'rojektionswand verstiirkt sich der Eip-
druck, dafl der weille Grund, aul dem die Schatten lagen, in
buntlarbiger Raumbeleuchtung steht. Wenn der Beobachter g,unz
nahe an dic Projektionswand herantrat, auf ca. 50 cem, sal er
sich in dic rote Beleuchtung mit cinbezogen, und der Schatten
erschien dann am stirksten kontrastiv (griin) ver-
firbt?). Dic Projcktionswand erschicn in Bezug auf ihre | Ligon-
farbe”, aus der Niihe betrachtet, viel ,,weifler als bei Beobach-
tung aus der Ferne. Die Zunahme der kontrastiven Verfiirbune
erfolgte also wicder wesentlich unter der Mitwirkun i
der buntfarbigen (roten) Raumbelcecuchiaun gh
nicht aber unter der Mitwirkung der im ulex:
deutlicher werdenden (weiflen) Eigenfarle®

Wir stellten uns nun die Aufgabe, diesen qualitativen Bcl'umi
durch messende Versuche zu stiitzen, Wir hestimmten quantitativ
die Kontrastfarbe des Schattens fiie verschiedene Entfernuneen
des Beobachters von der Projektionswand.  Zu diesem '/,wc:'ke
suchten wir eine Kompensationsmethode auszuarbei-
ten, dhalich wie sie bei der Kreiscimethode von Sachs und
Pretori ?) benutzt wurde: dem Kontrastschatten (dem Infelde)
sollte so viel von der Umfeldfarbe zugemischt werden, bis dje
Kontrastfarbe verschwand. In unserem Falle kam cs also darauf
an, dem griinen Kontrastschatten so viel Rot beizumischen, bis er

farblos crschien. Nach vielen vergeblichen Bemiihungen — (e
meisten qualitativ brauchbaren Meihoden entzogen sich der quan-
titativen Auswertung — stellte sich folgendes Verfahren als rela-

tiv einwandfreiec MaBmethode heraus:

g O ot G

P
|

W Fig. 9

;) W;n?g;-;ls 50 cm soll der Beobachtungsabstand nicht betragen, da sonst die U i
der Wand so deutlich werden, dal} sich der Kontrast wieder abschwicht. ¢ Unebenheiten

2) Vgl Sachs u. Pretori: Messende Untersuchungen des farbigen Simultank -
vE, Rnchiv 6. (15081 ankontrastes. Pfli
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Eine runde Pappscheibe S (Fig. 9) von 12 cm Durchmesser
wurde an moglichst diinnen Fiden so aufgehiingt, dalt eine rote
Lichtquelle (Projektionslampe I> mit roter Gelatine vor dem Ob-
jektiv) und eine nicht weit davon entfernte, relativ farblose
Lichtquelle (gewhnliche Osramlampe, in der Fig. 9 nicht ver-
merkt) von ihr je einen Schatten auf einer weillen Wand W
=33 100 em) entwarfen. Den griinen Kontrastschatten der Scheibe
S licHen wir sich nun mit der weillen Kreiselscheibe K vollstiindig
decken, die, auf cinen M usil’schen Farbvariator monticrt, fast
in der Ebene der Wand W lag. (Die Achse des Farbvariators ging
durch cin Loch in der Wand W hindurch)) Indem man der Kreisel-
scheibe K. die zo Beginn jeder Beobachfung so weilt war wic die
Wand. durch einen zweiten Scktor allmiihlich Rot zumischte,
wurde zugleich auch der griinen Schattenfarbe Rot zugeliigt bis
zu ihrer vollstindigen Neutralisierung. Dic Grofle des zur Kom-
pensation der griinen  Kontrastfarbe erforderlichen Rotsektors
diente als Maf fiir die GriofBie der Kontrastwirkung.

Dieser Rotsektor ist kein hinreichend exaktes Mafl, da durch
die Rotzumischung sich auch die Helligkeit des Kontrastschattens
indert. Wir diirfen diese Helligkeitsinderung jedoch vernachliis-
sigen, da sic nur in geringem MaBle das Ausmall, nicht a bher
die Richtung der Kontrastiinderung beeinflufii,

Die rote Umfeldbeleuchtung war nicht schr intensiv, aber
doch stark genug, um bei Betrachtung aus der Nihe deutlich sicht-
bar zu secin: der Kontrastschatten war deutlich griin gefirbt. Die
Beobachtung erfolgte aus 3 m und 1 m Entfernung, Der Versuchs-
leiter mischie dem griinen Kontrastschatten auf der Kreiselscheibe
Rot zu. und die Vp. sagte: ..Halt”, swenn ihr der Schatten rein grau
ohne farbige Beimischung erschien. Die Rotzumischung crfolgte
jedoch nicht kontinuierlich, sondern in Etappen, da bei lingerer
Betrachtung Nachbilder entstanden. Die Vp, wurde angehalten,
nur ganz kurze Zeit (2—3 Sek.) zu beobachten und das Urteil:
Leriin®, ,immer noch griin®, .noch ganz wenig griin®, ete. abzu-
geben, Inden Zwischenpausen wurde der Rotsektor vergrillert:
die Vp. bekam also jeweils nur die veriinderte Einstellung, nicht
aber die Veriinderung selbst zu sehen.
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Tabelle VIIL

Vvp. Beobachtungsabstand ; Beobachiungsabsiand :
5m I'm '
Rotsekior m. V. Rotsektor m. VvV
Cohen 177,60 60 216,40 190
Usener 1700 7,40 218,40 910
Oppenheimer 122,90 8,69 170,20 4,90
Galli 1540 7,30 171,30 750

Aus der Tabelle VII ist ersichtlich, dalt beim Beobachtunes
al)sta»n‘(lv von 1 m zur Kompensation der griinen Schattenfarhe I‘L'f-'
allen Vpn. ein wesentlich groBerer Rotsektor erforderlich w)u
als beim Beobachtungsabstand von 5 m. Bei Nuh])col)allcht'lu r ?I-.’
schien also dic Schattenfarbe gesiittigter griin als bej | .“’ ol
trachtung. ) A S

Unscre messenden Versuche bestiitigen also deutlich den be
reits zu Beginn dieses § dargelegten und gedeuteten qimlitutiv:::

Befund.

rnbe-

§ 6. Versuche mit Florkontrast

Zur Demonstration  lebhafter Farbenkontrasterscheinune
wird auller deam Schattenversuch (§ 5) hiiufig auch der sogen [“Ilnhjl
versuch angefiihrt. Dall die Lebhaltigkeit der farbigen S(-].mltm-
wesentlich unter der Mitwirkung der \th]lrne]nnun: der 1)unitf“
Beleuchtung zustande kommt, konnten wir im vori:cn Parag f‘“
phen zeigenr. Worauf beruht nun dic auffiillige Stii;’kc des liPm-
kontrastes? l

Bei der hexkommlichen Erklirung beruft wnan sich vielf el
darauf, daBl beim IFlorkontrast Korn und sonstige leél)cll]ln*'i:tl
der Papiere unsichtbar werden, Indessen diirfte das nicht uLl; ‘L'"
entscheidend sein, da man bei gewihnlichen rotierenden Krej Lxlln
scheiben ebenfalls keine Unebenheiten wahrnimmt: tro&den ' SLt-
steht bei gewdhnlichen Kreiselversuchen keine ’-auch nulel‘l-
mithernd so starke Kontrastwirkung wice beim Florkon{rast T

lor-
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lielmholiz nahm an, dall bei geringerer Infensitiit der induzie-
renden Umfeldfarbe besonders intensive Kontrastfarben hervor-
gerufen werden. Als Beweis [iir diese Behauptung fiihrt er gerade
den Florkontrast und die farbigen Schatten an?). lHering?) hat in
ciner Arbeit gegen Helmholtz bewiesen, daft das nicht zutriflt; die
lntensitiit der Kontrastfarben  wachse mit der Intensitit der
induzierenden Farben. Das Verblassen der Farben kann also
nicht als die cigentliche Ursache der starken Kontrastwir-
kung beim Flor angesehen werden.  Darum hat schon v,
Kries ?) gefordert, man miisse bei der Erklirung des Florkon-
trastes die Aufmerksamkeit den sogen. . Nebenumstinden™ zu-
wenden, Wir stimmen v, Kries insoweit zu, daft man bei der Er-
kliirung des Florkontrastes nicht auf solche Faktoren, wice physi-
kalische Intensitit der Umfeldfarbe, Unsichtbarwerden der Kor-
nung des Papiers usw, allein zu achten habe: dagegen kinnen wir
ihm nicht zustimmen, wenn er unter ,Nebenumstinden® Urteils-
faktoren meint, die bei ihm mit der von Helmholtz iibernommenen
dualistischen Trennumg von ,Empfindung” und . Wahrnehmung”
(Urteil) zusammenhiingen ).

Wir glauben durch unsere bisherigen Versuche auch fiir die
Erklirung des IFlorkontrastes einen neuen Gesichtspunkt gefun-
den zu haben, den wir an land folgender vergleichender
Kontrastversuche mit und ohne Flor herausstellen wollen.

Die Vemuche wurden am Kreisel bei Tageslicht in zwei Pha-
sen durchgefiihrt.

In der ersten wurde mit Hilfe eines Dreischeibensystems
cin objektiv grauner Ring (90 Weill) auf rotem Grund hergestellt,
und die Vpn. sollten Kompensationseinstellungen, wie sie Sachs
und Pretori (a. a. O.) vornahmen, am grauen Ring zur Beseiti-
gung sciner griinen Kontrastfarbe vornehmen. Dem Ring sollte
bis zum Verschwinden des Kontrastgriins Rot zugefiigt werden.
Solche Kompensationseinstellungen erfolgten bei vier verschie-
denen Beobachtungsabstiinden: 1 m, 2 m, 3 m, 4 m.

in der zweiten Phase wurde eine streng analoge Versuchs-
reihe durchgefiihrt, nur befand sich iiber der Dreischeibenkom-
bination cine Scheibe aus weillem Seidenpapier (Flor), die die
gesamie Kreiselscheibe iiberdeckte und mit ihr rotierte. (Eine
ungeschlitzte Scheibe aus Seidenpapier von der gleichen Grifle
wie die grifite Scheibe des Dreiersystems wurde auf der Achse
des Kreisels befestigt.)

1) v. Helmholtz, H.: Physiol. Optik 11 S. 234. 1911, (Herausgeg. von Nagel)

2) Hering, E.; Eine Vorrichtung zur Farbenmischung zur Diagnose der Farbenblindheit und
zur Untersuchung der Kontrasterscheinungen, Pfliigers Archiv 42. 1888,

3) v. Kries, ].: Aligemeine Sinnesphysiologie. S. 276/77. Leipzig 1923.

4) vgl. dazu Gelb, A, (2. a. O.) 5. 6U7 It
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In der Tabelle VIII sind die Rotsektoren — Mittelwerte aus
fiinf Einstellungen — angegeben, dic zur Kompensation der grii
nen Kontrastfarbe im Ring bei den Versuchen ohne Flor und mi;
Flor nitig waren. Daneben stehen die zugehbrigen mittleren
Variationen.

Tubelle VIIL

ohne Flor mil Flor
Vp Ent-
: fernung Rot- m. V Rot-
sekior - sektor m. V.
Siemsen i{m 28,30 1,60 1950 0
2m 443 3,7 139,6 ?2?
3m 59,6 3,1 152 213
4m 84 2 155,3 24,7
Usener im 31,6 1,8 153,3 38
2 m 45.6 2,8 1333 38
3m 63,6 28 144,3 144
4m 76,3 2,9 158,6 24
Goldmeier im 76,6 20,8 113,3 6.9
2m 106,6 95 1386 471
3m 128,3 5,5 167,3 315
4m 144,6 2,8 189 473
Schwemmler 1m 73,6 148 139 6.6
2 m 99,3 12,4 134 26
3m 136,6 24,4 156 4
4m 170,6 28,8 187,3 239

Aus der Tabelle VI ersicht man zuniichst, dalt der Florkon-
trast in erster Linie bei den klce¢inen Beobachtungsabstiinden
wesentilich stirker ist. Zur Kompensation der griinen
Kontrastfarbe benitigt man bei den Versuchen mit Flor bei den
kleinen Beobachtungsabstinden ganz bedeutend mechr Rot
als bet den Versuchen ohne Flor. Sieht man nun nither zu, wie
sich der Kontrast ohne Flor cinerseits und derjenige m;t’l“lor
andererseits mit wachsendem Beobachtungsabstand veriindert
dann findet man: bei Versuchen ohme Flor nimmt dic:
kontrastive Verfirbung des Ringes mit wach-
sendem Beobachtungsabstand (also bei Verkleine-
rung '(lcs Gesichtswinkels) zu; man erkennt das daran, dalt der
zur Kompensation nitig gewesene Rotscktor bei allen Vpn ]lll;t
dem Beobachtungsabstand wiichst?). Bei Versuchen mit l‘:lor
ist eine so einfache Gesetamiilligkeit nicht zu konstatieren: bei

1) Dieses Resultat entspricht Versuchsergebnissen, die bereits Révész ( [s]
hatte. Katona (a. a. O.) S. 173 hatte ! v ek O gewonnen
e s erzielt? analoge messende Versuche unternommen und das
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) Vp. Schw.

Fig. 13

Scheibe und von

ihr getrennt erscheint. Diese Erscheinung, wie schon Ilelm.
holtz erkliirte, weist eine gewisse Analogie auf zu dem Eindruck

Eindruck, daB ein heller

schrichen: aus der kiirze-
ch vor der

ise der Kreisclscheibe mit IPlop
crmafien be
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Beobachtungsabstande
rnd zu, er verhitlt sich also iihnlich wie der Kontrast
ohne Flor. Besonders deutlich erkennt man dieses verschiedene

Verhalten des Kontrastes mit und ohne Flor bet den verschiedenen

Beobachtungsabstinden aus den Kurven, wenn man auf der Ab-
szisse die Beobachtungsabstiinde in Metern und auf der Ordinate

wachsendem

mit

»

den Vpn. Siemsen, Usener und Schwemmler nimmt der Florkon-
trast mit wachsendem Beobachtungsabstand beim Uebergang von
1 auf 2 mzunicheot ab — besonders bei Siemsen und Usener
— und dann wieder zu. Bei der Vp. Goldmeier nimmt der

die Gradzahlen des Rotsektors auftriigt, die zur Kompensations-

einstellung nitig waren. (vergl. Fig, 10—13)

Florkontrast

dauc




siner rotlichen .Sonderbeleuchtung” der Scheibe; hierber ist in
Analogic zu unseren fritheren Versuchen der Florkontrast
sehr stark. Bei vergroflertem Beobachtungsabstande (ca. 1%
bis 2 m) werden Scheibe und Flor nicht mehr so getrennt wahrge-
nommen; der Eindruck einer Quasi-Sonderbeleuchtung ist zwar
noch vorhanden. aber nicht mehr so zwingend; dementsprechend
gecht der Kontrast in den meisten Villen, aufler bei Vp. Gold-
meier, zuriick: bei noch griflerem Beobachtungsabstande (3-—4 m)
crscheinen Flor und Scheibe iiberhaupt nicht mehr getrennt, man
hat vielmehr den Eindruck ciner Pigmentfarbe ,in Zimmerbe-
leuchtung®, wic man sic auch sonst bei rotierenden Kreiselschei-
ben erhiilt. Man sollte nun erwarten, daft mit diesem vitligen Ver-
schwinden der ‘Trennung von Scheibe und Flor, also mit dem
villligen Verschwinden des Eindruckes einer Quasi-Sonderbe-
leuchtung, der Florkontrast noch weiter zuriickgeht. Nun ist aber
das Gegenteil der Fall, es macht sich also jetzt die andere Ge-
setzmilligkeit geltend, nach der der Simultankontrast mit wach-
sendem  Beobachtungsabstande zunimmt (vergl. die Versuchs-
reihe ohne Flor). Dieso Gesetzmiilligkeit durchkreuzt und iiber-
kompensiert also die andere von uns festgestellte, wonach der
Kontrast win so geringer wird, je weniger cine Sonderbeleuch-
tung wahrgenommen wird.  Bei der Versuchsreihe mit Flor
durchkreuzen sich also anhaltend diese beiden Gesetzmiilligkei-
ten: allein bei der Vp. Goldmeier iiberwicgt dauernd die-
jenige. wonach der Kontrast mit wachsendem Beobachtungsab-
stand wiichst,

Wie das Anwachsen des Kontrastes mit wachsendem Beobach-
tungsabstande (Versuchsreihe ohne Flor) nither zu deuten ist,
mull kiinftigen Untersuchungen iiberlassen bleiben. Wir vermuten,
dafl hier als wesentlich in FFrage kommt, daft die Kreiselscheiben,
aus grollerer Entfernung betrachtet, einen weniger kompakt-ding-
haften Charakter aufweisen, daft sie eine weichere Struktur zei-
gen, was gerade den Kontrast begiinstigt.

Im Zusammenhang mit dem Florversuch verweisen wir auf
eine Arbeit von Theodora ‘Haackt). Haack beschreibt (S. 124 ff)
Kontrastversuche bei vermschiedener Beleuchtungsstirke. Die
Variation der Belecuchtungsstirke geschah durch cinen vor das
Auge gesetzten Episkotister. Das LErgebnis dieser Versuche und
scine Erklirung ist (a. a. O., S. 128/29) folgendermafien formuliert:
+Zur Erklirung der Tatsache, daft der Farbenkontrast bei Be-
trachtung durch den Episkotister deutlicher ist als ohne den
Episkotister, daB diec Deutlichkeit bei Verkleinerung der

1) Haack, Th.: Kontrast und Transformation. Z. f. Psychol. 112, 1929.
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Oeffnung noch zunimmt und dann wieder abnimmt, kann wohl
angefiihrt werden, dall der Episkotister eine @hnliche Wirkung
ausiibt, wie Florpapier, bei dem ja auch der Kontrast bei einer
gewissen Dichte am deutlichsten ist.*

Hier wird der Episkotisterkontrast in eine sehr berechtigte
Parallele zum Florkontrast gesetzt. Die Beobachtungen von
Haack am Episkotister bestitigen und stiitzen unsere Auffassung
dafl beim Florkontrast der deutliche Eindruck einer schr ul)wci:
chenden Beleuchtung kontrastverstirkend wirkt.

Eine weitere Stiitze erhiilt unsere Erklirung des Florkontrastes
durch einen Versuch von Fuchs?'). Fuchs benutzte cine Anord-
nung, ,bei der durch einen Projektionsapparat ein rotes Rechi-
eck auf den Schirm geworfen wurde, auf das selbst wieder weilles
Licht fiel, das vom Projektionsapparat seitlich durchgelassen und
durch einen Spicgel aul das rote Rechteck gelenkt wurde: das
weilBe Licht wurde in der Regel als ,.Schleier” aufgefafit®, V]’). W‘
machte nun dabei folgende Beobachtung: ,Selbst wenn ich den
ganzen weiflen Schleier ununterbrochen habe und auflerdem das
rosa Ding, dann ist beziiglich der Zweiheit der Farlen in dem
gemeinsamen Bereich zu bemerken, daf es doch eigentlich keine
Zweiheit ist. Es ist niimlich klarerweise (in dem gemeinsamen Feld)
zwar ein weifler Schleier da, durch den man aber (gleichzeitig) ein
Ding sieht, das Schleierfirbung angenommen hat.  Umgekehrt
zeigt der Schleier an dieser Stelle die Farben des hindurchschei-
nenden Dinges. Der Schleier erhiilt an dieser Stelle eine Spur
von dem Durchschimmernden, und vom Durchschimmernden sche
ich nicht seine eigentliche, sondern die durch den Schleier ver-
inderte Farbe. Es scheint dies ..... ein sehr merkwiirdiger
Grenzfall zu sein zwischen ,,zwei Farben sehen® und bloli c?ne
Farbe sechen®. "

Dementsprechend bildet die Wahrnehmung der unter Flor-
wirkung stehenden Farbe einen Grenzfall zwischen dem Sehen
einer einzigen, aus den Farben der bunien Papierscheibe und der
Florscheibe gemischten Farbe in ein- und derselben Beleuchtung
und dem Sehen zweier Komponenten: einerseits der durch die
Florwirkung farblich veriinderten (aufgehellten, entsiittigten)
bunten Papierscheibe, andererseits des aulliegenden Florpa]?icm,
wobcei der Florschleier wie cine weifle Sonderbeleuchtung der
farbigen Scheibe wirkt.

Der Florkontrast nimmt also in phiinomena-
ler Ilinsicht eine Art Zwischenstellung ejin
zwischen dem ,Pigmentkontrast® und dem Be-
Jleuchtungskontrast". "

1) Fuchs, W.: Experimentelle Untersuchungen iiber das simultan,
derselben Sehrichtung. Z. f. Psychol. 91, S. 218 (1923.) ¢ Hintereinanderschen aut
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Zusammenfassung

Wir verglichen den Kontrast, den ein Infeld unter dem Ein-
flusse eines tonfreien oder farbigen Umfeldes in Tagesbeleuch-
tung erleidet, mit dem Kontrast, den ein gleiches Infeld unter dem
Einfluesc eines in Bezug auf die Erregungsverhiiltnisse der Netz-
haut gleichwertigen weillen, entsprechend tonfrei oder farbig be-
leuchteten Umfeldes erfihrt. Wir bezeichnen die erste als Pig-
ment-, die zweite als Beleuchtungskonstellation.
Wir fanden nun in einer Reihe von Fiillen, dafl der Kontrast in
den beiden Konstellationen gleich ausfiillt. Das geschah dann,
wenn die Versuchshedingungen so getroffen waren, dafl Pigment-
und Beleuchtungskonstellation phiinomenal den gleichen Ein-
druck erweckten, d. h. wenn die Erscheinungsweise der Umfelder
sumt der Beleuchtung im Sehraume in beiden Fillen dic gleiche
war,

Wurden nun die Versuchsumstiinde so abgeiindert, dafl der
Sehraum als in deutlich von einander sich abhebende Bezirke
mit Sonderbeleuchtung gegliedert erschien, dann fiel der Kontrast
in den beiden zu vergleichenden Konstellationen trotz gleicher
retinaler Belichtungsverhiiltnisse verschieden aus. Die Tatsache
spricht dafiir, dall Stiirke und Art der retinalen Erregung nicht
allein kontrastbedingend ist.

Unsere Versuche ergaben im speziellen, dafl, wenn Verschie-
denheit des Kontrastes in den beiden verglichenen Konstellatio-
nen da war, diesc Verschiedenheit micht von der sogen. ,,Trans-
formation®, d. h. nicht davon herriikrte, dafl in der Be]euchtungs—
konstellation die sogen. ..Eigenfarbe* des Infeldes gesehen wurde.
Das abweichende Verhalten des Kontrastes in der Beleuchtungs-
konstellation kam vielmehr wesentlich unter der Mitwirkung der
Wahrnehmung der Raum- und Feldbeleuchtung als solcher zu-
stande: das queld veriinderte sich in der Richtung auf die Gegen-
farbe der (sichtbaren) Raumbeleuchtung stirker als in der reti-
nal gleichwertigen 11"mentkonstel]nhon in der Richtung auf die
Gegenfarbe des Umfeldpigmentes.

Von unseren Befunden aus gewannen wir ferner neue Ge-
sichtspunkte fiir die Erklirung der farbigen Schatien, die zweifel-
los deshalb so lebhafte und eindringliche Kontrastphiinomene dar-
stellen, weil sic wesentlich unter der Mitwirkung der farbigen
Beleuchtung des Grundes. aul dem die Schatten ]l(‘“‘cll zustande
kommen. Auch fiir dic Erklirung des Florkontrastes, dem wir
in phimomenaler IHinsicht eine Art L\\'ls(‘henstcllung zwischen
dem Pigment- und Beleuchtungskontrast zuschrieben. konnten
wir neue Gesichtspunkte herausarbeiten.
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