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I. Einleitung,

Hering hat die allgemeine Forderung aufgestellt, daB eine Ver-
gleichung zweier Pigmentfarben nur vorgenommen werden darf, wenn
die zu vergleichenden Farben durch gelochte Schirmen betrachtet werden,
welche die Umrisse der farbigen Flichen verdecken. Dasselbe gilt fiir
das Studium der einzelnen Farben. Nur als Lochfarben rufen sie Emp-
findungen hervor, die eine moglichst einfache psychophysische Relation
ergeben. Fiir diese Art der Betrachtung hat Katz? bekanntlich den
Terminus ,,Reduktion eingefithrt und die so betrachteten Farben ,,redu-
ziert genannt. Zugleich hat er nachgewiesen, daB die reduzierten Farben
eine ganz spezifische Erscheinungsweise besitzen. - Ihre Lokalisation im

Raume ist unbestimmt, ihr Gefiige locker, ohne jedoch raumhaft zu sein,

! Der Redaktion am 27. Miirz 1926 zugegangen.
2 Die Erscheinungsweisen der Farben. Erginz.-Bd. VIL zur Zeitschr. f.
Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 1911. 8. 5ff.
10*
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und zur Blickrichtung sind sie frontalparallel orientiert. Farben gleicher
Erscheinungsweise kommen in der Natur vor auch ohne kiinstlich redu-
ziert zu sein; typische Beispiele sind die Farbe des Himmelsgewolbes
sowie die Spektralfarben. Katz nennt sie ,,Flichenfarben®. Eine
Farbe vollstindig reduzieren, heiit somit nach Katz, sie in das System
der Flachenfarben einordnen. ,,Es gibt keinen Farbeneindruck, welche
Eigentiimlichkeiten auch immer er besitzt, dem nicht nach seiner Reduk-
tion eine Farbe aus dem System der Flichenfarben als vollkommen gleich
zuzuordnen wire* (a. a. O. S. 38).

Praktisch sowohl als auch theoretisch ist die Reduktion von groBer
Bedeutung. Die reduzierte Farbe stellt sozusagen die Norm dar,
auf die alle Eindriicke einer bestimmten Qualitit zuriickgefiihrt werden
kinnen. Besonders pragnant tritt ihre Bedeutung hervor den Tatsachen
der ,,Farbentransformation* gegeniiber. Wird niimlich ein farbiges Seh-
ding Beleuchtungsverinderungen ausgesetzt, so bewahrt es — wie Hering
zuerst nachgewiesen hat — innerhalb gewisser Grenzen seine Eigenfarbe.
Von Katz ist zugefiigt worden, daB Ding- und Beleuchtungsfarbe dabei
gewissermaBen phinomenal isoliert sind. Man sieht ein farbiges ,,Hinter-
einander* — angenommen, da8 beide chromatisch sind — die Eigenfarbe
des Dinges schimmert durch die Beleuchtung hindurch.! Dieser Proze
des ,,Sich-Herausspaltens* der Farbe des Sehdinges wird mit einem von
Jaensch? vorgeschlagenen Namen ,,Transformation* benannt. — Nun
konnen aber bei der reduzierenden Betrachtung Ding- und Be-
leuchtungsfarbe vereinigt werden; die dann erhaltene Fliachen-
farbe bringt wieder die einfache, durch die Farbenmischungsgesetzen be-
stimmte, psychophysische Relation hervor. Die Differenz zwischen den
irgendwie bestimmten Zahlenwerten der reduzierten und der transformier-
ten Farbe ist als MaB fiir die Stérke der Transformation gebraucht worden.

Oben waren farbige Beleuchtungen vorausgesetzt. Transformation
tritt aber auch ein bei der Herabsetzung der Beleuchtungsstirke sowie
beim Beschatten der Sehdinge. Die Objektfarben setzen dem Schatten
unter der Beleuchtungsinderung sozusagen einen Widerstand entgegen;

1 Zur Geschichte der alten Streitfrage, ob es ein farbiges Hintereinander
gibt, bei F. Schumann. Die Dimensionen des Sehraumes. Zeitschr. f. Psychol. u.
Physiol. d. Sinnesorg. I. Bd. LXXXVI. 1921. Sie kann heute als endgiiltig gelost
bezeichnet werden. Vgl. unten S. 215. '

2 Jaensch, Uber den Farbenkontrast und die sogenannte Beriicksichtigung
der farbigen Beleuchtung. Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. II.
1921. Bd. LII. S, 166.
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in Herings Terminologie: sie bewahren ihre Farbenbestindigkeit. Im
Laufe eines Tages versndern sich Beleuchtung und Beschattung an-
dauernd. In der Tat nehmen wir zu jeder Zeit die Dingfarben in irgend-
ciner Beleuchtung, z. T. auch beschattet, wahr, so daB die transformierte
Farbe nach Hering die fast geldufigste Form unserer Farbeneindriicke
ist; oder wie er es klar ausfiihrt: ,,Die angenidherte Konstanz der Farben
der Sehdinge trotz groBer, qualitativer und quantitativer Anderung der
allgemeinen Beleuchtung des Gesichtsfeldes ist eine der merkwiirdigsten
und wichtigsten Tatsachen im Gebiet der physiologischen Optik. Ohne
diese angeniiherte Konstanz wiirde ein Stiick Kreide an einem triiben
Tage ebenso dunkel sein, wie ein Stiick Kohle an einem sonnigen Tage,
und im Laufe eines Tages wiirde es alle moglichen, zwischen Weill und
Schwarz liegenden Farben annehmen miissen.*?

Die Transformation bezieht sich nach dieser Auffassung auf Ding-
farben, von Katz ,,Oberflichenfarben” genannt. Diese ,,Ober-
flichenfarben treten fast nur an Gegenstinden auf. Insofern sie als die
farbigen Qualititen der Gegenstinde gesehen werden, liegt es nahe, sie
mit dem Terminus ,,Gegenstandsfarben zu belegen. Dieser Terminus
konnte jedoch in gewissen Fallen irrefithren. So schreiben wir wohl einem
Objekt aus rotem Glas oder einer gleichgefarbten Fliissigkeit das Rot als
Gegenstandsfarbe zu; der in den beiden Fillen ausgeloste farbige Kin-
druck hat aber durchaus nicht den Charakter einer Oberflichenfarbe,
besitzt vielmehr den Charakter der — — — Raumfarben. Andererseits treten
Oberflichenfarben nicht nur an Gegenstinden auf, man kann sje auch
.sonst z. B. an Rauch- und Dampiwolken, die undurchsichtig und mit
stark ausgepragtem Relief erscheinen, beobachten; es'sind dies Falle, wo
die Anffassung der Rauch- oder Dampfwolken als so und so geformte
Gegenstdnde naheliegt (a.a. 0. 8.8—9). Die Erscheinungsweise der
Oberflichenfarben ist von einer ,festeren Struktur; jene Farben sind
gut im Raume zu lokalisieren und kinnen wie die Oberfldchen, denen
sie angehoren, jede Orientierung zur Blickrichtung besitzen.

Die Beléuchtung muf, zum mindesten wenn sie stark anormal ge-
farbt ist, als eine ,,Raumfarbe* im Sinne Katz aufgefaBt werden.
Wie der Ubergang von der Oberflichenfarbe zur Flichenfarbe, von ibr
zur Raumfarbe in der Natur kontinuierlich sein kann, so scheint mir
dementsprechend ein gleicher kontinuierlicher ﬁberga.ng von der Raum- -

1 E:. Hering, Gnmdzﬁge der Lehre vom Llchtsmn Sonderabdr aus
Graefe-Samisch, Hondbuch d. ges. Augenheilk, Kap. XII, 1905 u, 1907,
S, 16, : )
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farbe zum verdiinnten Luftlicht der Tagesbeleuchtung angenommen wer-
den zu konnen; diese Fragen sind aber bis jetzt nur wenig experimentell
untersucht worden (Siehe unten S. 2151f.).

Bei der theoretischen Behandlung des Transformationsproblems? hat
man nach Herings Muster das Augenmerk im allgemeinen auf die Er-
kiirung der Farbenkonstanz der Sehdinge gerichtet. Nach Herings
Theorie sollten die Wechselwirkungen zwischen den Sehfeldelementen
sowie die Adaptation des Gesamtauges, von Verdnderungen der Pupillen-
erofe unterstiitzt, derart zusammenwirken, daf die Sehdinge innerhalb
gewisser Grenzen in konstanter Farbung erscheinen. Auf diese Weise
wiirden sich konstante ,,Ged#dchtnisfarben‘ ausbilden, die ihrerseits
wiederum, riickwirkend auf die AuBenwelt, zur Aufrechterhaltung der
Farbenbesténdigkeit der Sehdinge beitragen konnten. Indessen sind von
diesen Faktoren die Adaptation des Gesamtauges sowie die Verénderungen
der PupillengréBe schon von Katz (a. a. O. S. 270) experimentell elimi-
niert worden, ohne daf die Transformation dadurch aufgehoben wurde.
Die unten geschilderten Transformationsversuche der vorliegenden Arbeit
sind ebenfalls bei anndhernd konstanter Adaptation ausgefithrt. Die
Wechselwirkungen zwischen den Sehfeldelementen (Simultankontrast)
betreffend sind jene Gedanken die bis auf Helmholtz zuriickgehen
von Jaensch und seinen Mitarbeitern weiterentwickelt worden. Katz
trennte — hauptsichlich aus phanomenalen Erwégungen heraus — die
Transformationserscheinungen von denen des Kontrastes (a. a. O. S. 403ff).
Auch Jaensch und E. A. Miller2 geben einen Versuch an, der be-
weisen soll, da die Transformation nicht auf Umgebungskontrast zu-
riickfithrbar ist. Aber in einer Reihe von Arbeiten haben zugleich Jaensch
und seine Mitarbeiter nachzuweisen versucht, dafl andererseits zwischen
Kontrast und Transformation eine enge Parallelitiit besteht: ,,Gesetze
des Kontrastes gehen iiber in Gesetze der Transformationserscheinungen,
wenn man in den Kontrastgesetzen den Terminus ,Umfeld ersetzt durch
den Terminus ,belenchteter Raum‘‘ (Jaensch und Miiller S. 272).
Im AnschluB an diese Untersuchungen zog Jaensch (a.a. 0. S.180) den
Schlu8, daB ,,da somit die Transformation kein Abkémmling des Kon-

1 Eine gute Ubersicht der Transformationstheorien gibt 0. Kroh, Uber
Farbenkonstanz und Farbentransformation. Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d.
Sinnesorg. II. 1921. Bd. LII. S.181f#f.

2 Jaensch u, Miller, Uber die Wahrnehmung farbloser Helligkeiten und
den Helligkeitskontrast. Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. I. 1920,
Bd. LXXXIII. 8. 283ff. :
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trastes ist, bei dem strengen Gesetzesparallelismus aber ein enger Zu-
sammenhang zwischen beiden Gebieten bestehen muB, so wird umgekehrt
der Kontrast ein Abkommling der sog. Beriicksichtigung der Beleuch-
tung sein®. Gegen diese Behauptung sind von Kaila® und besonders
von G. E. Miiller? schwerwiegende Einwiénde erhoben worden. Da
ich in meiner experimentellen Arbeit diese Fragen eingehend behandeln
werde, kehre ich im letzten Kapitel (S.218ff.) zu jener Theorie zuriick.

Obwohl Katz die Forschung mehr nach der phinomenologischen
und experimentellen als nach der theoretischen Seite betrieb, hat er doch
gewisse theoretische Vorstellungen vom Problem der Farbenkonstanz
entwickelt. Da er den Schwerpunkt cben in diese letzte Fragestellung
verlegt, bleibt fiir ihn zu erkléren, warum sich die Sehdinge in anormaler
Beleuchtung annihernd in den Farben der normalen Beleuchtung
zeigen. Katz nimmt eine Beeinflussung der individuellen Erfahrung an,
iiber die er reproduktionstheoretische Anschauungen darlegt. ,,Bei
der Erklirung der ausgezeichneten Stellung, welche die normal beleuch-
teten Oberflichenfarben bei diesen Assoziationen einnehmen, wird man
auch an ihre zeitliche Priavelenz denken zu haben* (a. a. O. 8. 380). Auch
Kaila, zu dessen Theorie ich spidter Stellung nehmen werde, legt auf
die Farbenbestindigkeit der Sehdinge das Hauptgewicht.

Es hat sich indessen im Laufe der vorliegenden Untersuchung heraus-
gestellt, daB derjenige Fall, bei dem die Erhaltung der Farbenkonstanz
der Sehdinge sozusagen die Idee der Transformation wire, als ein Spezial-
fall einer weit allgemeineren GesetzmiiBigkeit betrachtet werden muB.?
In einer vorlaufigen Mitteilung? habe ich schon einiges zur Begriindung
dieser Behauptung angefithrt, zugleich auch gezeigt, daB dem Gestalt-
faktor eine einschneidende Bedeutung zukommt — wenigstens in dem
dort untersuchten Fall. In der Tat liegt dieser Gedanke gar nicht fern.
So bemerkt gelegentlich Kaila: ,,Uberhaupt hat der Phinomenkomplex

1 E. Kaila, Gegenstandsfarbe u. Beleuchtung. Psychol. Forschung. 1923.
Bd. III. S. 28ff.

2 G. E. Miiller, Uber Jaenschs Zuriickfithrung des Simultankontrastes
auf zentrale Transformation. Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. L.
1923. Bd. XCIII. S.1-—17.

3 Gegen die Annahme einer Farbenkonstanz sind auch von K. Biihler
Einwinde erhoben worden. Handbuch der Psychologie. I. Teil. 1. Heft. Jena
1922. S. 1051f.

% Granit, Einige Versuche mit farbigen Feldern in gleichfarbigen Be-
leuchtungen. Dies. Archiv. 1925. Bd. XLVIL.
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,Beleuchtungsfeld und Objektfeld’ mannigfache Berithrungspunkte mit
dem Erscheinungskreis ,Figur und Hintergrund® (a. a. O. 8. b6). Bei
den schonen Experimenten von Hering und Katz kann immer wieder
auf die Bedeutung der Dinghaftigkeit fiir die Transformation hingewiesen
werden. Und Rubin?, der ja als erster den Phanomenkomplex , Figur-
Grund* eingehend untersucht hat, schildert Versuche, nach denen dic
Figur gegen Beschattung und Beleuchtung widerstandsféhiger sein soll
als der Grund. Weiter zeigen u. a. die sog. farbigen ,,Angleichungs-
erscheinungen®, die Fuchs? unter dem EinfluB der Gestalt an Iiguren
beobachten konnte, daf figurale Momente Farbenverinderungen be-
wirken kénnen. Farbige Angleichungserscheinungen sind auch schon
frither beobachtet worden. Mehrere Autoren kionnten genannt werden:
G. E. Miiller, Frobes, Wundt3 usw.; zum SchluB dieser Ubersicht sei
eine diesbeziigliche AuBerung von W. Kohler angefiihrt: ,,Daf ferner die
sog. Farbenkonstanz auf Erfahrung beruht, ist nachgerade (die An-
gleichungserscheinungen sind erwihnt) recht unwahrseheinlich geworden,
und wenn man (mit Katz) findet, daB diese Erscheinung Funktion der
Beleuchtungsverhiltnisse des jeweiligen ,Infeldes* ist, so taucht unwill-
kiirlich der Verdacht auf, daB es sich auch hier um eine radikale Be-
stimmung der Farbe des Teils innerhalb der griBeren Konstellation
handelt* (8. 392).4

Im Hinblick auf all das stellt sich die Frage, inwiefern die Trans-
formation von figuralen, d. h. Gestaltmomenten abhéngt, nicht nur
ganz natiirlich ein, sondern scheint dringend der Beantwortung zu
harren, falls wir auf diesem Gebiete Fortschritte machen wollen. Die
vorliegende Arbeit soll eben ein Beitrag zur Analyse derjenigen Be-
ziehungen sein, welche die Kontrast- und Gestaltfaktoren bei dem
Transformationsprozef eingehen.

1 Rubin, Synsoplevede Figurer. Kobenhavn og Kristiania 1915. §7.

2 Fuchs, Exp. Unters. iiber die Anderung von Farben unter den Einfluff
von Gestalten. Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 1. 1923. Bd. XCII.
S. 249-—326. .

8 Man vergleiche die.Literaturanweisungen bei Fuchs, a. a. O. S. 2871f.

¢ W. Kohler, Komplextheorie u. Gestalttheorie. Psychol. Forschung
1925. Bd. VI. Gegen die individuelle Erfahrung als bedingende Ursache der
Transformation richtet sich Koéhler auch in einer anderen Arbeit, wo er den
Nachweis bringt, daB# Transformationserscheinungen auch beim Schimpansen
und beim Haushuln auftreten: Optische Untersuchungen am Schimpansen und am
Haushuhn, Abk.d. Kgl. Preuf. Abod. d. Wiss, 1915, Phys.-Math. K1.8. 8. 69—-70.
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II. Die Fragestellung.

Wenn in der oben angedeuteten Weise die Differenz zwisehen den
Zahlenwerten der reduzierten und transformierten Figurfarbe als MaB
fiir die Stéirke der Transformation benutzt wird, ist dies Verfabren physio-
logisch anfechtbar. Denn die reduzierte Farbe wird gegen einen anderen
Hintergrund — den Reduktionsschirm — gemessen als die transformierte,
deren Umgebung in der Beleuchtungsfarbe erscheint. Diese Farbe ist
somit anderen Kontrasteinfliissen ausgesetzt als jene, ganz davon zu
schweigen, daB die Figurkonstellationen in den beiden Fallen verschieden
sind. Eine Subtraktion zweier gleichen Farben setzt aber voraus, daf
beide in allen Hinsichten physiologisch gleichwertig sind, d. h. hier, da$
auch die Wechselwirkung zwischen den Schfeldelementen moglichst
konstant gehalten wird. Der reduzierten Farbe muB ein Indukt
zugefiithrt werden von derselben GroBe und Richtung wie der
transformierten.

Wie soll nun im Experiment eine physiologisch gultlge Vergleich-
barkeit zwischen transformierter und reduzierter Farbe erreicht werden?
Anleitung geben einige Bemerkungen von Rubin (a. a. O. S. 54), nach
denen dem Grunde mehr der Charakter einer Flichenfarbe, der Figur der
einer Oberflichenfarbe zukomme. In der Tat haben wir diese Beobach-
tung mit unserer Versuchsanordnung immer wieder bestatigen konnen.
Eine einfache Uberlegung, die zugleich das Prinzip meiner Versuchs-
anordnung andeutet, macht sie auch theoretisch wahrscheintich. Wir
stellen uns eine grofBle reduzierte Fliche in farbiger Béleuchtung vor.
Wird jetzt in die Mitte der reduziert gesehenen Fliche eine andersfarbige
Figur eingefiihrt, so wird jene Figur Farbentransformation aufweisen.
Die reduzierte Fliche wird Hintergrund werden. Ist sie aber noch als
reduziert anzusprechen? Mit groBer Wahrscheinlichkeit, denn wie wir
durch Rubin (a. a. O. S. 75) wissen, tritt das kleine umschlossene Feld
gewohnlich als Figur auf und der Einfluf des Konturs ist fast eindeutig
gerichtet; die phdnomenalen Verinderungen beziehen sich hauptséchlich
auf die Figur. DieFarbenverschiedenheit zwischen Figur und Grund
mufl — falls der Kontrast wirklich eine Wechselwirkung zwischen den
Sehfeldelementen ist — dagegen bewirken, daf in der neuen Konstellation
beide anderswie als vorher kontrastiv becinfluBt werden. Kehren wir nach-
her die Konstellation um, indem wir die vorher reduzierte Fliche, den
Grund, zur Figur machen, die friihere Figur zum Grund, so wird sich das
umgekehrte Verhéltnis einstellen. Die vorher reduzierte Farbe wird als
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Figur Transformation aufweisen, ist aber noch anndhernd dem-
selben KontrasteinfluB ausgesetzt wie im vorigen Fall. Waren Figur
und Grund gleich grof, so hatten wir dieselbe Farbe einmal als Figur,
transformicrt, das andere Mal als Grund reduziert vor uns, beide von
gleich groBen und gleichgerichteten farbigen Indukten beeinfluBt. Diese
,,Methode der umgekehrten Konstellationen*! wollen wir als leitendes
Prinzip fiir unsere Arbeit aufstellen. In einfacher Weise gibt jenes Ver-
fahren AufschluB iiber eventuelle farbenphysiologische Wirkungen an-
kniipfend an den Erscheinungskomplex Figur-Grund. Jedoch muf be-
merkt werden, daB die achromatischen Indukte z. T. verschieden
sind, wenn dieselbe Farbe einmal als Figur, das anderc Mal als Grund
erscheint, denn fiir das Grundfeld kommt immer der Kontrast seitens
des grauen Reduktionsschirmes in Frage, wihrend das Figurfeld nur
vom Umfeld? beeinflufit ist. Die beiden Konstellationen sind in bezug
auf den Kontrast physiologisch nicht villig gleichwertig; nur fiir die
chromatischen Valenzen kann dies mit groBer Anndherung behauptet
‘werden.

Ich habe oben die” Annahme, die Farbentransformation sei ein
Mechanismus zur Aufrechterhaltung der Farbenbestindigkeit, als allzu
enggefaBte Ansicht bezeichnet. Sie scheint jedoch die nichstliegende zu
sein, wenn erstens der jeweilige Hintergrund (Umfeld) nicht mitberiick-
sichtigt wird und zweitens nur achromatische und ungleichfarbige Figuren
und Beleuchtungen benutzt werden. Denn angenommen, dal die figurale
Konstellation farbenphysiologisch bedeutungsvoll wire, indem sie z. B.
die Farbe in irgendeiner Weise akzentuieren wiirde, die die Figur am besten
hervortreten laBt — eine Annahme, die gestalttheoretisch naheliegt —
so ist es einleuchtend, daB das Sehding in der weit iiberwiegenden Mehr-
zahl der Fille auch seine Farbenkonstanz bewahren wiirde. Eine blaue
Figur in roter Beleuchtung wiirde als blau hervortreten, eine gelbe in der-
selben Beleuchtung als gelb, ein beschattetes Weill als weill usw. Mit
anderen Worten, dieselben Momente, die das Hervortreten der Figur be-
giinstigen, befordern in den meisten Fallen auch die Farbenbestandigkeit.
Die beiden Gesichtpunkte wiirden dabei einander decken.

Ein moglicher Einfluf der figuralen Momente mu8 zuerst in einem
einfachen Fall nachgewiesen werden. Ich habe deshalb im Anfang mit

1 Ein solches ,,Umkehrungsverfahren* ist frither von Gelb und Granit
benutzt worden: Die Bedeutung von ,,Figur und ,,Grund“ fir die Farben-
schwelle Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 1. 1923. Bd. XCIIIL. S. 86.

2 Um Verwechslungen zu vermeiden soll im folgenden der Grund einer
Figur ,,Umfeld* genannt werden; der Name ,,Grund“ nur dem Grunde der
umgekehrten Konstellation vorbehalten werden,
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farbigen Figuren in gleichfarbiger Beleuchtung gearbeitet und dabei
die Variationen der figuralen Konstellation durch Schwarz-
zusatz zum Umfeld hervorgebracht. Die Figurfarbe kann bei
einem solchen Versuch keinen Unterschied aufweisen von der Beleuch-
tungsfarbe, der nicht im Widerspruch zur These von der Farbenkonstanz
steht. Stellen wir uns demnach als nichste Aufgabe, zu einer
farbigen Figur in gleichfarbiger Beleuchtung ein aus Schwarz
und WeiB zusammengesetztes Umfeld (Hintergrund) von 0°§
(++ 360° W) bis zum 360° S (+ 0° W) zu variieren, um dann
die Konstellation umzukehren, die Figur zu variieren, die
frithere konstante Figur jetzt als ebenfalls konstanten Grund
zu benutzen.

III. Methodik.

Als brauchbare — wenn auch nicht ideale — Versuchsanordnung
erweist sich die folgende:

Ein groBer Dunkelkasten (fiir Masse, vgl. Fig. 1) ist in zwei voll-
stindig voneinander getrennte, gleichgroBe Teile geteilt. Die Vorder-
seite jedes Teiles bildet eine Tir, die
mit einer rundlichen Offnung (Dia-
-meter etwa 22 em) versehen ist.
Durch das Rohr R, bzw. R,, eines
innen und auBen geschwirzten Rohr-
systems, das, wie die Figur angibt,
in die Offnung eingefiigt ist, sieht
die Vp (Versuchsperson) den elektri-
schen Kreisel K, bzw. K;, im
Lichte der nach auBen geschlossenen
Lampe L, bzw. L,. Ein Diaphragma
D (D;) dient zum Begrenzen der
Gesichtsfeldes; zugleich bildet es, da
das Licht fast nur von innen kommt,
fir jeden Versuch einen konstanten,
beinahe lichtlosen Reduktionsschirm.
Farbiges Licht kann einfach durch
Vorsetzen farbiger Gelatine oder Gliser erzeugt werden. Die Versuche
werden nur mit spektralkontrollierten Gldsern gemacht, welche vor
der Offnung R gehalten werden. Auf dem einen Kreisel (K) wird die
gewiinschte Kombination von Beleuchtung, Figur und Umfeld eingestellt,

—43-

_— —

Fig. 1.
Die MaBangaben in Zentimeter.,
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der andere (K,) dient zur Messung der resultiercnden Figur- oder
Grundfarbe. Dic Beobachtungen sind sowohl mono- wie binokulir,
simultan wic sukzessiv gemacht, nur habe ich dafiir Sorge getragen
‘daB jede Vp immer in derselben Weise beobachtet hat.

Diese Versuchsanordnung hat ihre Nachteile: erstens ist es sehr zcit-
raubend zum K ,-Kreisel derartige farbige Papiere auszusuchen, die zur
Kombination: gefarbtes Glas und farbiges Papicr der R-Seite gut passen,
zweitens lifit sie nur das Beobachten mifliger transformativer Verande-
rungen zu. Die Stirke der Transformation wichst ja nach dem Feld-
grofensatz von Katz (a. a. O. S. 318§f.) mit der VergréBerung des anor-
mal belcuchteten Gesichtsfeldes.! — Andérseits wire es doch recht un-
bequem, ein groBeres Gesichtsfeld zu benutzen, weil ja Figur und Grund
bei diesen Versuchen gleich grof sein miissen. Ieh habe das Umfeld-
oder — nach Umkehrung der Konstellation — den Grund sowohl ein
biichen groBer (Verhiltnis 1:1-5) als auch kleiner (Verhiltnis 1:0-8)
genommen, was noch nicht gleichbedeutend mit meBbaren Differenzen
-der Zahlenwerte ist.

Die Vorteile unserer Anordnung liegen auf der Hand: Die Beleuch-
tung kann schnell gewechselt werden, sie ist konstanter, als.wenn Tages-
licht benutzt wird; die Versuchsperson ist von der Beleuchtung gut
isoliert, die angeniherte Konstanz der Adaptation deshalb durch ein-
fache MaBnahmen gesichert. _

- Die physikalischen Grundlagen der Anordung sind auch einfach.
Betont muf werden, daB die gefirbten Gliser nur bestimmte Wellen-
lingen des Spektrums durchlassen, und daB sie darum spektralphoto-
metrisch bestimmt werden miissen. . Wenn z. B. die Figur rot, das Glas
blau ist, muB natiirlich ein Blau gewihlt werden, das wirklich rote Strahlen
durchlaBt. Fir Versuche mit Komplementfarben in Figur und Be-
leuchtung ist unsere Anordnung deshalb nicht recht brauchbar. Das
Resultat der spektralphotometrischen Analyse findet sich in Fig. 2.
Wie ersichtlich, sind nur die Orange-, Griin- und Violettglaser
fir Versuche geeignet, bei denen Figur und Beleuchtung ungleichfarbig
sind. Das Orangeglas 1aBt rot, gelb und sogar ein wenig griin durch,
das Violettglas blau und reines rot. Die Rot- und Blaugliser
sind ziemlich spektralrein. Bemerkenswert ist die groBe Licht-

" absorption des dunklen Griinglases. Die Bestimmungen sind von mir
ausgefuhrt

! Uber den FeldgroBensatz vgl. unten Kap. VIL,
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Fig. 2.
Die Absorptionskurven der farbigen Gliser.
R = rot, Gr = griin, Bl = blau, @ = orange, ¥V = violett.

Als Versuchspersonen stellten sich in freundlicher Weise zur Ver-
figung die Herren cand. med. Alf Limnell (A. L.), Bertel v. Bons-
dorff (B. B.), Georg Tallqvist (G. T.), Erik Adlercreutz, Torsten
Forstén (T. F.), C. J. Granlund (C. G.), Friiulein cand. med. Helga
Feiring (H. F.) sowie die Herren cand. phil. Kurt Reuter (K. R.),
Lars-Ivar Ringbom (L. I R.), Erik Westzynthius(E. W.), Torger
Enckell (T. E.), Ragnar Olander (R. 0.) und Friulein cand. phil.
Mirta Pipping (M. P.).

Die experimentelle Arbeit wurde im Herbst 1922 begonnen und hat
sich iiber zwei Jahre erstreckt.

IV. Die isochrome Transformiation,

Bei dem zungichst zu schilderndem Versuch sicht die Vp im Rohre B
in blauer Beleuchtung eine hellblaue Scheibe (Durchmesser etwa 10 cm),
180° barytweiB -+ 180° Ostwaldblau, speziell “fiir physiologische
Zwecke hergestellt —, dessen WeiB-Valenz nach der  Briicknerschen
Methode! gemessen, etwa 520 betragt. Das Blau ist demnach an sich
ziemlich dunkel. Die hellblaue Figur rotiert mit dem zugehorigen an-
nihernd gleich groBen Umfeld, das aus einer barytweiBen und.einer
schwarzen Scheibe (Ostwaldsches Schwarz, das 1-4°/, WeiB enthalt) zu-
sammengesetzt ist. Das Diaphragma D begrenzt das Gesichtsfeld. Ebenso
groB wie die Offnung im D ist die des Diaphragmas (D,) der R -Seite,

L A, Briickner, Helligkeitsbestimmungen farblger Paplere : Pfliigers
Archiv f. d. ges. Physiol. 1903. Bd. XCVIII . i
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wo die Farbengleichungen eingestellt werden (Gleichungsseite). Die
Lampen L und L; sind Argenta-Lampen von etwa 40 NK. Auf der
Gleichungsseite absorbiert ein blauer Gelatinfilter die gelben Strahlen
des Lichts und gibt der Beleuchtung einen Stich ins Bliuliche. Zur
Herstellung der Gleichung ist ein Zimmermannsches Blau genommen,
das die Koboltfarbe des Blauglischens gut wiedergibt, besonders wenn
die Gleichung in schwicherer Beleuchtung derselben Art wie die der
Versuchsseite ( R-Seite) eingestellt wird.
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Fig. 8.

Figur (180° B! + 180° W) und Beleuchtung blan. Vp H. F.
8 = schwarz, B = blan, W = weib.

Mehrere Beobachter haben mit Katz eine Schwierigkeit darin ge-
funden, daf eine in normaler Beleuchtung eingestelite Gleichung nie dem
Eindruck einer anormal beleuchteten Scheibe vollig entspricht. Auch
meine Vpn — sowie ich selbst — fiihlten bei diesem Verfahren Unsicher-
heit in der Vergleichung, obwohl die Ergebnisse solcher Versuchsreihen
im gleichen Sinn ausfielen wie die der iibrigen, bei denen immer die
Gleichungsseite in der Beleuchtung des jeweiligen Versuches erschien.
Die Berechtigung des letztgenannten Verfahrens kann nicht in Frage ge-
stellt werden, da es hauptsichlich darauf ankam, Figur und umgekehrten
Grund zu vergleichen und beide hierbei gleichen Versuchsbedingungen
ausgesetzt waren. ‘ ‘
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Dic Figuren 3 und 4 zeigen Versuchsreihen dieser Art. In die Abszisse
sind die Verdnderungen des Umfeldes, bzw. des Infeldes der umgekehrten
Konstellation, von 0° bis 360° S eingetragen. Die Ordinaten spiegeln
die phiinomenalen Verinderungen der Farbe der konstanten Figur, bzw.
des ebenso konstanten Grundes der umgekehrten Konstellation wieder.
Die Gleichungen sind mit schwarz, blau und weiB aufgestellt worden. Die
ausgezogenen Linien gehoren zur blauen Figur, die gestrichelten zum
blauen umgekehrten Grund, und zwar ist das Blau in den beiden Fallen

360

320
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160 L
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Fig. 4.
Figur (180" B! 4 180° W) und Beleuchtung blau. Vp d. Verf.
S = schwarz, Bl = blan, W = weiB.

dasselbe. Wir kinnen demnach das Blau einer Figur mit deméelben Blau
eines umgekehrten — denselben Versuchshedingungen ausgesetzten —
Grundes direkt vergleichen.

Sogleich fllt ins Auge, daB wihrend die Veranderungen des Grumdes
nur mit schwarz (S) und blau (B) wiedergeben worden sind, die Vpn
zwecks Darstellung der figuralen Veréinderungen auch .weiB (W) ins
Kurvenbild einfiihren miissen. Ferner ist zu bemerken, da8 die Grund-
kurven im Anfang einen viel monotoneren Verlauf haben als die Figur-
kurven. Jene sind fast horizontal, diese sinken (S) und steigen (B) schnell
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von Anfang an. Am besten fassen wir die Erscheinungen an Hand der
phianomenalen Tatsachen ins Auge: Gegen das weifle Umfeld, das jedoch
in der blauen Beleuchtung hellblau aussieht, hebt sich die Figur deutlich
ab, und zwar als dunkelblau (Stadium 1). Die Schwarzkurve der Figur
steht ausnahmslos hoher als die des umgekehrten Grundes. Wenn das
Umfeld danach dunkler gemacht wird — jede 40° sind gemessen
worden —, nimmt secine Blaulichkeit zu, zugleich aber wird die Figur
aufgehellt, wobei sich Figur und Umfeld hinsichtlich der Farbe ein-
ander nihern, um bei etwa 120° zu ciner einzigen homogenen Fliche zu-
sammenzuschmelzen. Diese ist jetzt Figur (Stadium 2). Der Schwarz-
zusatz zum Umfeld schreitet weiter. Der Eindruck einer homogenen
blauen Fliche kann sich natiirlich nur innerhalb eines engen Bezirks
halten. Danach springt die Figur wieder heraus, jetzt aber als weil-
lich-ungesittigt blau in einer tiefblauen Umgebung. Die farbige
Beleuchtung ist hier am deutlichsten als Beleuchtung sichtbar
und durch sie schimmert die weiBliche Figur fast nebelbaft hindurch
(Stadium 3). Ihre , Eindringlichkeit* ist gering, doch tritt sie deutlich
konturiert hervor. Wir sind jetzt beim Punkt des weilen Maximus des
Kurvenbilds. Wenn das Umfeld noch dunkler gemacht wird und somit
" nur- einen winzigen Bruchteil des blauen Lichts zuriickwirft, tritt die
“Figur wieder als blau hervor, von Beleuchtung ist nicht viel zu sehen,
. die Figur ist aber sebr ,eindringlich* und leuchtend blau (Stadium 4).
- Die WeiBkurve fallt, die Blaukurve steigt allein.

Im Verhiltnis zur reichen Variation der phdnomenalen Erscheinungs-
weise der Figur ist deren Diirftigkeit besonders auffallend, wenn der um-
gekehrte Grund in Betracht gezogen wird. Es wird dann ja das Infeld
dunkler gemacht. Von 0 bis 120° § hat der Grund keine Verinderung
erfahren, dann aber fingt die Schwarzkurve an kontinuierlich zu sinken,
was auf kontrastiver Einwirkung seitens des Infeldes beruhen muB. Die
Blaukurve,steigt dabei; an sich nicht unbedingt notwendig, und eigent-
lich — wenigstens innerhalb weiter Grenzen — als eine Konsequenz der
Anordnung mit zwei Maxwellschen Scheiben anzusehen. Der Blau-
eindruck weist eine deutliche Verinderung erst am Ende der Abszisse
auf. Wenn das Infeld schwarz ist, so wird das Blau des Grundes — wie
im entsprechenden Fall der Figur — besonders leuchtend. Phénomenal
ist die Grundfarbe als eine Flichenfarbe anzusprechen:

Eine zusammenfassende Ubersicht der Ergebnisse stellt heraus.
Fiir die Figurkurven: die vier Stadien:
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1. Figur hebt sich als dunkelblau gegen das hellblauc Umfeld ab;

2. Figur und Umfeld bilden eine homogene, blaue Fliche;

3. Figur ist entsattigt, mit weiB verhiillt, Umfeld tiefblau, Be-
leuchtung am deutlichsten;

4. Figur leuchtend blau, Umfeld fast schwarz.

Firr Figur und umgekehrten Grund sind die Stadien 2 und 4 ge-
meinsam. Die Kurven stehen dort einander sehr nah.
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Fig. 5.
Figur (180° Bl + 180° W) Vp C.G. S = schwarz, Bl = blan, W = weiB.

Fiir die Grundkurven: ihren Verlauf ganz im Sinne einer induk-
tiven Wirkung seitens des allmahlich dunkler werdenden Infeldes. Da
diese Wirkung erst jenseits 120° S einsetzt, muB erwartet werden, daB
der Schwarzzusatz zum Infeld sich auch nicht frither geltend gemacht
hat, eine Annahme, die der Priifung leicht zuginglich ist. Wir stellen
in derselben Konstellation auch die Farbengleichungen fiir das variable
Infeld (das also aus einem schwarzen und einem weiBen Sektor zusammen-
gesetzt worden ist) ein und finden dabei, daB in der Tat der Schwarz- '
sektor der Gleichung bis etwa 130° S der Abszisse unveriindert bleibt.

Kine der Vpn zeigte beim Versuch mit der hellblauen Figur und ihren
Skandinav, Archiv, XLVIIL 1t
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umgekehrten Grund ein etwas abweichendes Verhalten, das erwihnt werden
“muB, schon weil die entsprechenden Kurven dic Tatsachen gewissermafien
reiner darstellen als die der iibrigen Vpn. Wenn diese weill in die Figur-
gleichung einfithren, steigen auch ihre Blaukurven (vgl. Fig. 3 und 4).
Jene Vergroflerung des Blausektors bedeutet aber phinomenal sehr wenig
neben der gleichzeitigen Vergréferung des Weillsektors; sie ist zum Teil
auch eine Folge der Verminderung des Schwarzsektors. Nun sieht diese
Vp die blaue Farbe heller als die ibrigen Vpn (vgl. Fig. 5). Die Schwarz-
kurve der Figur steht daher vom Anfang an niedrig und fillt so ab, dafi
bei 120° S der Schwarzsektor gleich Null ist. Wenn danach die Weillkurve
steigt, kann dies nur auf Kosten des Blausektors geschehen; die Blaukurve
mufl daher beim weilen Maximum wieder abfallen. Die vier Stadien
treten somit bei dieser Vp deutlicher hervor als bei den iibrigen. Die Kurven
des umgekehrten Grundes haben ihren gewdhnlichen monotonen Verlauf,
nur ist hier auch eine Weillkurve des Grundes zu finden, entsprechend
der Tatsache, daBl die blaue Farbe dieser Vp heller erschien als den iibrigen.
. Ein Maximum ist auch beim Weill des Grundes zu beobachten, jedoch ist
es sehr unbedeutend im Verhiltnis zu der deutlich ausgesprochenen
Steigerung der weilen Figurkurve.

Um die Ubersicht iiber die Ergebnisse zu erleichtern, will ich schon
hier einige prinzipielle Fragen berithren. Wir haben gesehen, daf wahr-
scheinlich nur die Kurven eines umgekehrten Grundes im Sinne einer
Kontrastwirkung verlaufen, die Figurkurven scheinen eigenen Gesetzen
zu folgen. Es ergeben sich dann verschiedene Gesichtspunkte fiir die
Deutung: entweder haben wir es mit einer spezifischen Figurwirkung zu
tun, mit einem Mechanismus sui generis, oder die figurale Konstel-
lation iibt einen EinfluB auf — unbekannte oder — schon bekannte phy-
siologische Funktionen aus; um die Tatsache der Gestaltbedingtheit
kommen wir meines Erachtens nicht herum. Die einzige Moglichkeit,
den Figurfaktor auszuschlieBen, sei schon hier zuriickgewiesen. Der
umgekehrte Grund ist nimlich von einem ,,5uBeren* Faktor beeinfluit,
der nicht gleichzeitig auf die Figur wirkt: dem in diesem Fall fast licht-
losen Reduktionsschirm, bzw. Diaphragma D. Er kann aber hochstens
auf den Kurvenverlauf eine ausgleichende Wirkung ausiiben. Da der
umgekehrte Grund im Versuch nicht objektiv verindert worden ist
und subjektiv hauptsichlich nur eine Aufhellung erfihrt, so muf der
Reduktionsschirm die ganze Versuchsreihe hindurch ihm einen annéhernd
konstanten oder an Stirke etwas zunehmenden Indukt zufithren; die
Tatsache des Figur-Grund-Unterschiedes kann er nicht erklaren. Viel-
mehr muB eben diese Tatsache im Schwerpunkt der Erklirung stehen,
auch deshalb, weil wir in der Tat GesetzmiBigkeiten kennen, die sich
auf sie beziehen. -
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Wertheimer! hat den Prignanzsatz aufgestellt. Dieser besagt,
daB die Sehdinge zu formaler Prignanz streben, eine geschene Mannig-
faltigkeit tritt gewohnlich nicht als ein ungeordnetes ,,Ineinander auf,
sondern wird von einer ,inneren‘ spontanen Titigkeit nach gesetz-
maBiger ,,Ganzbedingtheit* geordnet; iiberall wirkt von innen her die
., Tendenz zur Prignanz der Gestalt”. Diese Formulierung ist nun an
sich recht allgemein, — kann auch nichts anderes sein. Es muf} z. B.
gefragt werden, nach welchem speziellen Gesetze die ,,Tendenz zur Pré-
gnanz‘ in den einzelnen Fillen wirkt, wann jener, wann dieser Mecha-
nismus zur Herstellung der Prignanz benutzt wird, inwiefern die reiz-
physikalische Konstellation mitbestimmend ist, inwiefern jener, inwie-
fern dieser ,,innere** Faktor eine Rolle spielt usw. - Um alles das kurz in
einem Vergleich auszudriicken, das ist, als wollte man sagen, dem Kéorper
komme eine ,, Tendenz** zu, auf vermehrte Arbeit mit zunehmender Siure-
aufnahme zu reagieren. Diese Erkenntnis hatte einen wissenschaftlichen
Wert, sagt jedoch nichts iiber die Natur der dabei titigen Mechanismen
aus. Ex analogia kommt dem Préignanzsatz ein wissenschaftlicher Wert
zu; er kann daher als Ausgangspunkt fiir Untersuchungen benutzt werden,
die als Ziel cine wahre Einsicht in die Natur der von ihm ausgedriickten
speziellen GesetzmiBigkeiten aufstellen. Demnach wird im folgenden
der Pragnanzsatz benutzt werden, um dem Experimentieren sozusagen
ein Riickgrat zu geben, um das sich die Tatsachen« wie wir sehen
werden — zwanglos gruppieren lassen konnen.

Die bisherigen Versuche sollen sogleich in diesen Zusammenhang
eingeordnet werden. Den Prignanzsatz auf sie anzuwenden, wiirde be-
sagen, daB die gegebenen reizphysikalischen Beziehungen nicht allein
fiir den Eindruck bestimmend wiren, daB vielmehr die Figur immer die
Farbe annehmen wiirde, die ihre Form am besten hervortreten laBt.
Dabei ist vorausgesetzt, daB nichts ganz Neues frei geschaffen wird,
sondern daB8 nur eine besondere Art von ,,Ausnutzung® der ein-
mal gegebenen Reize im Sinne der Tendenz zur Prégnanz
vorhanden ist; die Farbe, welche die Figur moglichst prégnant ge-
staltet, wird sozusagen akzentuiert. Im Stadium 1 wird die Figur
mit Sehwarzzusatz herausgehoben — die Schwarzkurven des um-
gekehrten Grundes stehen bei allen Vpn niedriger als die der zugehérigen
Figur. Vielleicht wird aber auch der umgekehrte Grund induktiv vom
lichtlosen Diaphragma D im Sinne einer Steigerung seiner WeiBlichkeit

1 M. Wertheimer, Untersuchungen zur Lehre von der Gestalt TT. Psyéhol.

Forschung. 1923. Bd. IV. Siehe auch Fuchs (a. a. 0.).
' 1>
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beeinfluBt, so dal der Unterschied auch z. T. darauf beruhen kann.
Diese Frage wurde oben (8. 162) schon hehandelt. Im Stadium 2 schmel-
zen Figur und Umfeld zu ciner homogenen Fliche zusammen. Diese wird
jetzt Figur, die Konstellation ist dabei auch cindeutig und prignant.
Wird das Umfeld noch dunkler gemacht, so spaltet sich die Figur heraus
(Stadium 3). Sowohl die Figur als auch das Umfeld ist aber noch blau.
Um ihre Prignanz aufrecht zu erhalten, muf die Figur unter den ge-
gebenen Moglichkeiten diejenige wiihlen — man gestatte diese Ausdrucks-
weise —, die sic am besten hervortreten liBt; sie wird weiBlicher. So-
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qur hellblau (360° W), Beleuchtung blan. Vpnd. Verf. (I w ), H.F. (Il IT,).
Bl = blau, W = weiB.

wohl das Blau als das Schwarz wiirde zum Stadium 2 zuriickfithren.
Bei dem tiefschwarzen Umfeld, Stadium 4, ist es, wiederum im Hin-
blick auf die. Prignanz, fir die Figur ,sinnlos®, weiBlich zu sein, sie
tritt jetzt ohne irgendwelche SiitigungseinbuBe ihrer Farbe gegen das
Umfeld gut hervor. Die WeiBkurve sinkt, die Blaukurve steigt.l
GemiB diesem Gedankengang kann die W-Valenz der Figur fiir den

1 Auf welchem Wege die Priignanz der Konstellationen erreicht wird, wird
sich spiter herausstellen (siehe unten S. 171ff.).
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Austall des Versuches z. T. verantwortlich gemacht werden. Wird ném-
lich cine schr helle Figur gewahlt, so entsteht schon bei dem weilien
Umfeld (0°8) der Eindruck einer cinheitlichen Fliche; das Stadium 1
fallt aus, und die Kurven fangen beim Stadium 2 an, wenn wiederum
eine sehr dunkle Figur benutzt wird, dann muB das Umfeld sehr dunkel
gemacht werden, damit Figur und Umfeld verschmelzen; das Stadium 2 .
muB spater einsetzen, bei groBerer Abszisse als im Vergleichs-
falle. Dieses Korollarium ist auch (Figuren 6, 7 und 8) gepriift worden.

In Fig. 6 ist eine ganz weiie Figur benutzt worden, dic in der blauen
Beleuchtung heliblau aussieht. Die Kurven des umgekehrten Grundes,
diec hier fast geradlinig
verlaufen, sind nicht ein- =
gezeichnet worden; die
Linien I und I, sind Blau- £ X
bzw. WeiBkurvender VpG. v o o
(Vert.), II und I11,, die .

Fig. 1.

entsprechenden  Kurven (Erklirung im Test) Vp H. F,
der Vp H. F. Wie er-
sichtlich, fangen die Kurven beim Stadium 2 an, dann springt die
Figur weiBlich heraus (Stadium 3), um gegen das Ende wieder blau
zu werden (Stadium 4). Bei 008 bilden Figur und Umfeld cine
homogene blaue Flache.

Die Figg. 7 und 8 geben eine vergleichende Zusammenstellung der
drei WeiBkurven bei Figuren verschicdener W-Valenz. Anstatt den
Versuch mit der dunkelblauen Figur im ganzen graphisch zu reproduzieren,

x
Z

40 80 120 160 200 40 280 320 360

Fig. 8.
(Erklirung im Text) Vp d. Verf.

was im Prinzip nur eine Wiederholung des ersten Versuchsresultates
-wire, habe ich vorgezogen die interessante Einzelheit, die W-Kurve mit
den W-Kurven der anderen Reihen zusammenzustellen. Die Figuren
sind in folgender Weise zusammengesetzt worden:
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1 3600 W in blauer Beleuchtung
11 180° W + 180° Bl ,, |, "
1IT 360° BI woo ”

Das Krgebnis ist deutlich abzulesen: mit abnehmender W-Valenz
der Figur sinken die Maxima der W-Kurven und werden zugleich
auf die Abszisse geschoben. Wir zichen aus diesen Kurven den
SchluB, daf den vier Stadien unserer Versuchsreihen ein be-
stimmtes Verhaltnis zwischen den W-Valenzen der Figur und

0 40 80 120 160 200 240 280 320 - 360

Fig. 9.
Figur (360° rot) und Beleuchtung rot. Vp H. F.
§ = schwarz, B = rot, IV = weil.

ihres Umfeldes zugrunde liegt. DaB diec Maxima der W-Kurven
der W-Valenz der Figur proportlonal sind, wird unten (S. 177) seine Er-
klarung finden.

Stellen wir dieselben Reihen mit rot in roter Beleuchtung auf, so
_erhalten wir entsprechende Ergebnisse. In der Mitteilung (a. a. O. S. 2621t.)
habe ich iiber Versuche berichtet, bei denen die rote Figur bei weifiem
Umfeld mit ihm zusammen eine einheitliche Flache bildete, entsprechend
also_dem Stadium 2, nachher als weiBlich ungesittigte Figur hervortrat
— Stadium 3 —, um bei dem schwarzen Umfeld wieder hellrot zu werden,
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Stadium 4. Die Grundkurven der umgekehrten Konstellation hatten
einen schr monotonen Verlauf, den obigen Versuchen ganz entsprechend.
Hier sei nur noch ein Versuch wiedergegeben (siehe Fig. 9), bei dem eine
dunkelrote Figur benutzt wurde — Ostwaldsches Rot, W-Valenz
etwa 59° — und die Gleichungsseite mit cinem roten Gelatinfilter
versehen war. Durch den roten Gelatinfilter fiel Tageslicht ins Rohr (R,).
Der Versuch ist mit der Vp (H. ¥.) durchgefiihrt worden, die Versuche
der Mitteilung waren mit Vp G. T. (Fig. 2) und G. (Fig. 3) gemacht.
Nur die Figurkurven sind gemessen; die Ergebnisse erweisen sich schon
beim ersten Blick als diejenigen der Fig. 3 und 4 sehr #hnlich. Die vier
Stadien sind hier im Kurvenbild mit romischen Ziffern (I bis IV) be-
zeichnet worden. Anstatt die Reihe mit der umgekehrten Konstellation
zu wiederholen, nahm ich einen einfachen Demonstrationsversuch vor:

Demonstrationsversuch 1. Auf der einen Seite stelle ich die rote
Figur auf einem Umfeld von 240° S ein, auf der anderen die umgekehrte
Konstellatlon, d. h. ein Infeld von 240° S auf einem Grund, der dieselbe
Farbe hat wie die rote Figur. Der Punkt des weiien Maximums ist also
herausgegriffen. Die beiden Seiten erscheinen in derselben roten Be-
leuchtung. Die Vp erhilt die Aufgabe, die rote Figur mit ihrem um-
gekehrten Grund zu vergleichen; z. B. Figur links, Grund rechts. Ihr
Urteil lautet: Die Figur ist weiBlicher, die Beleuchtung auch deutlicher zu
sehen auf der Figurseite. Nur um den Punkt des weiBen Maximums herum
gelingt der Versuch, nur dort scheint die Differenz zwischen Figur und Grund
geniigend groff zu sein. Wird eine andere Stelle der Abszisse gewihls,
fillt es oft schwer zu sagen, ob wirklich eine Differenz da ist. Der Ein-
druck scheint labil zu sein, bei kleiner Differenz zwischen Figur und Grund
tritt eine Art ,,Angleichung ein. Der entsprechende Versuch mit hell-
blaner Figur und ihrem umgekehrtem Grund fillt mnerhalb sehr -weiter
Grenzen positiv aus.

Um die Figurwirkung zur Anschauung zu bringen, kann ein Ver-
such gemacht werden, dem ich eine gewisse Beweiskraft zuschreibe:

Demonstrationsversuch 2. Ich stelle eine Figur von 360° W auf
einem Umfeld von 360° IV ein. Man sicht in der farbigen Beleuchtung
eine homogene Fliche in der Farbe der jeweiligen Beleuchtung. Nachher
fithre ich eine Scheibe von 360° S, deren Radius 2 mm groBer ist als der
der weillen, hinter die Figur ein. Die Figur tritt hervor umgeben von einem
schwarzen Ring. Zugleich wird sie ungesittigter und sieht demnach
viel weiBlicher aus als das Umfeld, das von der Anderung der figuralen
Konstellation ganz unberiihrt geblieben ist. Wie im Stadium 3
unserer Versuchsreihen strebt die Figur, indem sie weiBlicher wird, zur
Pragnanz, sie strebt zu einer ,,guten Gestalt (Wertheimer).

© Versuchen wir nun den Transformationsbegriff auf die oben ge-
schllderten Verandprungen der Figurfarben in gleichfarbiger Beleuch-
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tung anzuwcnden. Nach Katz soll sich die Transformation auf die
Oberflachenfarben bezichen, deren Kigenfarben als Folge des
transformativen Prozesses sich Beleuchtungs- und Beschattungsinde-
rungen gegenitber innerhalb weiter Grenzen annihernd konstant er-
halten wiirden. Auf Grund einiger schoner Versuche an Hirnverletzten
hat Gelb?! schon feststellen konnen, daf der Charakter einer Obertlachen-
farbe keine unbedingt notwendige Voraussetzung fir das Zustande-
kommen der Transformation bildet. Die untersuchten Patienten sahen
alle Dingfarben ,,schwammig® flachenfarbig an, und trotzdem war die
Transformation bei ihnen von so gut wie normaler GoBe. ,,Ist einmal®,
sagt Gelb, ,,das Bewuftsein da, daf eine Farbe Gegenstands-
farbe ist, so geniigt dies, damit die Erscheinungen der Farben-
konstanz unter den gewadhlten Bedingungen zustande kommen.
Auf die spezielle Art der rdumlichen Erscheinungsform kommt es dann
nicht mehr an. Es ist dazu also auch nicht, wie es Katz fiir notwendig
halt, eine miglichste Pragnanz von Oberflichenfarbigkeit erforderlich*
(8. 247). Dinghaftigkeit, Gestaltcharakter, erwies sich demnach als nicht
unbedingt mit Oberflachenfarbigkeit verbunden.

Unsere Versuche zeigen, daB es auch bei der Beriicksichtigung der
Beleuchtung nicht immer darauf ankommt, daB die Figur ihre Eigen-
farbe annahernd konstant bewahrt. Wenn eine blaue Scheibe in blauer
Beleuchtung ungesittigter wird, so ist dies doch eine Veriinderung in der
Richtung gegen die Eigenfarbigkeit des Sehdinges. Analoges wird sich
auch im folgenden bei den Versuchen mit ungleichfarbiger Figur und
Beleuchtung zeigen. Wir miissen daher vorliufig dem Transformations-
begriff eine allgemeingiiltigere Formulierung geben.

Falls man wirklich einen teleologischen Gesichtspunkt anlegen will
— wie es z. B. Hering bei der Entwicklung seiner Gedanken von der
Farbenbestandigkeit tut —, so scheint es mir biologisch angemessener, daB
die jeweilige Figurkonstellation durch die Transformation in die Richtung
auf Prignanz verstirkt wird, als daB jene an sich sinnlosen Farben
konstant gehalten wiirden. Zu dem Ziel, die Sehdinge konstant — und
damit wiedererkennbar — zu halten, wire die zuerst genannte Anord-
nung der direkte Weg, die Aufrechterhaltung der Farbenkonstanz ein
Umweg.

. Nicht ein Konstanthalten der Eigenfarbe der Sehdinge
ist nach unserer Vorstellung die Idee der Transformation,

1A, G;lb, Uber den Wegfall der Wahrnehmung von ,,Oberflichen-
farben®. Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 1. 1920. Bd. LXXXIV,



FARBENTRANSFORMATION UND FARBENKONTRAST, 169

sondern eine moglichst eindeutige und pragnante psychische
Reprisentation der reizphysikalischen Konstellation. Wir be-
trachten daher die Transformation als cinen Ausdruck der im Prignanz-
satz formulierten GesetzmaBigkeit.

Wihrend Kohler (Die physischen Gestalten usw. Erlangen
1924, Kap. 5) den Priignanzsatz mehr von der physikalisch-physiologischen
Seite ins Auge faBt, und mit ihm parallele Prozesse der anorganischen
Natur aufsucht, scheint Wertheimer (Psychol. Forschung. 1923. Bd. IV.
. 336ff.) die Richtung auf Prignanz der Gestalten als einen Ausdruck
ciner primdren biologischen GesetzmiBigkeit aufzufassen. Dies mag
nur ein vom verschiedenen Angriffspunkt bedingte Differenz sein; jedoch
setzt die letztere Fassung weniger voraus. Ich werde mich daher ihr an-
schlieen. Gegen die Kohlerschen Ausfiihrungen iiber die Prignanz hat
itbrigens E. Becher (Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 1921.
Bd. LXXXVII. 8. 43) einen nicht leicht zu beseitigenden Einwand ge-
hoben. In seiner Komplextheorie und Gestalttheorie (Géttingen
1923, § 12) gibt G. E. Miiller dem Priignanzsatz folgende Formulierung:
»Die Tendenz zu einer Gestalt, fiir welche gemiB ihrem
symmetrischen Aufbau und ihrer relativen Einfachheit eine
hohere originare Leichtigkeit der kollektiven Auffassung be-
steht, und deren zugehérige Kollektivdisposition demgemiB
relativ leicht erweckt werden und zur Verhinderung. einer
ganz sachgemdBen Auffassung einer dargebotenen Figur
dienen kann“ (8.53). Auch diese Fassung setzt eine bestimmte
Theorie voraus, die Komplextheorie G. E. Miillers, und engt-daher das
Geltungsbereich des Priignanzsatzes vorzeitig ein. — Oben (S.163) habe
ich schon meine Stellungnahme zum Prignanzsatz prizisiert; er ist fiir ’
mich hauptsiichlich ein Leitfaden fiir das Herausexperimentieren der von
ihm ausgedriickten speziellen GesetzmiBigkeiten gewesen, ein Gesetz,
dessen nihere Erklirung noch nicht gentigend allseitig fundiert werden
kann.

Die Stérke der Transformation hat man gewdhnlich in der Weise.
bestimmt, daB der Sektorenwert der Eigenfarbe eines Sehdinges nach der
vollstandigen Reduktion vom gleichen Wert bei der Transformation ab-
gezogen wurde. Die Differenz beider Werte ergab so ein MaB fiir die
Stirke der transformativen Verinderung. Bei meinen Versuchen kionnte
man in derselben Weise verfahren. Den Sektorenwert der Eigenfarbe
nach der vollstandigen Reduktion konnte man — wenigstens mit groBer
Annéherung — derjenigen Gleichung entnehmen, bei der Figur und Um-
feld in der gleichfarbigen (isochromen) Beleuchtung eine einheitliche
Flache bilden (Stadium 2), denn diese Gleichung ist gemaf unserer Ver-
suchsanordnung als vollstindig reduziert — im Sinne Katz — anzusehen.
.Indessen miiBte man hinzufiigen, daB ein solches Verfahren kein ad-
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dquates Bild der transformativen Verdnderung ergeben wirde. Denn
diese ist, wic oben (8. 168) ausgefithrt wurde, nicht immer im Sinne ciner
Verstirkung der Eigenfarbe ausgefallen. Das konnte jedoch einfach
s0 berticksichtigt werden, da man die addierten Werte der Reduktions-
gleichung von den ebenfalls addierten Werten jeder einzelner Trans-
formationsgleichung von 0° bis 360° § in Abzug brichte. Aber auch in
der so modifizierten Form wiirde diesc Berechnungsmethode cin ver-
zerrtes Bild der Transformation bei den verschiedenen Umfeldern geben.
Der Kontrast ist nimlich dabei nicht mitberiicksichtigt. Schon in der
Einleitung wurde im Anschluf§ an einige prinzipiellen Erérterungen (8. 153)
gezeigt, daf dieser Faktor mit in Betracht gezogen werden muB, falls
man das Resultat physiologisch einwandfrei gestalten will. An Hand
eines Beispieles wird dies sich noch klarer herausstellen: Man betrachte
die Fig. 3. Die Reduktionsgleichung bei 120° § (Stadium 2) wire: 233° Bl
4+ 1180 S 4+ 9° W. Wirde man jetzt nach dem obigen Verfahren die
Transformationsstirke fiir die Figur bei 0° (Stadium 1) und 360° §
(Stadium 4) bestimmen, so erhielte man:
X =08;
(120° Bl +- 240°S) — (2339 Bl -+ 118° S+ 9°W) = — 113° Bl 12205 — -9°W
Cbzw. X = 360° §;
3600 Bl — (233° Bl + 1180 S+ 99 W) = + 127° Bl — 1180 § — 9° W,
wobei natiirlich die + -Werte die Transformationsstirke widerspiegeln
wiirden, denn bei 0° S hebt ja die Figur sich als dunkel (4- 1229 S), bei
360° S als blau (4 127° Bl) vom Umfeld ab. Vergleicht man aber nach-
her die Figurwerte mit den Werten des Grundes der umgekehrten Kon-
stellation — die gestrichelten Kurven —, die ja reduziert und zugleich
unter denselben kontrastiven Bedingungen wie bei der Figur eingestellt
sind, so wird das Ergebnis ein ganz anderes. Dies kann man sich gut
zur Anschauung bringen, indem man die Differenzen?! zwischen den
Werten der Figur und ihres umgekehrten Grundes fir dieselben
X-Werte bestimmt: '

XI= 008; (240°8 + 120° Bl) — (10005 4 260° Bl) = +- 14005 — 140° Bl
bzw. X = 360° §; 360° Bl — 360° Bl = 4 09,

1 DaB das Verfahren die Transformationsstirke als Differenz zwischen

reduziertem und transformiertem Wert zu berechnen nicht unanfechtbar ist,

wird sich spiter (S.195) herausstellen. Solange eine konstante Beleuchtungs-
stirke gebraucht wird, ist es jedoch anwendbar.
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Das Ergebnis ist m. a. W., daf bei dem weiBlen Umfeld (0° S)
diec Ifigur in der Richtung der tatsdchlich vorkommenden
Induktion um 140° § transformativ verdunkelt wird, im Ver-
hiltnis zum umgekehrten annihernd gleichen Kontrastbedingungen aus-
gesetzten Grund, und daB ferner bei dem ganz dunklen Umfeld
(3600 S) keine Transformation vorkommt. Mit den phénomenalen
Tatsachen stimmt das gut iiberein, denn, wie gesagt waren beide, Figur
und umgekehrter Grund, bei dem dunklen Umfeld leuchtend blau und
die farbige Beleuchtung iiberhaupt nicht sichthar. Da die Transformation
chen cine Art ,,Beleuchtungsreaktion® ist, 1aBt sich nicht einsehen
warum, wenn die Farbigkeit der Beleuchtung abnimmt, sie ausgeprigter
werden sollte, wie es die erste, bisher gebriuchliche Berechnungsmethode
ergab. Gerade umgekehrt muB es sich verhalten, was durch das hier
von uns angewendete Verfahren deutlich zum Ausdruck kommt. Nehmen
wir noch den Punkt des weillen Maximums (Stadium 3), wo die farbige
Beleuchtung besonders deutlich zu sehen war. Die Transformations-
stirke nach derselben Methode berechnet (Fig. 3) ist:

X = 240° §;
(24 W + 2208 + 3149 W) — (43° S + 317° Bl) =+ 24°W —21°§ —3°BI.

Das heilt, die Transformation ist mit 4+ 24° W zustande gebracht.
Dabei ist zu bemerken, daB dieser an sich kleine WeiBzusatz die Figur
phénomenal sehr deutlich verhiillt, was vermutlich mit dem ,,anti-
chromatischen EinfluB des WeiB* (G. E. Miiller) zusammenhingt.!

Unser Verfahren, die Starke und Richtung der Transformation zu
bestimmen, ist wie ersichtlich im groBen und ganzen nur eine Konse-
quenz der Methode der umgekehrten Konstellationen. Ich hoffe dar-
getan zu haben, daB es wirklich ein richtiges Bild der isochromen
Transformation? gibt. Auf eine Voraussetzung muf noch kurz ein-
gegangen werden. Durch Einfithrung der Methode der umgekehrten
Konstellationen ist erreicht worden, daB die transformierte Farbe an-
nahernd denselben kontrastiven Bedingungen ausgesetzt wird wie die
‘reduzierte. Nun muB aber dabei der Grund de facto reduziert gesehen

1 Wie wir unten (8. 1771.) sehen werden, ist der Weiflzusatz zur Gleichung
nur ein Mittel um die Entsittigung der Figurfarbe darzustellen.

- % Jeh werde im folgenden die Termini ,,isochrome®, ,,heterochrome*
und’ ,;achrome* Transformation benutzen, wenn Figur und Beleuchtung als
. ‘gfeiehfa.rbig bzw. ungleichfarbig oder beide als der S- W-Reihe angehérend be-
geichnet werden konnen. . .

’
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werden; es kann nicht einfach cine kleine Scheibe auf einer groferen
eingestellt werden, um diese zu reduzieren. Die groBere Scheibe mul
durch das Loch eines Reduktionsschirmes betrachtet werden; — in
unserer Versuchsanordnung wurde dieser Forderung durch Anwendung
des Diaphragma (D) geniigt. — Anderenfalls konnen beide, Figur und
Umfeld, transformative Verinderungen aufweisen, da beide vielleicht in
der Figur miteingehen. Nur als Lochfarbe kann der umgekehrte Grund
als reduzicrt angesehen werden; das auf ihm dargebotene Infeld stort
nicht — wie ¢s nach Rubins Untersuchungen auch zu erwarten war —
den Eindruck der Flichenfarbigkeit des Grundes. Immerhin fallt diese
Art der Redulktion nicht ganz unter den Katzschen Begriff der ,,voll-
standigen‘ — oder sagen wir — absoluten Reduktion (vgl.oben S.147{f.).
,,Physiologische* Reduktion kinnte unser Verfahren genannt werden,
weil es (vgl. oben S.153) als physiologisches Postulat aufgestellt worden
ist, oder ,Hintergrundsreduktion im Hinblick auf die sie auch fun-
dierenden Tatsachen des Figur-Grund-Unterschiedes. Am besten scheint
mir jedoch der neutralere und zugleich zutreffende Ausdruck ,relative
Reduktion®, der auch im folgenden benutzt werden soll. Bei der abso-
luten Reduktion soll die Beleuchtung in die reduzierte Farbe vollstandig
miteingehen, bei der relativen kann bald ein deutlicher Be-
leuchtungseindruck erhalten werden.

Genaue Berechnungen der Transformationsstirke auf Grund der bei
der relativen Reduktion erhaltenen Werte lassen sich meines Erachtens
an Hand der genannten Konstellationen nicht ausfithren. Die Versuche
sind immer in der Reihenfolge gemacht, dall zuerst alle Figurgleichungen,
dann alle Grundgleichungen fiir jede Reihe aufgestellt worden sind. Sie
geben daher nur eine Ubersicht der verschiedenen Verhaltungsweisen
der Figur und ihres umgekehrten Grundes. Um die Transformationsstirke
genau zu bestimmen, ist es natiirlich notwendig, jede Gleichung zum
mindestens fiinfmal zu kontrollieren, zuerst fiinf Figurwerte, dann die
fiinf Werte des zugehorigen umgekehrten Grundes, damit Figur und
Grund auch unter moglichst gleichen Versuchsbedingungen gemessen
wiirden. Mir aber kam es hier nur darauf an, die ,»Richtung® der Trans-
formation zu bestimmen, die den Kurven leicht zu entnehmen ist. - Auf
eine genaue Messung der Transformationsstirke fiir jede Konstellation
mubBte verzichtet werden; sie wiirde fiir jede Versuchsreihe etwa 200 Werte
erfordern; jeder Wert wiederum mehrmalige Einstellungen auf dem
Kreisel.

Wenden wir uns nunmehr der theoretischen Erklarung der iso-
chromen Transformation zu. Oben (S.163) wurde die allgemeine Forde-
rung aufgestellt, daB die im Pragnanzsatz festgestellte Gestalthedingt-



TFARBENTRANSFORMATION UND FARBENKONTRAST. 173

heit im Hinblick auf die ihm unterliegenden Einzelfunktionen niher
charakterisiert werden miiite. Es war schon ein Schritt auf diesem
Wege, als sich herausstellte, dal die vier verschiedenen Prignanzstadien
an ein bestimmtes Verhiltnis der Weilvalenzen von Figur und Umfeld
gebunden waren (vgl. oben 8. 1651f.). Nur unter Beriicksichtigung dieser
Tatsache konnten wir mit Hilfe des Pragnanzsatzes einige experimentellen
Ergebnisse voraussagen (die relative Lage der weiBen Maxima). Dall
die ,,Tendenz zur Prignanz der Gestalt*, wenngleich zu einem wirkenden
Prinzip erhoben, allein alle unsere Befunde restlos erkliren wiirde,
scheint mir schon deshalb nicht angenommen werden zu diirfen, weil
dann nicht einzusehen wiire, warum z. B. beim Stadium 3 das weiBe
Maximum sich nicht als eine plotzliche, steile Steigerung
kundgibt; wire es doch in diesem Fall fiir das prignante Auf-
fassen der Figur giinstig, das sie unter den gegebenen Be-
dingungen sogleich in maximaler Entsdttigung erscheinen
wiirde, d. h. die WeiBkurve miite vom Stadium 2 ab plétzlich in die
Hohe gehen.! Sie steigt aber stets in langsamer Kontinuitdt. Daraus
ergibt sich die Forderung, die Ergebnisse zuerst mit der einzigen konti-
nuierlichen Verdnderung der Versuchreihe — der von 0° bis 360° S — in
Zusammenhang zu bringen. Vielleicht geniigt dies schon zur Erklarung;
die vier Stadien sind ja wirklich auch durch eine Zu- oder Abnahme der
Schwirzlichkeit, bzw. WeiBlichkeit zu charakterisieren.

Um wieder ein konkretes Beispiel ins Auge zu fassen, nehmen wir
Fig. 3. Der dort wiedergegebene Versuch kann gut als Prototyp fiir die
isochrome Transfermation gelten, wie sie sich in unserer Versuchsanord-
nung darstellt; Stadium 1: DaB die Schwarzkurve beim weifen Um-
feld (0° 8) im Verhiltnis zur Blaukurve hoch steht, scheint auf Ver-
starkung der tatsichlich vorkommenden S-Induktion seitens des Um-
feldes zu beruhen. Stadium 2: wenn das Umfeld nachher weniger
weil gemacht, indem sein Schwarzsektor vergroBert wird, kann in Folge
davon die S-Induktion abnehmen und die Figur demnach an Dunkel-
heit verlieren.? lIhre blaue Farbe kann jetzt unverhiillt hervortreten.

1 Derartige plétzliche Umschlige im gestalteten Eindruck sind wiederholt
beobachtet worden. Vgl. z. B. Rubin (a. a. O. §4) iiber Figurgrundwechsel.
M. Wertheimer, Experimentelle Studien iiber das Sehen von Bewegung.
Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 1. 1912. Bd. LXI, sowie E. Linde-
man, Experimentelle Untersuchungen iiber das Entstehen und Vergehen von
Gestalten. Psychol. Forschung. 1922. Bd. II.

2 DaB dies nicht sogleich eintreffen muB, zeigen die Verhiltnisse beim um-,
gekehrten Grund (vgl. oben die Kurven). -
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Figur und Umfeld kommen einander niher in bezug auf dic Farbe. Bei
cinem bestimmten Verhiltnis der Weibvalenzen des Umfeldes und der
Figur miissen die Bedingungen fiir das ,,Verschmelzen‘‘ besonders giinstig
liegen. Dann bilden sie eine einheitliche Fliche. Vermutlich spielt auch
eine ,,Angleichung* im Sinne Fuchs dabei eine nicht niher zu be-
stimmende Rolle; jedenfalls ist der SchluB nicht ohne weiteres — die
Glaser waren ja nicht absolut spektralrein — berechtigt, daB sie ver-
schmelzen miissen. Berechtigt sind wir nur anzunehmen, daf sie beim
,, Koinzidenzpunkt! cinander am &dhnlichsten sein miissen. Fiir eine
»farbige Angleichung* zwischen Figur und Umfeld spricht auch die
Tatsache, daBl das Stadium 2 sich nicht als bestimmter X-Wert der
Abszisse fixieren lifit, sondern vielmehr am richtigsten durch eine ,,Koin-
zidenzstrecke* wiedergegeben wird. Dies kommt in den Kurven nicht
zum Vorschein, weil nur jeder vierzigste Grad bestimmt worden ist?2;
Stadium 3: wenn der Schwarzsektor des Umfeldes eine weitere Ver-
groBerung erfihrt, kann die Differenz zwischen Figur und Umfeld nicht
mehr durch Angleichung ausgeglichen werden. Die Figur muf sich von
der Umgebung abheben. Nun ist es eine kontrasttheoretisch naheliegende
Annahme, daf das blaue Umfeld seine Gegenfarbe in die Figur zu
induzieren strebt. Diese Induktion muf wiederum das Blau der Figur
abschwiichen, und dabei die W-Valenz des blauen Papiers hervortreten
lassen, denn sie ist ja auch Gegenfarbe zum Blau der Figur. Warum
steigt aber die Weikurve der Figur kontinuierlich zd ihrem Maximum,
da doch das Blau des Umfeldes schon von 120° § anfangs langsamer,
dann schnell abnimmt® und man somit erwarten miiSte, daB die antago-
nistische Induktion wenigstens nicht zunehmen konnte? Offenbar, weil
das Umfeld zugleich dunkler gemacht wird, und die Figur somit
kontrastiv aufhellt. Die Form der Weikurve des Stadiums 3 wiire
demnach von zwei in derselben Richtung wirkenden Faktoren bedingt;
der eine, die yom blauen Umfeld ausgehende antagonistische Induktion,
scheidet von 120° bis 240° § an verhiltnism#Big langsam aus, wihrend
der andere, der von der VergroBerung des S-Sektors veranlafte sub-
jektive W-Zusatz gur Figur, zunimmt. Von dem ersten rithrt die Ent-
sittigung her, von dem zweiten wird die Séttigungsabnahme in der Rich-
tung auf einer Verhiillung mit KontrastweiB noch beférdert.

1 Mit Ackermann (Psychol. Forschung. 1924, Bd. V. 8. 58) werden wir
den. Punkt der Gleichheit von Figur und Umfeld ,,Koinzidenzpunkt* nennen.

2 Diese Koinzidenzstrecke kann etwa 20° oder sogar mehr umfassen.

3 Dies habe ich am Umfeld messend kontrolliert.
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Wenn aber von 240° S ab das Umfeld schnell dunkler wird und an
Blaulichkeit verliert, nimmt gleichfalls die Wirkung der vom Blau aus-
gehenden Induktion schnell ab; die Figur wird daher wieder geséttigter
(Stadium 4). Allméhlich mehr und mehr allein vorherrschend kann der
zweite Faktor, der subjektive WeiBzusatz, auf das Abfallen der Weil-
kurve nur noch einen verzigernden EinfluB ausiiben; eine Entsittigung
der Figur, wie dies die antagonistische Induktion scitens des Blau be-
wirkte, kann er nicht weder zustande bringen, noch aufrecht erhalten.
Zwar wirkt cr aufhellend auf die Figur; diese erscheint aber trotzdem
bei dem Stadium 4 in hoher Sittigung vor dem fast schwarzen Umfeld.
Die leuchtende hellblaue Farbe der Figur ist dort nicht durch WeiB-
zusatz zur Figurgleichung wiederzugeben, denn das wiirde nur cin un-
gesittigtes Blau ergeben, das der Figurfarbe des Stadium 3 gut
entspricht, aber nicht hierher paBt. Eine treffende Gleichung kann
beim Stadium 4 nur durch VergroBerung des Blausektors hergestellt
werden. ‘

Was die Gleichungen iiberhaupt anbelangt, ist erwéhnenswert, dafl
die Blaukonstellationen fiir Weilzusatz sehr empfindlich waren, so
dafl die weilen Maxima phinomenal bedeutende Sittigungsabnahmen
repriasentieren. Der Schwarzsektor mufite aber — und zwar trifft dies
wenigstens fiir Rot und Blau zu — erheblich vergroBert werden, um
innerhalb der ersten 100° den Eindruck phiéinomenal zu verindern. Wenn
einmal der. S-Sektor eine bestimmte Grofle, etwa 120, iiberstieg, wurde
aber jede — auch jede kleine — VergroBerung fiir den Eindruck von Be-
lang. Daraus folgt, daf die Stadien 2 und 4 tatsichlich einander viel
niher stehen als dies die Kurven veranschaulichen, denn die Schwarz-
kurve hat schon beim Stadium 2 sehr wenig zu besagen. Von dem phino-
menalen Gesichtspunkt aus, wire dies von vornherein zu erwarten; die
Figur springt in den beiden Fillen direkt aus einer fast lichtlosen Um-
gebung heraus, beim Stadium 2 dem lichtlosen Diaphragma (Figur und
Umfeld bilden ja eine Fliche), beim Stadium 4 dem schwarzen Umfeld.
Wenn man dies beachtet, stellt sich das Kurvenbild der Vp C. G. (Fig. 5
8. 161ff.) als das mit den Tatsachen am besten iibereinstimmende heraus,
was auch schon oben hervorgehoben worden war. Auch in Fig. 9 (rote
Konstellation) stehen die Stadien 2 und 4 einander sehr nahe.

Es scheint demnach, als konnte die Verhaltungsweise der Figur-
kurven mit Hilfe schon bekannter Faktoren erklirt werden. Fir die
Stadien 1, 3 und 4 habe ich den Kontrast herangezogen, fiir das Stadium 2
schien es mir notwendig, auch eine ,,Angleichung* unter dem Einflu$
der Gestalt mitzuberiicksichtigen. Nun sahen wir oben (S. 1611.), daB der
Verlauf der Kurven des umgekehrten Grundes auch unter Annahme
einer Kontrastwirkung erklarbar war. Ebenfalls kam dort dieselbe ,,An-
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gleichung* beim Stadium 2 zum Vorschein. Dies stellt uns vor eine ent-
scheidende Frage: warum verlaufen die Kurven des Grundes der
umgekehrten Konstellation nicht so wie die der zugehiorigen
Figur, sind doch in den beiden Fillen die wirkenden Mecha-
nismen dieselben. Und der Kontrast soll ja eine ,,Wechselwirkung*
sein und daher Figur und umgekehrten Grund gleich beeinflussen. Die
Antwort ist schon gegeben: weil die Figur Figur ist. Die Kontrast-
wirkung ist keine Wechselwirkung im gewdhnlichen Sinn des Wortes.?
Sie wird zur Herstellung pragnanter Figurkonstellationen
— sagen wir einmal — ausgenutzt. Sie wird einer hoheren Ge-
setzmiBigkeit untergeordnet, der Tendenz zur Prégnanz.
Darum fallt auch die Induktion fiir Figur und Grumd verschieden aus.
Fiir die Grundkonstellation wird nicht die antagonistische Induktion
seitens des Blau ,,in Anspruch genommen®, weil fir die Prignanz der
Konstellation belanglos. Das Stadium 3 der Entsittigung fallt daher
aus. Beim Stadium 1 tritt bei der Grundkonstellation keine Steigerung
der S-Induktion auf; sie hatte keine Aufgabe beim Gestalterfassen zu
erfiillen. Die Angleichung unter dem Einfluf der Gestalt (Stadium 2)
ist in den beiden Konstellationen zu finden, denn es mufl ja im Hin-
blick auf sie gleichgiiltig sein, ob das konstante Feld als Figur oder Grund
erscheint. Beim Stadium 4 endlich, wo ein schwarzes Feld an einem
blauen angrenzt und die farbige Beleuchtung nicht sichtbar ist,
liegen wiederum die Verhiltnisse fiir Figur und Gruh_d gleich.” Die be-
rechnete Transformationsstirke ist dort 0. )

Es sind also nur die Stadien 1 und 3, die den ,,Figurkontrast vom
,,Grundkontrast* unterscheiden. Von diesen kommt im Stadium 1 die
Differenz nur als eine Verstarkung der tatsichlich vorhandenen S-In-
duktion heraus; im Stadium 3 findet sich aber in den Figurkonstella-
tionen ein kontrastives Geschehen, das nur in einem Fall (Fig. 5) auch
in den Grundkonstellationen angedeutet worden ist. Es ist dies die

1 Dies betont auch Kahler (a. a. O. Psychol. Forschung S. 411) von seiner
physikalischen Theorie der Nervenvorgiinge ausgehend: ,,es kann — entgegen
z. B. der Heringschen Induktkonstruktion bei der es auf spezifische Raum-
gestaltung iiberhaupt nicht ankommt — nur Kontrast geben, der innerhalb
"eines in allen seinen Eigenschaften zusammen auf stationire Lagerung
tendierenden Gesamtvorgangs auch die Bestimmung lokaler Farbprozesse
von dem Geschehen im ganzen abhidngig zeigt, und zwar so, daB gerade
diese Farbverteilung innerhalb der entstehenden Gruppierung iikerhaupt
einen stabilen Gesamtzustand aufrechterhalten hilft” (teilweise von mir ge-

sperrt).
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Induktion einer zur Beleuchtung komplementiren Farbe, die in der mit
der Beleuchtung isochromen Figur Entsittigung bewirkt. Dieses
Stadium der Entsittigung werden wir unten in allen Fallen der iso-
chromen Transformation wiederfinden. Als nachgewiesen diirfen
wir wohl ein fiir allemal betrachten, daf es — wenigstens hauptséchlich —
an der Figur gebunden ist, an transformierter Farbe.

Daf} die Entsittigung auf Neutralisierung mit Komplementfarbe
beruht, ist natiirlich nicht streng zu beweisen, erhilt aber weitere Be-
stitigung aus dem oben (S.165) beschriebenen Verhalten der weillen
Maxima bei Figuren verschiedener WeiBvalenz. Wir fanden ja (Figg. 7
und 8), daB die weiflen Maxima des dritten Stadiums mit der
Steigerung der W-Valenz der blauen Figur sich vergréBerten.
Nun setzt die Annahme antagonistischer Valenzen der Komplement-
farben voraus, daB diese einander gegenseitig hemmen?, wobei die W-Va-
lenzen der Farben allein zum Vorschein kommen. Wenn daher — wie
in unserem Fall — die gleiche kontrastive Neutralisierung auf
Infelder verschiedener W-Valenz erfolgt, so muB ein an sich weiBeres
" Infeld nach der Neutralisierung weifler aussehen als ein
dunkleres. Die Vergroferung der weien Maxima bei Steigerung
der W-Valenz der Figurfarbe fiigt sich somit der Annahme einer antago-
nistischen Induktion seitens des Umfeldes gut ein. Das Weil wire als
ein Restphinomen zu betrachten.

Mit der Annahme einer maximalen antagonistischen Induktlon
beim Stadium 3 stimmt auch gut iiberein, daB der farbige Simultan-
kontrast — wie Eberhardt? nachgewiesen hat — bei Helligkeitsgleich-
heit zwischen den angrenzenden Feldern am stéirksten ist.

Y. Die heterochrome Transformation,

* Ich fitlire zuerst einen Versuch vor, der gewissermaBen einen Uber-
gang darstellt von der isochromen zur heterochromen Transformation.
Figur und Beleuchtung sollen ungleichfarbig sein. Der Versuch ver-
lauft mutatis mutandis wie die fritheren. Eine gelbe Figur — W-Va-

1) Vgl. dazu G. E. Miiller, Psychophysik der Gesichtsempfindungen I.
Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 1. 1896. Bd. X. 8. 32Iff. § 14.
Auch Strohal, Versuche zum Nachweis des Antagonismus von Netzhaut-
erregungen. Ebenda II. 1916. Bd. XLIX.

2 M. Eberhardt, Untersuchungen iiber Farbschwellen und Farben-
kontrast. Psychol. Forschung. 1924, Bd. V. 8. 114ff, . .

Skandinav, Archiv, XLVIIL, ‘ 12
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lenz etwa 120° — erscheint in der Beleuchtung des Orange-Glischens.
Die Gleichungen sind in Tagesbeleuchtung hergestellt mit Gelb (G),
Rot (R), Schwarz (S) und Weif (W). Die Kurven des umgekehrten
Grundes sind wieder gestrichelt (siche Fig. 10).

Von diesen letzteren ist nichts besonderes zu sagen. Ihr Verlauf zeigt
eine gewisse Unsicherheit, die auch in den AuBerungen der Vp wieder-
kehrte. Sie konnte nicht immer sagen, ob es notwendig sei, zu jeder Neu-
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Fig. 10.
Figur gelb, Beleuchtung orange. Vp T. F.
R = rot, G = gelb, § = schwarz, W = weiS.

einstellung des Infeldes (die Konstellation war ja eine umgekehrte) eine
Anderung der Gleichung vorzunehmen. . Die kleinen Verschiebungen sind
mehr als Proben aufzufassen; nur so viel ist sicher, daB die Rotkurve
gegen das Ende der Abszisse alimihlich sinkt. Es scheint als begiinstige
der subjektive Weillzusatz das Gelberscheinen der Figur. Der psycho--
logische Grund der unregelmiBigen Verschiebungen ist wohl darin zu
suchen, daB die Figurgleichungen zuerst eingestellt wurden. Da die Vp
dabei von Gleichung zu Gleichung groBe Umstellungen vornehmen mubBte,
erwartete sie bei den Grundmessungen das gleiche zu finden.

-Die Figurkurven verlaufen bei dieser Konstellation in recht kompli-
zierter Weise. Wiederum schlieBt sich zweckmiBig eine Ubersicht ihrer
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Verhaltungsweisen den phanomenalen Tatsachen eng an. - Stadium 1:
Bei dem weilen Umfeld hebt sich die Figur rotlich braun hervor. Nun
wissen wir seit Hering, daB man eben Braunnuancen erhilt, wenn rot-
gelbe Farben einer S-Induktion ausgesetzt werden, so daf das Kurven-
bild mit der Annahme einer Verstirkung der tatsdchlich vorhandenen
S-Induktion gut erklart werden kann. Die Gleichung ist nicht einwand-
frei, denn das Braun kénnte ja nur durch Hinzufiigen von Schwarz auf
nicht-induktivem Wege erreicht werden. Folgende Gleichung gibt
die Richtung und Stirke der Transformation an:

X = 40° S;

(13007 + 42° S 188° R) — (140° G+ 220° R) = +4-42° S—10°G — 32°R,

- DaB die Rotkurve bei 0°S niedriger steht als bei 40° .S muf8 auch
von der S-Induktion abhiingen. Hitten wir ein noch weiBlicheres Um-
feld benutzen konnen, so wiirde sich das Stadium 1 der Braunprignanz
in ein Stadium der Schwarzprignanz verwandelt haben. Eben dies ist
im Kurvenbild schon angedeutet.

Stadium 2 findet sich bei 80° S. Dort verschmelzen in der Tat
Figur und Umfeld wieder zu einer homogen gefirbten, einheitlichen
Flache, ganz wie bei der reinen isochromen Transformation. Da aber
jetzt die Differenz zwischen Figurfarbe und Beleuchtungsfarbe erheblich
groBer ist als bei den isochromen Konstellationen, so ist der Annahme
einer farbigen Angleichung — die uns schon oben zur Erklirung dieses
Prignanzstadiums plausibel erschien — kaum mehr zu entgehen. Fiir
Figur und umgekehrten Grund miissen ja die Gleichungen hier an- -
nihernd gleich ausfallen. In der Grundglelehung ist 15° mehr.Rot, was’
sehr wenig bedeutet, wenn man von einer Ausgangsfarbe von etwa
200° Rot ausgeht.

Das Stadium 3 stellen wir wieder als weiles Maximum fest bel
2000 S; wo also die Figur in ungesittigtem Orange hervortritt. Die Trans-
formation ist mit -- 200 W erreicht worden. — Wir erkliren das wie
bei den isochromen Konstellationen mit Hilfe der antagonistischen
Induktion seitens der Umfeldfarbe; nur ist hinzuzufiigen, daB die Weil-
kurve auf Kosten des Rots gestiegen ist. Das erscheint selbstverstind-
lich bei Annahme der Gegeninduktion, wenn man bedenkt, daff das Rot
eben die dominierénde Farbe der Beleuchtung ist (vgl. die spektral
photometrischen Analysen der Gliser S. 157). Die vom Rot der Be~
leuchtung ausgehende Griin-Induktion schwicht kontrastiv das -Rot der
Figur ab. Wahrscheinlich wirkt auch das Gelb der Beleuchtung gleicher-

12*
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weise entsattigend auf die entsprechende Farbe der Figur, anderenfalls
wiirde sie wohl als gelblich hervortreten.

Stadium 4: Bisher gingen die Ergebnisse dieser Versuchsreihe
mit denen der fritheren parallel. Wiirde diese Parallele sich noch weiter
erstrecken, so miifite die Rotkurve vom Punkt des weilen Maximums
bis gegen das Ende der Abszisse kontinuierlich ansteigen. Aber ganz im
Gegenteil sinkt sie, und die Gelbkurve steigt. Wie ist das zu erkliren?

Die Versuchsbedingungen unterscheiden sich von denen der fritheren
Versuche insofern, als die Beleuchtung aus zwei Komponenten statt
einer besteht, von welchen die dominierende, das Rot, von vornherein
in der Figur nicht vertreten ist. Letztere ist ja aus gelbem Papier aus-
geschnitten worden, und eben diese Farbe, die Eigenfarbe der Figur,
kommt hier zum Vorschein. Mir scheint als wiirden unsere frithere An-
nahmen beziiglich des Kontrastes geniigen, um das zu erkliren: als
stirkere Beleuchtungsfarbe wird sich das Rot linger als Umfeldfarbe
behaupten — in derselben Richtung wirkt méglicherweise auch die Tat-
sache, daB8 das Gelb spezifisch sehr hell ist — und kann daher bei ziem-
lich dunklem Umfeld seine neutralisierende Induktion-auf das Ret der
Figur ausiiben. Nun hat diese Induktion nur die von der Beleuchtung
herrithrende Ratlichkeit der gelben Figur zu {iberwinden, wihrend das
bei diesem Umfeld sehr schwache Beleuchtungsgelb sowohl das Be-
leuchtungsgelb der Figur als auch ihre ebenfalls gelbe Eigenfarbe zu
kompensieren hat, wozu seine induktive Kraft lange nicht ausreichend
ist. Das restierende Gelb tritt daher als Figurfarbe hervor.
Zum erstenmal stoBen wir hier auf eine Transformation ganz im Sinne
des klassischen Transformationsbegriffes, eine Akzentuierung der Eigen-
farbe des Sehdinges. Wir fassen auch sie gewissermaBen als ein Rest-
phinomen: wenn die Beleuchtungsfarbe des Umfeldes die entsprechende
von der Beleuchtung ebenfalls herriihrende Farbe der Figur induktiv
neutralisiert, tritt die restierende Eigenfarbe der Figur hervor, voraus-
gesetzt, daB das Beleuchtungsglischen derartige Strahlen durchliBt.
DaB die Figurfarbe nicht schon beim Stadium 3 der Entséttigung deut-
lich hervortrat, beruhte darauf, daB bei der dort gegebenen Umfeld-
helligkeit das Beleuchtungsgelb stark genug war, um eine kraftige Neu-
tralisierung im Infelde ausiiben zu kinnen. Nehmen wir eine Konstel-
lation, bei der die Figurfarbe in der Beleuchtungsfarbe mit einer kleineren
Prozentzahl vertreten worden ist, so fillt das Stadium der Entsattigung
aus (vgl. unten S. 182ff.).
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Stadium 5: wenn das Umfeld bei 3609 S fast lichtlos wird und
von der farbigen Beleuchtung daher nur keine Spur mehr wahrzunechmen
ist, steigt die Rotkurve, wihrend die Gelbkurve sinkt. Somit wird
wieder die mit dem farbigen Glaschen gegebene Proportion zwischen
Rot- und Gelbsektor der Gleichung hergestellt. Figur- und Grund-
kurven stehen gleich hoch, eine Transformation ist nicht zu konstatieren.
Die Verhaltnisse liegen hier ganz so wie bei dem letzten Prignanz-
stadium (4) der reinen isochromen Transformation und sind auch in der-
selben Weise zu verstehen.

Wie wir schon oben bemerkten, stellt dieser Versuch gewissermaflen
eine Ubergangsform zwischen der heterochromen und der isochromen
Transformation dar. Fir die heterochrome Transformation typisch ist
das Hervortreten der ,Eigenfarbe des Sehdinges*, fiir die isochrome
das Stadium der SittigungseinbuBe. Beide Stadien fanden wir hier
wieder. Dem Auftreten dieser gemischten Transformationsform liegt als
reizphysikalische Bedingung zugrunde, daf Figur und Beleuchtung
sehr wenig verschieden sind, so da sie auch eine Komponente gemein-
sam haben. Wir versuchen die reizphysikalischen Bedingungen der ver-
schiedenen Transformationsformen schematisch darzustellen:

Fiir die isochrome Tiansformation wire das Verhiltnis

Beleuchtungsfarbe etwa — 95 Proz. Rot + 5 Proz. Gelb
Figurfarbe " 92 Proz. Rot + 8 Proz.x °’

wobei z Verunreinigungen der Figurfarbe bezeichnen wiirde.
Fiir die oben untersuchte Konstellation, wobei die Figurfarbe gelb,
die Beleuchtung orange war, hitten wir etwa
85 Proz, Gelb 4 55 Proz. Rot + 10 Proz. Griin .
‘ 90 Proz. Gelb + 10 Proz. o
Die Transformationsform wire die gemischte.
Benutzen wir. nun dasselbe Gelb der Figur, stellen aber die Be-
leuchtung mit dem Griinglas her, so hitten wir etwa
- 80 Proz. Griin + 15 Proz. Gelb + 5 Proz. Blau
, 90 Proz. Gelb 4 10 Proz. 2 ’
d. h. cin ziemlich reines Griin, das jedoch gelbe Strahlen durchlift, und die
Transformation wiirde sich als typisch heterochrom darstellen. Figur
und Beleuchtung sind zu verschieden, um bei den gebrauchten Umfeldern
verschmelzen zu konnen, das Stadium der gegenfarbigen Induktion, bei
dem sich die Figur ungesattigt hervorhebt, fallt daher aus und die Trans-
formation schligt einen anderen Weg ein. Figural war das Stadium des
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weifen Maximums ja so zu verstchen, dal eben die Induktion der Kom-
plementérfarbe mit ihrer Folgeerscheinung, Entsdttigung der Figur, den
einzigen Weg zur kontrastiven Aufrechterhaltung der Figurpriignanz be-
deutete in den Fillen, wo Figur und Umfeld einander sehr dhnlich waren.
Bei der Konstellation ,,Figur gelo — Beleuchtung griin®, ist aber schon
mit dem Wegfallen des Stadiums (2) der Gleichheit die Entsdttigung der
Figur figurtheoretisch von weit geringerer Bedeutung.
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Fig. 11,
Figur gelb, Beleuchtung griin. Vp A. L. Figurkurven.
Or = griin, @G = gelb, S = schwarz.

" Einen Versuch mit der zuletzt beschriebenen Konstellation zeigen
Figg. 11 und 12. Die Fig. 11 gibt die Figurkurven, Fig. 12 dic Kurven
des umgekehrten Grundes wieder. Die gelbe Scheibe erscheint in der
Beleuchtung des Griinglischens, das sehr viel Licht absorbiert (vgl. die
spektralanalytischen Kurven S. 157), so daB weder im Grund- noch im
Figurversuch die Schwarzkurve (S) den Nullpunkt bei 360° S erreicht.
Die Gleichungen sind bei Tagesbeleuchtung eingestellt worden.
Gr bedeutet griin, G gelb.

Figurkurven: Das Stadium 1 ist wieder durch eine hehe S-Kurve

“charakterisiert. Die Figur hebt sich dunkel ab. Die uns von fritheren
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Versuchen bekannten Stadien des Verschmelzens von Figur und Um-
feld und der Entsiittigung der Figur, fallen aus oben angegebenen Griinden
fort und das Stadium der Schwarzprignanz geht direkt in 2, das der
Gelbpriagnanz, iiber. Die Gelbkurve hat bei 1200 S ihr Maximum; die
Figur ist gelblich griin, ihre Eigenfarbe hat hier maximale Starke. Es
ist dies wiederum das klassische Transformationsphdnomen.

Ich sehe nicht ein, warum man hier von einer auf Kontrast fuBenden
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Figur gelb, Beleuchtung griin. Vp A. L.
Kurven des umgekehrten Grundes zu dem in Fig. 11 dargestellten Versuch.

Erklirung absehen sollte, hat sich doch der Kontrast bisher als Er-
klarungsprinzip gut bewahrt, vorausgesetzt, da man — wie oben — ver-
schiedene Wirkungsweise der Induktion annimmt, je nachdem sie sich
auf Figur oder Grund bezieht. Im Hinblick auf den Kontrast liegen die
Verhiiltnisse hier ganz ebenso wie bei der isochromen Transformation,
insofern, als das griine Umfeld die von der Beleuchtung herriihrende
Griinlichkeit der Figur induktiv abzuschwichen strebt. Wenn aber in
jenem Falle die mit dem Umfeld gleichfarbige Figur sich in schwéicherer
Sittigung von der Umgebung abhob, so ergibt hier die Ausschaltung der
dem Umfeld gleichfarbigen Komponente, daB die Eigenfarbe der Figur
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allein zuriickbleibt und den Eindruck fundiert. Man siecht eine mehr
oder weniger gelbe Figur in griiner Beleuchtung, selbstverstindlich unter
der Voraussetzung, daB das Griinglischen auch cinige gelbe Strahlen
durchlaBt. Ist dies nicht der Fall, so dringen {iberhaupt keine gelben
Strahlen ins Auge, die Figur erscheint farblos bis ungesattigt griin.
Wenn vom Punkt des gelben Maximums an das Umfeld dunkler
gemacht wird, so wird es auch bei jedem Schritt von 409 S weniger
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Figur gelb, Beleuchtung griin. Vp Verf. Figurkurven.
Gr = griin, G = gelb, S = schwarz.

griines Licht ins Auge werfen. Folglich muB die vom Griin ausgehende
Induktion seitens des Umfeldes immer mehr abnehmen; das Beleuch-
tungsgriin der Figur muf gegen das Ende der Abszisse in immer groBerer
Sattigung erscheinen und bei 360° S die Griinkurve ihr Maximum er-
reichen. ‘

Fiir die Kurven des umgekehrten Grundes fillt die Induktion
wieder anders aus und zwar sehr einfach: die Kurven der Schwiirzlichkeit
und Gelblichkeit schlagen von 160° S an allmshlich eine sinkende Richtung
ein, die Griinkurve steigt. Vom Stadium der Gelblichkeit ist héchstens
cine schwache Andeutung da. Die Schwarzkurve des Grundes steht bei
0° S niedriger als die der Figur (vgl. dazu die gleiche Erscheinung bei der
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isochr. Tr. 8. 158f.). Uber diese Kurven brauche ich mich wohl nicht niher
auszulassen.

Prinzipiell dassclbe Resultat ergaben die Versuche mit anderen Vpn
Zwei weitere Kurventafeln (Fig. 13, Fig. 14), bzw. Figur- und Grund-
tafel, seien hier reproduziert. Das gelbe Maximum erscheint hier als
cin Plateau. .

Ganz analoge Verhaltnisse zeigten sich auch bei Versuchen mit dem
Violettglas, das blauc und gelbireic rote Strahlen durchlieB. Die Figur
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Fig. 14.
Figur gelb, Beleuchtung griin. Vp Verf.
Kurven des umgekehrten Grundes zu dem in Fig. 13 dargestellten Versuch.

ist rot — W-Valenz 59°; die Gleichungsseite erscheint aber jetzt auch in
violetter Beleuchtung (Gelatine). Ich nehme wieder zwei typische Beispiele,
Fig. 15 und Fig. 16. - Die oberen Kurven sind Rotkurven, die unteren
Blaukurven, und zwar beziehen sich die ausgezogenen Linien auf Figur-
gleichungen, die gestrichelten auf Gleichungen des umgekehrten Grundes.
Die Vpn waren diesmal aufgefordert worden, die Gleichungen ohne Riick-
sicht auf Helligkeitsverinderungen einzustellen. Es sollten nur die Ver-
anderungen der Ritlichkeit, bzw. Blaulichkeit, bestimmt werden. Diese
Aufgabe wurde dadurch -erleichtert, daB die Helligkeitsunterschiede
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zwischen Figur und Umfeld bei dem gebrauchten Glas und Papier in
der Tat kleiner ausfielen als bei den iibrigen Kombinationen.

Wie ersichtlich, hat wieder die Eigenfarbe der Figur, das Rot, ein
deutliches Maximum, wihrend dic Kurve des umgekehrten Grundes die
ganze Reihe hindurch so gut wie unverdndert bleibt, und nur gegen das
Ende der Abszisse die Richtung der Figurkurven einschlagt.

Bei einer dritten Vp (Kunstmaler) Fig. 17) sehen wir, daB die Grund-
kurve einen ziemlich unregelmifligen Verlauf hat. Mit dieser Erscheinung
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Fig. 15,
Figur rot, Beleuchtung blauviolett. Vp K. R. R = rot, B/ = blau.

sind wir schon oben (8. 178) vertraut gemacht worden. Die Veriinderungen
der Grundgleichungen. sind ganz willkiirlich und die Vp bemerkte nach
dem Versuch, dafl die verschiedenen Einstellungen auf dem Kreisel K
ihr so gleich erschienen, daB sie eigentlich nicht wuBte, wie sie die Glei-
chungen dndern sollte. Dies veranlaBte mich die Figurwerte aufs neue
zu priifen, wobei die Vp ihre friilheren Werte mit einer Genauigkeit von
3% aufsuchte, was im Hinblick auf die anormalen Beleuchtungsverhaltmsse
ein erstaunlich gutes Resultat ist.

Theoretisch ist itber den Verlauf dieser Kurven nichts besonderes
zu sagen. Die Krklarung mit Hilfe unserer allgemeinen Prinzipien diirfte
wohl auf der Hand liegen. Zum SchluB dieses Abschnittes seien aber
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zu den gewonnenen Ergebnissen einige prinzipiellen Bemerkungen ge-
macht.

Oben wurde die Entsittigung der Figurfarbe einerseits, das Hervor-
treten der Eigenfarbe andererseits typisch genannt fiir iso- bzw. hetero-
chrome Transformation. Und diese beiden Phanomene wurden als Folge-
erscheinungen desselben kontrastiven Vorganges aufgefaBt: bei der iso-
chromen Transformation resultierte Entsdttigung, weil dort nur ecine
Farbe vorhanden war, bei der heterochromen wurde mit der Neutrali-
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Fig. 16.
Figur rot, Belcuchtung blauviolett. Vp Verf. R = rot, B/ = blau.

sierung (Entsdttigung) der dominanten Beleuchtungsfarbe in der Figur
ihrer Eigenfarbe das Hervortreten moglich.

Obschon wir diese beiden Phiinomene als typisch fiir die beiden
Arten der Transformation bezeichnen; ist weder die isochrome, noch die
heterochrome Transformation restlos durch sie charakterisiert. Denn
faBt man — wie oben — die Transformation als einen im Dienste der
figuralen Prignanz stehenden Vorgang auf, so ist damit schon implicite
vorausgesetzt, daBl alle die Figurkurven kennzeichnenden Eigentiimlich-
keiten auch als Transformationserscheinungen den iibrigen zur Seite ge-
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stellt werden miissen. Als Beispiel sei das Stadium 1 der Schwarz-
prignanz genannt. Wir sahen dort, daB die Schwarzkurve der Figur
bei 0° S immer hoher stand und steiler abfiel als dic des Grundes.
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o 40 80 120 160 200 240 280 300 360

Fig. 11.
Figur rot, Beleuchtung blauviolett. Vp T.E. R = rot, Bl = blau.

¥1. Eine neue Versuchsanordnung.

Nun kénnte man gegen alle bisher angefiihrten Versuche cinwenden,
daB sie keine Transformationsversuche im iiblichen Sinne seien, sondern
vielmehr reine Kontrastversuche bei anndhernd konstanten transforma-
tiven Bedingungen. Abgesehen davon, daB ein solcher Finwand schon
durch die phinomenalen Tatsachen hinreichend widerlegt wird — denn
der Beleuchtungseindruck verinderte sich mit der Verinderung des Um-
feldes von 0 bis 360° S (vgl. oben z. B. S. 160ff.) —, wollen wir diese Be-
hauptung jedoch durch eine andere Versuchsanordnung entkriften. Es
scheint das auch notwendig deshalb, weil dabei der Aufbau einer Theorie
auf methodologischer Einseitigkeit vermieden wird. Da es auf Ge-
winnung reiner Transformationskurven ankam, entschied ich mich fiir
den bunten Spiegel, mit denen — wie Kaila (a. a. 0.) gezeigt hat —
die Starke einer farbigen Beleuchtung bequem variiert werden kann,
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An die Kurzseite eines Tisches (siche Fig. 18) wurde ein groBer
(110 X 90 em), mit schwarzem Papier bedeckter Schirm (S) vertikal
befestigt. In diesem befanden sich auf gleicher Hohe zwei Locher,
0 =4-5 em, 0; = 10 em Durchmesser, deren Abstand voneinander 7 em
betrug. Vom Loche O leitete ein geschwirztes Rohr zu einem zweiten
auf dem Tisch vertikal befestigten kleinen Schirm (S;), um dort mit
ciner Irisblende (I) abzuschlieBen. Durch dieses Rohr blickte die Vp in
den in einem vertikalen Metallrahmen stehenden bunten Spiegel (S,),
der von der Lampe L (etwa 500 NK) beleuchtet wurde. Von Kreisel K,
auf dem sich die farbige Figur (10 em Durchmesser) nebst zugehorigem

Fig. 18.

MaBangaben in Zentinietem. )

S + W-Umfeld befand, wurde das Licht der Lampe L, (etwa 250 NK)
_auf den bunten Spiegel reflektiert. Die Lampen waren -,,Halfwatts*
Phillips Projektionslampen mit Silberspiegel. Bei zweckmaBig gewahlter
Offnung der Irisblende sah die Vp also im Spiegel eine Figur mit zu-
gehorigem gleich groBen Umfeld, mehr oder weniger @iberlagert von der
Spiegelfarbe. Die Lampe L war in einem metallenen Hiauschen ein-
geschlossen, die Lampe L, stand hinter dem nach hinten lichtdicht ab-
geschlossenen Spiegel. Auf dem Kreisel K, im Loche O,, stellte die Vp
die Farbengleichungen ein. Die in einem Rohr eingeschlossene Lampe L,
beleuchtete diese Scheibe. Das Zimmer erhielt kein Licht von auBen.
Die Beobachtungen erfolgten aus einem Abstand von etwa 20 cm vom
Schirm, so daB die Vp die beiden Licher bequem iiberschaute. Das
gespiegelte Licht fiel dabei selbstverstindlich nur in das eine Auge. Alg



190 ' RAGNAR GRANTT:

bunte Spiegel wurden auf Glasplatten ausgespannte Ost waldsche Papiere
benutzt.! Wenn die Beleuchtung auf diese Weise mit einem farbigen
Papier hergestellt wird, dann lassen sich die Gleichungen direkt mit den
fiir Figur und Spiegel gebrauchten Papieren einstellen. Das ist der groBte
Vorteil dieser Versuchsanordnung. Auch die Stirke der bunten Be-
leuchtung kann bequem veriindert werden. Zu diesem Zwecke benutzte
ich einen Widerstand in der Leitung der Lampe L.

Andererseits hat diese Versuchsanordnung auch ihre Nachteile.
Teils muB man mit ciner Gelblichkeit des gespiegelten Lichtes rechnen,
teils sind die bunten Beleuchtungen nicht frei von Beimengungen anderer
Farben, welche spektralanalytisch nicht so einfach zu messen sind wie
die der farbigen Glaser. Auch ist es sehr unwahrscheinlich, da8 die bunte
Beleuchtung bei den verschiedenen Stirkegraden qualitativ ganz konstant
ist. Es ist aber zu bemerken, dafl diese Anordnung hauptsichlich zur
Bestitigung der mit den analysierten Beleuchtungen gewonnenen Er-
gebnisse dienen soll.

Zur Phinomenologie der Spiegelversuche: Sowochl physi-
kalisch als auch rein phinomenal unterscheidet sich diese Anordnung von
der fritheren. Das ,,bunte Licht gesellt sich zu dem regelmiflig reflek-
tierten Licht, es iberlagert sich also dem Spiegelbild. Die Verhiltnisse
der Netzhautreizung liegen demnach so wie in dem Falle, wo durch eine
nicht ganz klare bunte Fliissigkeit auf Gegenstinde gesehen wird. Man
glaubt nun tatsiichlich durch einen buntfarbigen Nebel auf die in dem
Buntspiegel gespiegelten Objekte zu sehen (Katz, a. a. O. 8. 350).
Ist die Beleuchtung nicht allzu schwach, so ist das Umfeld phianomenal
nicht als Flichenfarbe gegeben, sondern als bunte Beleuchtung. Je dunkler
bei konstanter Spiegelreflexion das Umfeld gemacht wird, desto voll-
stindiger wird es vom bunten Spiegellicht iiberdeckt, desto ausgeprigter
der Eindruck einer farbigen Beleuchtung. Ganz anders lagen die Ver-
hiltnisse bei dem Dunkelkasten. Bei den hellen Umfeldern war der
‘Rindruck einer farbigen Beleuchtung am deutlichsten zu haben, dagegen
konnte bei schwarzem Umfeld eine bunte Beleuchtung iiberhaupt nicht
-gesehen werden (vgl. oben 8.161). Hier ist der Beleuchtungseindruck
bei dem weillen Umfeld (0° 8) am schwichsten. Kaila (a. a. O. 8. 41)
hob hervor, dafl in den Grenzfillen, wo die Figur eben noch sichtbar ist,
‘eine Akkommodation an die Spiegelfliche den ganzen Figureneindruck
verschwinden lassen kann, wihrend die Beleubhtungsfarbe allein hervor-

1y Uber bei solchen Versuchen zu beobachtenden Kautelen siehe Kaila
(a. a. O. 8. 22), Hering, Pfliigers Archiv. 1888. Bd. XLIII; 8. 5ff.; sowie Katz
(a. a. 0. 8. 349). Notwendig zuzufiigen scheint mir das aunf 8. 191 angegebene
“iber die Lampe L,.
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tritt. Bei richtiger akkommodativer Einstellung taucht die Figur wieder
aus dem bunten Nebel auf.

Wenn demnach der Eindruck eciner bunten Beleuchtung mit der
Verdunkelung des Umfeldes deutlicher wird, sollten wir, von unseren
obigen Versuchen ausgehend, erwarten, daf dabei die Transformation
proportional zunimmt, denn immer war die Transformation am stérksten,
wenn der Beleuchtungseindruck am deutlichsten war. Dall mit der Ver-
inderung der Umfeldhelligkeit die Figur tatsichlich keine oder nur
unbedeutende objektive Verinderungen erleidet, wire fir die Trans-
formation belanglos. Denn die Transformationsreaktion bezieht sich auf
das phinomenal gegebene, die figurale Konstellation nebst dem Be-
leuchtungseindruck.

Wie sich die Transformation bei der VergriBerung des
Schwarzsektors des Umfeldes verhilt, das also ist die weiter
unten experimentell zu beantwortende erste Frage. Ferner fragen wir
uns: Wie wirkt eine Variation der Beleuchtungsstirke bei
konstantem Umfeld?

A. Versuche mit nichtkomplementiren Konstellationen.

Wir untersuchen zuerst eine Figur-Beleuchtungskonstellation, bei
der die benutzten Papiere von anndhernd gleicher W-Valenz und nicht-
komplementir sind. Die Figur ist blau (W-Valenz etwa 52°), das Be-
leuchtungspapier griin (W-Valenz etwa 56°9). Im Strahlengang der
Lampe L stellen wir einen blauen Gelatinefilter auf, wobei die Beleuch-
tung nicht gelblich ist, -sondern einen Stich ins Blauliche erhilt. Die
Gleichungen werden dann mit groferer Sicherheit eingestellt.

Fiir die verschiedenen gebrauchten Beleuchtungsstirken stellen wir
immer zuerst die reduzierten Gleichungen ein und zwar bei
absoluter Reduktion. Dabei wird auch die Lampe L, verschoben,
bis Gleichungs- und Figurseite in annahernd gleich starker
Beleuchtung erscheinen. Es ist dies unbedingt notwendig, denn nur
wenige Personen konnen verschieden stark beleuchtete Farben auf ihre
Qualitat hin vergleichen. Erst nachdem fiir eine bestimmte Beleuch-
tungsstirke der richtige Abstand der Lampe L, gefunden und die redu-
zierte Gleichung eingestellt worden ist, wird die Figur auf vier ver-
schiedenen Umfeldern dargeboten. Natiirlich darf die Tampe L, dann -
nicht mehr verschoben werden. Die vier Umfelder — 09, 1600, 240°
und 360° S — haben sich empirisch als diejenigen herausgestellt, die
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den Verlauf der Transformation bei Variation der Umfeldhelligkeit am
besten klarlegen. Hier, wo es auf Priifung verschiedener Beleuchtungs-
stirken ankam, wire es zu umstéindlich gewesen, jede Reihe mit allzu
vielen Umfeldern durchzufithren. In der Tat geniigen die vier aus-
gewihlten Umfelder, um einen Uberblick iiber die Wirkung dieses Faktors
Zu gestatten.

Die Werte des umgekehrten Grundes sind nicht ermittelt worden.
Aus den unten zu erwihnenden Tatsachen (8. 203) erschen wir, dafl eine
Kurve jener Grundwerte so gut wie horizontal und geradlinig verlaufen
wiirde, so da wir bei dieser Anordnung ohne grofen Fehler in der Be-
rechnung der Transformationsstirke die Werte der absoluten Reduk-
tion zugrunde legen konnen. An sich bedeutet die Helligkeit — Dunkel-
heit des Umfeldes, bzw. der Figur der umgekehrten Konstellation bei
dieser Versuchsanordnung kontrastiv viel weniger als bei der fritheren.
Hier ist ja die farbige Beleuchtung als eine Uberlagerung mit Spiegel-
farbe phanomenal gegeben. Die Differenz zwischen Figur- und Grund-
gleichungen ist ebenfalls wiederzufinden, wird aber tatsichlich annéihernd
~gleich der Differenz zwischen den Figurwerten und den Werten der
absoluten Reduktion. Oben wurden die Werte der relativen Reduk-
tion als Ausgangspunkt fiir die Berechnung der Stéirke und Richtung
der Transformation benutzt. Hier kinnen wir also das éltere Verfahren,
die Transformationsstiirke zu berechnen, benutzen und somit die absolute
Reduktion der Berechnung zugrunde legen. Betrachten wir erst die
Horizontalreihen der Tabelle I und II: Links finden wir immer den
Wert des Figurfarbsektors bei absoluter Reduktion, in jeder Reihe.

Tabelle 1.
Abs. Reduktion S-Sektor des Umfeldes
nd relati "
"Bel..Starke o 160° 2400 | 3600

125° i + + + - +

1 b 184+8W | 23+11W | 35+15W
- .

e ‘} 0 4+5W | 104+ 8W | 4t+12W
0

193 } 0 44617 4+ 8W | s+1uUW
0

20 } 0 0 | O+4W | 24+ SW

Vp R. 0. Figur blau, Beleuchtung griin; ein blauer Gelatinefilter vor
der Lampe L.
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Tabelle II.
Abs. Reduktion ! S-Sektor des Umfeldes
und relative i ]
Bel.-Starke 00 ‘ 160° ' 2400 ! 360°
940 + =+ + +
100 } 16 16 444+ OW | Bl+15W
1]
% } 0 0 44+10W | 28417 W
0
213 \} 0 0 8+ 6W | 28+12W
0
2;2 } 0 0 124 8W | 124 81

Vp A. L. Figur blau, Beleuchtung griin; ein blauer Gelatinfilter vor der
Lampe L.

Darunter stehen die Werte einer von mir photometrisch bestimmten
Helligkeitsskala, die nur dazu dienen sollen, dem Leser eine einfache
ungefihre Orientierung iiber die - Verhiltnisse der angewendeten Be-
leuchtungsstirke zu geben. Die VergroBerung des Figurfarbsektors
von oben nach unten gibt ja auch an, daB die Beleuchtungsstirke in
gleicher Richtung abnimmt. Zu jeder Beleuchtungsstirke gehéren vier
Figurgleichungen, entsprechend den vier Umfeldern; der reduzierte Wert
des Figurfarbsektors ist vom Wert desselben Farbensektors jeder
Figurgleichung abgezogen worden. Diese Differenzen sind in-den Kolum-
nen zu finden und stellen, wie oben ausgefithrt wurde, ein Ma8 dar fiir
die Transformationsstirke. Wo noch zur Figurgleichung WeiB hinzu-
gefiigt wurde, ist auch der Wert des WeiBsektors mit Gradzahl und
einem W angegeben. Die Transformation stellt sich dann — und zwar
in diesem Versuch in den meisten Féllen — als eine Summe dar. Mit +
und — ist bezeichnet worden, ob die Figur sichtbar war oder nicht.
* Unter der obersten + Reihe sind alle Horizontalreihen .

Nun sehen wir in jeder Horizontalreihe, daB die Werte von links
nach rechts steigen, und zwar trifft dies fiir das Blau wie fiir das
Wei zu. DaB diese Steigerung bald groBer, bald kleiner, bald von der
ersten (0° S) bis zur vierten Kolumne sich erstreckt, bald nur die zwei
letzten Kolumnen umfaBt, das macht nicht viel aus. Die Tendenz ist
in allen Fillen unverkennbar. Wir kinnen daher folgenden Satz auf-
stellen: (Ia) die Starke der Transformation nimmt bei der Ver-
groBerung des Schwarzsektors im Umfelde zu. Wie ersichtlich,

gilt der Satz fiir alle gepriiften Beleuchtungsgrade; die Zunahme erfolgt
Skandinav, Archiv, XLVIII, 13
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aber nicht immer im selben Verhéltnis. Der folgende Satz driickt ihre
Abhéngigkeit von der Beleuchtungsstirke aus: (Ila) je stdrker die
bunte Beleuchtung, desto grofer proportional ist bei der
VergroBerung des Umfeldschwarzsektors die Zunahme der
Transformation. DaB diese zwei Sitze fiir die Blau- wie fiir die Weil-
transformation Giiltigkeit besitzen, zeigt ein Blick auf die Tabellen
(I und II); da indessen die Weilitransformation eine Sattigungsabnahme
der Figurfarbe zur Folge hat, wollen wir noch einen dritten Satz auf-
stellen, um dies auszudriicken: (IIIa) mit der Zunahme der Trans-
formation nimmt die Sattigung der transformierten Farbe ab.

Die Vp R. O. hat bei weiBem Umfeld eine Transformation nur
bei maximaler Beleuchtungsstirke konstatiert. Fiir die Vp A. L. gilt
dasselbe, sie hat aber auch bei dem 160¢ S einhaltenden Umfeld nicht
mit Sicherheit eine Transformation konstatieren kionnen. Ein solches
Ausbleiben der Transformation bei diesen Umfeldern werden wir im folgen-
den immer wieder antreffen. Dies ist gut zu verstehen, wenn man be-
denkt, daB die Verhaltnisse analog denen bei schwarzem Umfeld in der
Versuchsanordnung mit dem Dunkelkasten sind. Die Beleuchtungsfarbe
ist, wenn iiberhaupt vorhanden, dann ungesittigt, so daB die Figur sich
gut von der Umgebung abhebt, ohne transformiert zu sein; es ist auch
kontrastiv gut zu verstehen, daB eine schwache Umfeldfarbe unmerklich
oder schwach induziert. — Betrachten wir nunmehr die Vertikal-
reihen: Die Werte steigen von unten nach oben, zwar nicht so regel-
maBig, daB nicht einige Ausnahmen vorkommen, aber doch in unzwei-
deutiger Weise. Uberhaupt ist in diesen Versuchen immer mit einigen
Ausfallswerten zu rechnen (vgl. die Kurven von Kaila, a. a. O. 8. 37,
dessen Versuchsanordnung mit unserer ziemlich stark iibereinstimmt).
Wir konnen also den folgenden Satz aufstellen: (Ib) die Transforma-
tion nimmt mit der Stirke der bunten Beleuchtung zu. Diese
GesetzmiBigkeit ist schon frither von anderen Autoren gefunden worden.
Katz (a. a. O. S. 169) sowie Jaensch und Miiller (a. a. O. S. 3081.)
haben ihre Giiltigkeit fiir die achrome Transformation bewiesen. Sie
lautet dann in der Formulierung von Katz: ,,. . . die zentrale Auf-
hellung einer weien Fliche (ist) um so groBer, je tiefer die Beschattung
ist.“ Im physikalischen Sinne sind doch diese beiden Formulierungen
nicht in Parallele zu setzen ~— einerseits eine Beleuchtungszunahme,
andererseits eine Beleuchtungsabnahme —, aber ph&nomenal ist in
den beiden Fillen- die gleiche Reaktion vorhanden gegen eine zu-
nehmende Uberlagerung mit Raumfarbe. Fiir nicht-komplemen-
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tire Konstellationen mit buntfarbiger Figur und Beleuchtung — wie
oben — ist dieselbe GesetzmiBigkeit von Kaila (a. a. O. S. 351f.) kon-
statiert worden.

Es fallt auf, daB die Verdunkelung des Umfeldes einerseits (Satz Ia),
die Zunahme der Beleuchtungsstirke andererseits (Satz Ib), die Trans-
formation in gleicher Weise begiinstigen. DaB dies nicht auf Zufall be-
ruht, ist klar, wenn man bedenkt, daf} die Verdunkelung des Umfeldes
eben das Hervortreten der Spiegelfarbe begiinstigt und damit
phdnomenal den Eindruck der farbigen Beleuchtung ver-
starkt (siehe oben S.190). In der Tat, die Sitze Ia und Ib sind inhalt-
lich gleich und konnen in einem Satz I vereinigt werden: Je deutlicher
der Eindruck einer farbigen Beleuchtung, desto starker die
Transformation. Merkwiirdig ist diese Identitéit der zwei ersten Sitze,
weil im ersten Fall objektiv nur das Umfeld verdndert worden
ist und die erhaltenen Werte daher als Kontrastwerte bei im Hinblick
auf Transformation objektiv konstanten Versuchsumstinden betrachtet
werden kénnen, wihrend im zweiten Fall bei der Verstirkung der Be-
leuchtungsfarbe auch die Figur einen Zusatz dieser Farbe er-
halten hat, so daB die Reihe dieser Werte als eine typisch transforma-
tive bezeichnet werden muf. Und trotzdem in beiden Fillen dieselbe
GesetzmiBigkeit.

Die in den beiden ersten Tabellen gegebene Darstellung der trans-
formativen Verdnderungen bei Variation der Beleuchtungsstirke beriick-
sichtigt, wie ersichtlich, nicht die Tatsche, da8 ein Zusatz von z. B. 200
Blau bei einer Ausgangs- (Reduktions-) Gleichung von 90° Blau vielmehr
bedeutet als bei einer Ausgangsgleichung von z. B. 240° Blau. Wenn dies
mit beriicksichtigt wird, gleichen sich die Fehler der Versuche noch be-
deutend aus. Ich habe daher in der Tabelle III eine in dieser Hinsicht
einwandfreiere Darstellung der erhaltenen Resultate gegeben. Die Stérke
der Transformation wird durch einen Quotienten

Figurfarf)sektor der Figurgleichung
Figurfarbsektor der Reduktionsgleichung

wiedergegeben und somit derjenige Koeffizient ermittelt, mit dem der

Figurfarbsektor der reduzierten Gleichung multipliziert werden muf, um

. den Wert des entsprechenden Sektors der transformierten Figurgleichung

zu ergeben. Wo WeiB in die Figurgleichung eingeht, muB dieselbe Division

fiir WeiB ausgefithrt werden. Als Ausgangswert gilt dann in der redu-

zierten Gleichung die W-Valenz der farbigen Papiere, die wir mit rund
18*
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Tabelle IIL

Vp R. 0. Vp A. L.

o _gi S-Sektor des Umfeldes o S-Sekfgr (}e—;ﬁmfeldei ) ,,j »
g g‘ 0° 160° 2400 | 360° 00 | 160° | 2400 3600
B R|z|B|E|E ElR|E|&E|E|R|E|B|E BB
100° 114 1-0[114/1-15]1-221-20) 1-2811-28| 117/ 1:0/ 117 1-0 147117 1-551-
7211-0 [1-0/1-031-09(1-07{1-15] 1-091-22}1-0 1-0{1-0 1-0;;1-10‘1-18 119182
4211-0 /1-0/1-021-11}1-02/1-15/1-04]1-20| 1-0 1-0,1-0 | 1-0:1-041-11 1-111-
24(1-0 [1-0]1-0 |1-0 [1-0 [1-07]1-01[1-15]1-0 1-0“1-0 1~0!§1-05ﬁ1'15 1-0551-

Die Transformationskoeffizienten zu den Tabellen I und II.

- 540 ansetzen konnen, da die beiden Papiere in der Tat annihernd gleich

weiBlich sind (W-Valenz bzw. 56° und 529): also

W-Valenz + W-Sektor der Figurgleichuag
W-Valenz der Reduktionsgleichung

Diese Koeffizienten bezeichnen wir als Transformationskoeffizien-
ten. Sie zeigen also hier, um wieviel das Weil und das Blau bei der
Transformation zunimmt. Die Koeffizienten fiir WeiB sind fett.
Die Tabelle diirfte ohne weiteres -verstindlich sein. Wir sehen, dafl die
Transformationskoeffizienten fiir die beiden Farben mit der VergréBerung
des Umfeldschwarzsektors (von links nach rechts) und mit der Stirke
der bunten Beleuchtung (von oben nach unten) steigen (Satz I).

In Satz I1a stellt sich die Tatsache dar, daB sich die Koeffizienten
jeder oberen Horizontalreihe schneller vergrioBern als die der
unteren. Etwas inhaltlich Neues, was iiber den ersten Satz hinaus
fithrte, driickt sich darin nicht aus. Das versteht sich, wenn man die
Tatsache in Betracht zieht, daf bei den weilen Umfeldern die Spiegel-
farbe aus physikalischen Griinden sehr zuriicktritt, so daB die vier weien
Umfelder — den vier Beleuchtungsgraden entsprechend — im Hinblick
auf die Transformation sehr nahe aneinander liegen. Nun ist der Punkt
der maximalen Beleuchtungsstirke und Beleuchtungssichtbarkeit offen-
bar rechts oben — oberste Horizontalreihe. Die Transformation hat in
der obersten Reihe daher von einem verhiltnisméBig niedrigen Wert
zu ihrem Maximalwert zu steigen, wihrend sich ihr Wert mit jeder fol-
genden Horizontalreihe von einer der ersten nahestehenden GroBe bis
zu 360° S allméhlich verringern muB. Dies folgt einfach aus dem Satze I.
Natiirlich ist in den Vertikalreihen eine gleiche GesetzmiBigkeit zu
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finden: die Transformationskoeffizienten jeder rechten Vertikalreihe ver-
groBern sich proportional schneller als die der linken (IIb).

Nach dem dritten Satz (IIIa) sollte mit der Zunahme der Trans-
formation eine Séttigungsabnahme der Figur verbunden sein. DalB
dieser Satz nicht nur fiir die Horizontalreihen, sondern auch fiir die
Vertikalreihen (IIIb) gilt, zeigt ein Blick auf die Tabelle (Trans-
formationskoeffizienten fir WeiB). Wir sehen, daB diese ,,Entsitti-
gungstransformation” denselben Gesetzen folgt wie die
Farbentransformation. Bei dieser Konstellation sind die WeiB-
koeffizienten sogar ebenso gro wie die Blaukoeffizienten. Wie ist das
zu erkliren?

Wir erinnern uns, dafl bei den Versuchen mit dem Dunkelkasten
dic Entsdttigungstransformation als Typus der isochromen
Transformation auftrat. In der Tat ist auch die oben untersuchte
Konstellation z. T. isochrom, denn die Beleuchtung ist blaulich griin
und die Figur blau. Eben dies erklirt die hochgradige Entsittigung.
Aus der Tabelle IV ist nidmlich ersichtlich, daf bei rein isochromer

Tabelle IV.
Abs. Reduktion S-Sektor des Umfeldes
und relative
Bel.-Stérke 00 160° 240° 360°
360° 11 11 23 42
72 1-09 1-09 1-19 ‘ 1-85.
3600 0 9 16 29
42 1-0 1-08 1-13 1-24
. 360° 0 8 16 21
24 1-0 1-07 1-13 1-18
354° L 60 W } 0 0 4 12
: 18 1-0 10 1-03 1-09

Vp. Verf. Figur gelb, Beleuchtung gelb. Die Transformationskoeffizienten
unten in jeder Horizontalreihe.

Transformation — Figur gelb, Beleuchtung gelb von der W-Valenz
1200 — die transformativen Vorgéinge auch bei dieser Versuchsanord-
_nung auf dem Wege der Entsittigung verlaufen und zwar in prinzipiell
derselben Weise wie bei den ersten Versuchen. Die unteren, fetten
Zahlen sind Transformationskoeffizienten, in die die W-Valenz des gelhen
Papieres mit einberechnet worden ist. -Diese Versuche scheinen end-
giiltig zu beweisen, daB die isochrome und die heterochrome Trans-
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formation tatsichlich wesensgleiche Vorgénge sind. Mit der frither ge-
brauchten Versuchsanordnung konnten wir eine Konstellation her-
stellen (8. 177ff.), die sich als Ubergangsform zwischen iso- und hetero-
chromer Transformation erwies, hier finden wir, daB beide Arten der
Transformation nach denselben Gesetzen verlaufen.

Tabelle V.
Absolute i1 B3 a6 350 R4 116G 359R - 116 350k 4116
Reduktion ;
Relative : - |
BoStame |} 16 72 | e I
Stirke der | 150 17 120 17 ‘ ww | oW
Transformation i 1-14 1-12 1-10 l 1-09

Vp. H. F. Figur rot, Beleuchtung rot. R =rot, G = gelb, W = weil3.

Die Tabelle V stellt einen Versuch dar mit roter Figur in roter Be-
leuchtung. Als Umfeld ist nur die schwarze Scheibe (360° S) benutzt
worden, so daB diese Reihe — obschon horizontal — eine Vertikalreihe
ist. Die Reduktionsgleichungen stehen in der ersten Horizontalreihe,
dann folgen die relativen Beleuchtungsstirken und zuletzt unten die
Transformationsdifferenzen und die Koeffizienten. Die W-Valenz des
roten Papieres ist wieder = 599,

Auch von anderen Autoren sind Entsittigungserscheinungen bei
heterochromer Transformation beschrieben worden. So z. B. von Katz
(a. a. 0. 8. 271 bis 275) und Kaila (a. a. O. S. 42.) Und Biihler (a. a. 0.)
baut sogar eine Theorie der Transformation auf, die sich auf die Ent-
sattigungserscheinungen griindet. Gegen die Theorie Biihlers sind je-
doch von Katz! Experimente angefithrt worden, die sie — wie mir -
scheint — endgiiltig widerlegen.

Wir gehen zu einer Konstellation iiber, bei der die Versuchsbedin-
gungen heterochrom reiner sind. Vollstindig heterochrom sind sie nicht,
denn dazu wire Tageslicht erforderlich, was wegen der Inkonstanz der
Tagesbeleuchtung technisch sehr unbequem ist. Die Figur ist blau, das
Spiegelpapier rot. Die Papiere sind dieselben wie oben. Wir sehen in
der Tabelle VI, daB der WeiBzusatz sehr unbedeutend ist, verglichen -
mit dem der fritheren Konstellationen, und weiterhin, daB die Entsitti-

-

1 Katz, Neue Beitrige zu den Erscheinungsweisen der Farben. Zeitschr.
f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 1. 1924, Bd. XCV. §.129—136.
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Tabelle VI.

Abs. Reduktion

‘ S-Sektor des Urmnfeldes
und relative ;

Bel.-Stirke | o 1600 1 2400 360°
| + + - -
250 14 9+ 69 W 0 0
100 ; 1-56 1-76 1:0 1-0
| + + + +
450 ! 0 23 54 - 6H)W | 127 + 6% W
72 ¢ } 10 | 1 2.20 382
1220 ‘ 6 L 18 30 4 6 W
12 | 1-05 115 1-25 1-77
1800 } 0 13 23 30
24 | 1-0 1-07 118 1-17
1900 ‘ 5 9 26 40
18 1o 1-05 1-14 1-21

Vp B. B. Figur blau, Beleuchtung rot.

*) Transformationskoeffizient des Weil 1-10. Die Koeffizienten fiir Blau
unten in jeder Harizontalreihe.

gung nur bei den stirksten Graden der Transformation auf-
tritt (Satz III). Die Vp transformiert stark, so daB auch der Weif-
koeffizient (1-10) sehr klein ist, wenn man ihn mit den hohen Trans-
formationskoeffizienten des zugehorenden Figurblau (1-76, 1-77, 2-20
und 3-82) vergleicht.

In der ersten linken Vertikalreihe finden wir die bei dem weien Um-
feld gewohnliche Unsicherheit in der Beurteilung der Gleichungen. — Unser
Satz I ist hier nur mit der Einschrinkung giiltig, daB die Spiegelfarbe
bei maximaler Béleuchtungsstéirke die Figur vollstandig iiberlagert,
so daB die Transformation ausbleibt. Solange jedoch die Figur
bei zunehmender Beleuchtungsstirke iiberhaupt sichtbar ist, ebenso
lange nimmt auch die Transformation an Stirke zu. Es ist klar, da dies
sowohl fiir Horizontal- wie fiir Vertikalreihen gilt. Interessant ist der
plotzliche Umschlag von starker Transformation zu voll-
standiger Uberlagerung.

Im Hinblick auf die Prignanz der Konstellation ist auch die hetero-
chrome Transformation ein sehr zweckmifBiger Vorgang, indem die Figur
sich mit ihrer Eigenfarbe von der Umgebung herabsetzt. Wenn aber dies
aus relzphysnkahschen Griinden nicht mehr -geht, so tritt eine schnelle
,,Umzentrierung (Wertheimer) der Konstellation e.ln, wobei sich der

ebenfalls eindeutige und prignante Eindruck eines homogen ge-
firbten Feldes einstellt.
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Tabelle VII.

Abs. Reduktion 8-Sektor des Umfeldes
und relative -
Bel.-Stirke | 00 1600 2400 360°
+ + | = -
320 0 0 28 (0) 0
100 1-0 1-0 1-88 (1-0) 10
+ + + +
420 0 26 : 43 158
72 } 1-0 1-62 2-02 4-96
1500 0 22 45 80
42 1-0 1-15 1-30 1-53
2200 0 14 24 50
24 1-0 1-06 1-11 1-23
2500 0 0 12 ] 30
18 10 1-0 1-05 112
2580 0 0 4 24
14 1-0 1-0 1-02 109

Vp Verf. Figur blau, Beleuchtung rot. Die Transformationskoeffizienten
unten in jeder Horizontalreihe.

i

: Wenn ich denselben Versuch mit mir selbst als .Vp durchfiihre

(Tabelle VII), finde ich, daB man befriedigende Maximalwerte der Trans-
formation einstellen kann?, auch ohne Weill in die Gleichungen ein-
zufithren. Etwas prinzipiell Neues bringt diese Tabelle nicht zutage. —
Bei 240° S oben schwankt das Urteil zwischen 0° und 28° (siehe Tabelle.)

Wie sind nun die mit dieser Versuchsanordnung bisher gewonnenen
Ergebnisse zu erkliren? Konnen wir direkt an unsere fritheren Aus-
fihrungen ankniipfen, oder miissen wir etwa neue Hypothesen heran-
ziehen? Mir scheint, als wiren diese Resultate besonders geeignet, unsere
. Theorie zu stiitzen. Von fundamentaler Bedeutung ist zu diesem Zwecke
die Tatsache, daB es fiir den Verlauf der Transformation gleichgiiltig ist,
wie der Eindruck einer Beleuchtungszunahme zustande kommt. In den
Horizontalreihen geschieht die objektive Verinderung nur im Umfelde,
wihrend in den Vertikalreihen sowohl Figur als Umfeld einen Zuwachs
an Spiegelfarbe erhalten. Im ersten Falle wiirde daher jede Anderung

1 Kaila (a. a. 0.) hat wahrscheinlich, da er den wihrend des Ganges ver-
stellbaren Musilschen Kreisel fiir zwei Scheiben benutzte, immer seine Glei-
chungen ohne WeiBzusitze einstellen lassen. Die von ihm angewendete Licht-
quelle gab vermutlich auch (8.170) ein weiBlicheres Licht als die meinige, was
ja die Konstellation reiner heterochrom macht.
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der Figurfarbe nur auf kontrastivem Wege erfolgen, wihrend im zweiten
sowohl Kontrast als auch Transformation eine Rolle spielen wiirden.
Wenn trotzdem in den beiden Fillen die Figur eine Anderung im gleichen
Sinne erfahrt, konnen wir meiner Ansicht nach nicht umhin, einen ein-
heitlichen Mechanismus anzunehmen, der beiden unterliegt.

Wesentlich fiir den Ausfall der Transformation ist nicht, wie der
Eindruck einer die Figur uberlagernden Beleuchtung physikalisch zu-
stande kommt, sondern das phéanomenal Gegebene, der Beleuchtungs-
eindruck an sich. Wenn sich bei der VergroBerung des Umfeldschwarz-
sektors der Eindruck einer bunten die Figur iiberlagernden Beleuch-
tung — im phénomenalen Sinn — voller und kriftiger entwickelt,
nimmt die Transformation zu, ganz in derselben Weise, wie es geschieht,
wenn die Beleuchtung einen objektiven Zuwuchs (die Vertikalreihen)
erhilt. Das heiBt aber, daB man in jeder Theorie der Transformation
ein fiir allemal mit der phanomenalen Situation rechnen muf, denn eben
auf diese reagieren wir transformierend. Mit der Einfiihrung des phano-
menal gleichweise bedeutsamen Figurfaktors in die Erkldrung haben wir
demnach die Theorie auf die richtige Ebene gehoben.

Schon Katz betont (a. a. 0. z. B. S. 374ff.) den Unterschied zwischen
Beleuchtung und Beleuchtetem, der im Schwerpunkt seiner Assoziations-
theorie der Transformation steht, aber erst Kaila (a. a. Q., 8. 27T{f)
arbeitet das fiir die Transformation phinomenal Charakteristische scharfer
heraus. Katz gegeniiber verficht er die These, ,,dafl die normale Be-
leuchtung nicht in demselben Sinne eine phinomenale Gegebenheit ist
wie die anormalen Beleuchtungen (dort gesperrt) und fiigt hinzu: ,,es
miissen wohl also die anormalen Beleuchtungen den AnstoB zur sinn-
lichen Unterscheidung_zwischen Beleuchtung und Beleuclkitetem gegeben
haben; demnach scheint diese Unterscheidung die Folge einer An-
passung unseres Auges an die von der optimalen Beleuchtung
abweichenden Beleuchtungsverhidltnisse zu sein® (8. 168).

Die Erklarung unseres ersten Satzes mit Hilfe des Kontrastes, daB
namlich die Transformation mit der Stéirke der anormalen Beleuchtung
zunimmt, kniipft an unseren fritheren Erwagungen direkt an. Je kriftiger
die Spiegelfarbe im Umfeld hervortritt, desto stirker wird die von ihr
ausgehende Induktion von Komplementérfarbe sein.. Diese Induktion
strebt, in erster Linie die gleiche Komponente (Spiegelfarbe) in der Figur
zu neutralisieren. Daraus folgt wiederum, daB die Figurfarbe besser zum
Vorschein kommt. Bei der isochromen Transformation, wo Figur- und
Beleuchtungsfarbe identisch sind, hat die Neutralisierung auf induktivem
Wege nur Entsittigung der Figur zur Folge. Es gibt ja keine andere
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Farbe, die in der Figur hervortreten konnte. Die Annahme, daB bei der
Verstdrkung der bunten Beleuchtung im Umfelde auch die von ihm
ausgehende Kontrastwirkung verstirkt wird, und daher die gleichzeitig
wachsende Beleuchtungsfarbung der Figur bis zu einer gewissen Grenze
kompensiert, scheint mir unseren ersten Satz zu erkliren. Denn bei der
Neutralisierung der Beleuchtungskomponente in der Figur tritt ja bei
wachsender Beleuchtungsstirke anndhernd dieselbe Figurfarbe — als
Restphénomen — hervor, wihrend in der reduzierten Ausgangskonstel-
lation der Sektor der Figurfarbe vermindert wird. Deshalb nimmt die
Transformation mit der Beleuchtung proportional zu.

So erklirt sich auch zwanglos, dal die iso- und heterochrome Trans-
formation den gleichen Gesetzen folgen. Der Mechanismus ist in den
beiden Fillen derselbe. Auch verstehen wir gut, warum sich bei den
hochgradigen Beleuchtungsstirken die heterochrome Transformation der
isochromen nihert. Die induktive Kompensation wird desto unvoll-
stindiger, je stirker die bunte Beleuchtung wird. Statt der Figurfarbe
tritt mehr und mehr die Entsittigung (Neutralisierung) in den Vorder-
grund, bis endlich die Beleuchtung so stark wird, daB auch jeder physi-
kalische AnlaB zur Unterscheidung zwischen Beleuchtung und Be-
leuchtetem wegfillt. Die Figur ist nicht mehr als vom Umfeld differen-
zierbare Nuance da; sie ist vollstandig von der Spiegelfarbe iiberlagert.

Oben (S. 194) wurde schon hervorgehoben, daf die im Satze Ib
formulierte GesetzmiBigkeit auch fir die achrome Transformation
Giiltigkeit  besitzt. Die Figur ist bei diesem Transformationstypus zum
Beispiel weillich grau, die Beleuchtung wird abgeschwicht. Es liegt
auf der Hand, daB die Verhéltnisse in bezug auf den Kontrast dann die-
selben sind wie in den obigen Versuchen. Das Umfeld wird mit der
Herabsetzung der Beleuchtungsstirke dunkler, was seinerseits den sub-
jektiven WeiBzusatz zur Figur kontrastiv steigern mufB. Dieser wirkt
der Verdunkelung der Figur entgegen. Der Transformationsmechanis-
mus ist also derselbe wie bei der iso- und heterochromen Transformation.
Schon aus rein methodologischen Griinden wire dies zu erwarten, denn
nicht nur kommt in den drei Fillen dieselbe GesetzmiBigkeit (Satz I)
zum Vorschein, sondern auch die phiinomenale Gegebenheit — Figur
von Raumfarbe iiberlagert — ist dieselbe.!

1 Jaensci1 und Miiller (a. a. O. S.282ff.) beschreiben einen Versuch,
der die wirkliche Unabhéngigkeit der ,,Helligkeitstransformation“ (in unserer
Terminologie achrome Tr.) vom Helligkeitskontrast darlegen soll. Davon spiter
S. 221.
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Welche Rolle spielt nun bei dieser Versuchsanordnung der Figur-
faktor? Mit unserer ersten Versuchsanordnung konnten wir nachweisen,
daB die Figurkurven und die Kurven ihres umgekehrten Grundes in
verschiedener Weise verlaufen. In beiden Fillen konnten wir eine kon-
trastive Beeinflussung des Kurvenverlaufs konstatieren, nur waren wir
gezwungen anzunehmen, daB der Kontrast die Figur in anderer Weise
beeinfluBte als den gleichfarbigen umgekehrten Grund. Die Induktion
wurde sozusagen im Interesse der Figur ausgenutzt, zwecks Herstellung
eines formal pragnanten BewuBtseinseinhaltes. Ist etwas Gleiches auch
hier zu finden? Tatséchlich bin ich hier deshalb nicht des niiheren darauf
eingegangen; weil ich den Unterschied zwischen Figur und Grund schon
mit befriedigender Sicherheit nachgewiesen zu haben glaubte und weil
die Grundwerte bei dieser Anordnung noch stabiler waren als bei der
fritheren.

In der Regel sind die Werte des umgekehrten Grundes fiir
jede Beleuchtungsstdrke anndhernd konstant und stimmen
mit denen der absoluten Reduktion sehr nahe iiberein. Bald
findet man jedoch, daB, wihrend bei VergroBerung des Umfeldschwarz-
sektors und bei starker Beleuchtung die Figur gemaB Satz I ihre Eigen-
farbe proportional zunehmend akzentuiert, der umgekehrte Grund da-
gegen bei jedem Schritt vollstindiger von der Spiegelfarbe iiberlagert
wird. So im nebenstehenden Versuch, wo die Figur blau, die Beleuch-
tung rot ist (die frither benutzten Papiere). Die steigende Kurve ge-

\
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Fig. 19.
Vp M. P. Figur blau, Beleuchtung rot. Mazimale Beleuchtungsstiirke.

hort zur Figur, die sinkende (gestrichelt) zu deren wumgekehrtem
Grund. Beide beziehen sich auf den ,Figurfarbsektor (Fig. 19).
Hier verlaufen die Kurven also in ganz entgegengesetater Richtung, was
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besonders prignant das Unzureichende der Heringschen Wechsel-
wirkungstheorie des Simultankontrastes hervorhebt.

Auch in bezug auf diese Versuchsanordnung gilt das frither iber
die Verschiedenheit zwischen dem Figur- und dem Grundvorgang Ge-
sagte. Bei dem umgekehrten Grund ist kaum eine Kontrastwirkung
vorhanden — die Uberlagerung mit Spiegelfarbe tritt in den Vorder-
grund —, wihrend ein weit komplizierterer Kontrastmechanismus im
Dienste der Figurprignanz steht.

B. Versuche mit komplementiren Konstellationen.

Kaila (a. a. O. S. 38 bis 39) hebt hervor, daf bei zunehmender Be-
leuchtungsstirke die Transformation bei komplementéiren Konstellationen
in anderer Kurve verlauft als bei nicht-komplementiren. Wahrend bei
den nicht-komplementaren Konstellationen die Transformation mit
der Beleuchtungsstirke zunimmt — wie auch wir es konstatieren konn-
ten —, nimmt sie bei den komplementiren Konstellationen erst zu,
um’ danach bei einer gewissen nicht allzu starken Beleuchtung eine
sinkende Richtung einzuschlagen. Kaila zieht daraus den SchiuB, daB
der transformative ProzeB in den beiden Fiéllen nicht auf demselben
Wege erfolgt, was er, von G. E. Miillers Farbentheorie ausgehend, auch
von vornherein (a.a. O. S. 33 bis 34) theoretisch forderte. Betreffs der
komplementéiren heterochromen Transformation sagt er — ganz im Ein-
klang mit unseren Ausfithrungen —, ,,daf die Transformation in den

- Fallen, wo die Beleuchtungsfarbe und die Objektfarbe komplementér

sind, nur in einer zentral gesteigerten Kontrastwirkung besteht (S. 39)“.
Um die oben von uns kontrastiv erklirte nichtkomplementére Trans-
formation zu begreifen, entwickelt er aber ganz andere theoretische An-
schauungen, die auf dem alten Heringschen Begriff der Gedachtnis-
farbe fuBen. Wir gehen auf diese Ausfithrungen nicht niher ein, zumal
es mir notwendig erscheint, die Theorie der Transformation auf einheit-
lichem Grunde aufzubauen, da doch die verschiedenen Formen der
Transformation wesensgleich sind und im groBen und ganzen denselben
Gesetzen folgen. Nur wo dies auf uniiberwindliche Schwierigkeiten sto8t,
miissen neue Wege aufgesucht werden. Indessen haben wir oben gezeigt,
daB sich auch diejenigen Fille, bei denen Figur und Beleuchtung hetero-
chrom und nichtkomplementdr sind, mit Hilfe des Kontrastes erkliren
lassen. An Hand einiger Experimente werden wir unten noch darzulegen
versuchen, daf die in den kqmplement%i.ren_, Konstellationen zutage
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tretenden Abweichungen vom Satze I aller Wahrscheinlichkeit nach nur
scheinbare sind, da8 m.a. W. dieser Satz fiir das ganze Gebiet der
transformativen Erscheinungen gilt.

Zunichst wollen wir die Kurven Kailas ndher betrachten. Wir
nehmen zuerst Abb.3, hier als Fig. 20 wiedergegeben, aus seiner Arbeit
(S.38). Die zwei oberen ausgezogenen Kurven entstammen der Ab-
handlung Kailas. In die Abszisse sind die reduzierten Werte des
Objektfarbensektors eingetragen; die Ordinate driickt die Stirke der
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Fig. 20.

Figur orange, Beleuchtung blaugriin. Erklirung im Text
(z. T. nach Kaila, a. a. O., Abb. 3).

Transformation aus als Differenz zwischen transformiertem und redu-
ziertem Wert des Figurfarbensektors. Die Spiegelfarbe ist blaugriin, ,,die
Objektfarbe ein dazu komplementéres Orange. Eine Abnahme der Be-
leuchtungsstérke ist also mit einer VergroBerung der Abszisse identisch.
Mit der Beleuchtungsstirke nimmt die Transformation zu, um bei etwa
600 der Abszisse plotzlich abzufallen.

Wir sind indessen nicht berechtigt, aus diesen Differenzen allzu
weitgehende Schliisse zu ziehen. Denn wie schon oben hervorgehoben
wurde (S. 195), bedeutet eine Differenz von beispielsweise 30° Orange ge-
mil dem Weberschen Gesetz viel weniger, wenn von einer Reduktions-
gleichung von 180° Orange ausgegangen wird, als wenn die Anfangs-.
gleichung etwa 309 Orange betragt. Um dies beriicksichtigen zu kénnen,
fiilhrten wir die , Transformationskoeffizienten* ein, diejenigen
Zahlen, mit denen die reduzierten Werte vervielfacht werden miissen,
um die transformierten zu ergeben. Unter Anwendung eines Millimeter-
glases habe ich zu diesen Kurven die Transformationskoeffizienten be-
rechnet, dann jeden Koeffizienten mit 10 multipliziert, d. h. die erste
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Dezimale genommen, und aus den erhaltenen Zahlen zwei neue Kurven
(gestrichelt) konstruiert. Wie ersichtlich, folgt dabei auch die komple-
mentéire heterochrome Transformation dem Satz I; die Koeffizienten
steigen kontinuierlich mit der Beleuchtungsstirke. Fig. 21 ist der Abb. 5
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Fig. 21.
Figur gelb, Beleuchtung blau. Erklirung im Text
(z. T. nach Kaila, a. a. 0., Abb. 5).

(8. 39) von Kailas Arbeit entnommen. Die entsprechenden Kurven der
Transformationskoeffizienten sind unten in die Tafel eingezeichnev wor-
den. Hier ist das Maximum dieser Kurven tatsichlich nicht beim Be-
leuchtungsmaximum, sondern bei etwas groBerer Abszisse. Es ent-
spricht wirklich den Tatsachen am besten, wenn das Maximum der
Kurven als ein Plateau bezeichnet wird.- Die Kurven der Fig. 22 ge-
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Fig. 22.

Figur griin, Beleuchtung purpurrot. Erklirung im Text.
(Nach Kaila, a. a. O, Abb. 1.)

héren zur Abb. 1 (8. 37) Kailas. Die entsprechenden Kurven der Trans-
formationskoeffizienten finden sich in Fig. 23. Fiir. II und III fallen
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Beleuchtungs- und Transformationsmaxima zusammen, fir I und IV
nicht, so daB keineswegs ein eindeutiges Resultat vorliegt.
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Fig. 23.
Die Transformationskoeffizienten zu den Kurven der Fig. 22.

Vervollstindigen wir nun diese Versuche durch unsere Anordnung:
die Figur ist rot, die Beleuchtung griin, und zwar im ersten Versuch
(Tabelle VIII) schwach bliaulich (Gelatine) griin, im zweiten gelblich

Tabelle VIIL

" Abs. Reduktion | 8-Sektor des Umfeldes
und relative |
Bel.-Stirke | 0° 160° 240° 360°
il
| + + +
250 ‘ 0%) 15 15 55
100 1 10 1-60 - 1-60 8-20
| + + +
85 o0y 20 20 20
72 10 1-24 1.24 1-24
1500 0 30 30 30
42 1-0 i 1-20 1-20 1-20
2200 0 10 20 26
24 1-0 z 1-05 1-09 1-12
2460 0 9 14 18
18 10 1-04 1-06 1-07

Vp E. W. Figur rot, Beleuchtung "griin mit einem blauen Gelatinefilter
vor der Lampe L.
*) Nicht ganz gute Gleichung.

(Lampenlicht) griin (Tabelle IX). Wenn wir die Differenzen betrachten,
so finden wir, daB sich in einigen Vertikalreihen die Maxima tatsichlich
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Tabelle IX.

Abs. Reduktion , 8-Sektor des Umfeldes
und relative ‘ } -
Bel.-Stirke “ 0° 160° i 240° 3607
|+ + + .
300 | 25 50 50 64
*) ! 1-83 2.67 2-67 3-13
400 1 38 50 50 58
100 } 1-95 2.25 2.25 2-45
740 1 386 58 58 66
72 | 1-49 1-78 1-78 1-89
1600 | 8 26 26 30
42 ‘ 1-05 1-16 1-16 1-19
2340 | 0 0 0 0
24 1 1-0 10 1-0 1-0

Vp Verf. Figur rot, Beleuchtung griin.

*) Um diese hohe Be]euchtungsstiirke herzustellen, ist ein Widerstand in
die Leitung der Lampe L, eingefiihrt worden.

irgendwo in der Mitte befinden, was mit den Resultaten Kailas gut
iibereinstimmt, die Transformationskoeffizienten aber steigen fast aus-
nahmslos mit der Beleuchtungsstirke. Und doch ist in der obersten
Horizontalreihe rechts die Figur gerade an der Sichtbarkeitsgrenze ().
Das einzige, was wir nach einer Vergleichung dieser Koeffizienten mit
denen unserer reinsten nicht-komplementdren Konstellationen
(Tabelle VIund VII, S. 199 u. 200) mit einiger Sicherheit aussagen konnen,
ist, daB bei den komplementiren Konstellationen die Zunahme der
Transformation um so weniger ausgeprigt ist, je mehr wir uns
bei-der Erhohung der Beleuchtungsstirke dem Grenzwert fiir
die Sichtbarkeit der Figur ndhern. Diese These kann aber natiir-
lich nur eine Konsequenz unserer Messungsmethode sein, welche die
Tatsache nicht beriicksichtigt, daB bei den obigen Konstellationen die
heterochrome komplementére Transformation sich mit der
Beleuchtungszunahme allmahlich in eine isochrome ver-
wandelt. Dies beschreibt Kaila (a. a. 0. S. 42) gut mit folgenden
Worten: ;,,Wenn sich . . . im roten Spiegel ein griines Papier spiegelt,
50 ist bei den stirksten Beleuchtungen des Spiegels im Vergleich
mit dem vorigen Falle (heterochrome nicht-komplementire Konstellation)
der Unterschied vorhanden, daB die Eigenfarbe des Objekts gar nicht
zum Vorschein kommt. Die Aufspaltung ist deutlich, aber die Bild-
farbe des Objekts ist nur weniger gesattigtes Rot, sie weicht
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also von der Beleuchtungsfarbe nicht qualitativ ab. Im Spiegel
werden nicht, wie im vorigen Falle, zwei qualitativ verschiedene Farben
hintereinander gesehen, sondern nur zwei S#ttigungsstufen einer und
derselben Farbe (der Beleuchtungsfarbe).” Auch bei den nicht-komple-
mentiren Konstellationen sahen wir oben bei maximaler Beleuchtungs-
starke Entsiittigung eintreten; aber jene Sattigungseinbufle ist in der
Tat verschwindend klein, verglichen mit den bei komplementérer Trans-
formation zu beobachtenden Entsittigungserscheinungen.

Wenn wir die Transformation bei zunehmender Beleuchtung und
komplementéirer Konstellation messen, werden wir den Figurfarbsektor
stindig verkleinern, was natiirlich einer Entsattigung der Gleichungs-
scheibe gleichkommt. Bald erreichen wir dann den Punkt, wo die Ent-
sattigung am groBSten ist. Dort erfolgt ein Umschlag. Bisher war die
Farbe eine immer ungesittigter werdende Figurfarbe, jetzt wan-
delt sie sich, den neutralen Punkt passierend, in eine ungesittigte Be-
leuchtungsfarbe. In dieser Gegend versucht man vergebens, genaue
Gleichungen einzustellen. Noch schwieriger aber wird die Messung, wenn
man zu stirkeren Beleuchtungsgraden schreitet. Die Figur wird in der
zunehmenden Beleuchtung immer ungeséttigter werden, und zwar
nimmt sie eine ungesittigte Beleuchtungsfarbe an (isochrome
Transformation). Wird nun auf der Gleichungsseite der Sektor der Be-
leuchtungsfarbe vergroBert, so folgt daraus bald, daB sich die Be-
leuchtungsfarbe der Gleichungsscheibe mehr und mehr sittigt; wenn
wiederum der Sektor der Beleuchtungsfarbe vermindert wird, so bewirkt
dies zuerst eine Neutralisierung der Scheibe, sie wird farbloser, was
auch nicht zum Eindruck der transformierten Figur paBt; dann nimmt sie
die Figurfarbe an. Es tritt also bei einem gewissen Sektorenverhaltnis
sozusagen eine Stagnation ein, wenn phinomenal die gemischte
hetero- und isochrome Transformation in eine rein isochrome
iitbergeht. Die Einstellung der Gleichungen ist dort sehr schwierig,
denn erst muB man zu einem verhéltnismagig groBen Wert des Beleuch-
tungsfarbsektors iibergehen, der dann wieder vermindert werden mub,
um die zunehmende Entsittigung wiedergeben zu konnen. Auch kann
man nicht behaupten, daB dabei die gewdhnliche Berechnung der Trans-
formationsstirke ihre alte Bedeutung behielte. Denn die Transformation
ist tatsichlich isochrom geworden, und die Berechnung ihrer Stérke ge-
schicht noch, als wire sie heterochrom.

Im Hinblick auf all das ist gut verstindlich, daB bei maximaler

komplementirer Transformation den Ergebnissen eine gewisse Unsicher-
Skandinav, Archiv. XLVIII. 14
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heit anhaftet. So viel erscheint jedoch sicher, daf die Transforma-
tionskoeffizienten mit der Beleuchtungsstidrke wachsen, so-
lange ihnen iiberhaupt indikative Bedeutung zuzuerkennen
ist. Auch wenn die Transformation in eine isochrome iiberschligt und
den Koeffizienten eine auschlaggebendeBedeutungalsIndikatoren
der Transformationsstirke nicht mehr zukommt -~ oder wenig-
stens nicht in ihrem vorigen Sinn —, sprechen die phinomenalen
Beobachtungen doch dafiir, daB diese isochrome Transforma-
tiontatsachlichmit derBeleuchtungsstirke zunimmt. Wirhaben
auch keinen Grund zur Annahme, daf} dies nicht der Fall wire. Warum
sollte der Mechanismus der isochromen Transformation gerade hier einen
neuen Weg einschlagen? Hat er doch allein wie in Verbindung mit der
heterochromen nicht-komplementidren Transformation ein und den-
s€lben Verlauf genommen, und zwar immer im Einklang mit dem Satz I.

DaB Kaila die Erklirung der heterochromen komplementiren
Transformation in einer ,,zentral gesteigerten Kontrastwirkung sucht,
wurde schon oben (S. 204) erwihnt. Diese Annahme ist nicht nur die
. niichstliegende, sondern stimmt auch mit den experimentellen Daten
vorziiglich iiberein. Weil hier die Figurfarbe komplementir ist zur Um-
feld- oder Beleuchtungsfarbe, tritt die Transformation bei den niedrigen
und miBig starken Beleuchtungsgraden eben als VergroBerung des
Komplementfarbsektors des Umfeldes zutage. Ein UberschuB an Be-
leuchtungsfarbe hat natiirlich eine Entsdttigung der Figur zur Folge,
indem die beiden Komplementfarben einander neutralisieren. Die iso-
chrome Transformation tritt in den Vordergrund. Beziiglich des Kon-
trastes liegen die Verhiltnisse hier scheinbar einfacher als bei den bisher
beschriebenen Transformationstypen.

VII. Die FeldgriBensiitze von Katz.

Katz hat nachgewiesen (a. a. O. S. 30), dafl sowohl fiir hetero- wie
fiir achrome Transformation ein bestimmtes Verhiltnis zwischen der GroBe
des beleuchteten bzw. beschatteten Gesichtsfeldes und der Trans-
formationsstirke besteht.

An Hand einiger hierauf gerichteten Versuche von Katz wollen wir
das klarlegen: Er hilt z. B. vor das eine Auge ein Rauchglas und betrachtet
durch das Glas, zunichst in geringer Entfernung von der Zimmerwand,
einige dort befindliche Objekte. Diese erscheinen dann nicht oder nur
wenig transformativ verindert. Bewegt er sich dann nach hinten, das
Glas in demselben Abstand vom Auge haltend, so wird nicht
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nur der Eindruck einer abgeschwachten Beleuchtung phino-
menal deutlicher, sondern breitet sich auch seitwirts aus,
ein je groBerer Teil der Aullenwelt durch das , Rauchglas zu
iiberblicken ist* (8. 315). Hierbei werden zugleick die Objekte trans-
formativ immer mehr verdndert. Die GriBe desjenigen ,,Netzhaut-
gebietes, dem durch das Rauchglas Licht entzogen wird, bleibt bei den
verschiedenen Entfernungen des Beobachters von der Wand annihernd
dieselbe’ (8. 314). — Worum es sich hierbei handelt, zeigt die Tatsache,
dafl sowohl der Eindruck einer anormalen Beleuchtung als auch
die transformativen Verdnderungen der in dieser Beleuchtung
gesehenen Figurfarben, bei gleichbleibender Entfernung eines Rauch-
glases oder Gelatinefilters vom Auge sich mit um so gré8erer Deut-
lichkeit einstellen, je gréBer die Flache des Glases oder Filters
genommen wird.

Es soll hier bemerkt werden, daf} diese Gesetzm#fBigkeit auch fiir die
isochrome Transformation volle Giiltigkeit besitzt. Ich habe z. B. den
ersten oben geschilderten Versuch mit einem Rotglas und einer roten Figur
gemacht und fand dabei, daB, wenn ich das gefirbte Gesichtsfeld erweiterte,
die Figur zugleich immer weifillicher wurde. Auch kann man den oben
(8. 165) gefundenen Zusammenhang zwischen W-Valenz der Figurfarbe
und isochromer Transformation hier aufs neue konstatieren: denn je héher
die 1/-Valenz der Figur, desto groéBer ihre Entsittigung, ihre Weilllich-
keit, vorausgesetzt, dal} die Zimmerwinde nicht allzu hell sind, wobei
man Entsittigungen nur bei spezifisch hellen Figurfarben hbeobachten
kann, wihrend die spezifisch dunklen kontrastiv verdunkelt werden. —
Die geldufige Beobachtung, daf glithende Zigarren in einem rotbeleuchteten
Zimmer weiBes Licht auszustrahlen scheinen, verdient auch hier erwidhnt
zu werden. '

Diese ,,Tatsachen der Beleuchtungsinderung bei Anderung der
wahren GroBe (Anderung der GroBe des Netzhautbildes bzw.) der schein-
baren GroBe (Gleichbleiben der GroBe des Netzhautbildes) eines ab--
weichend beleuchteten Bezirks des Sehfeldes* sind von Katz mit dem
Namen FeldgroBensatz 1. bzw. II. Ordnung belegt worden. Es be-
sagen also die FeldgroBensitze u. a., daf die Transformation mit
der Ausdehnung des anormal beleuchteten Gesichtsfeldes zu-
nimmt. Die Messung der Transformationsstirke gestattet daher eine
numerische Bestimmung der FeldgroBensitze, wie sie Katz vor-
genommen hat.

Wir wollen nun in diesem Zusammenhang ebensowenig wie frither
auf die Frage eingehen, wie die Anderung des Beleuchtungseindruckes
zustande kommt. Wir halten nur daran fest, daB in den obigen Ver-
suchen von Katz tatsdchlich eine neue Methode angegeben worden ist,

den Beleuchtungseindruck seinem phénomenalen Charakter nach zu ver-
14*
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deuatlichen und verstirken. Wir kamen ja oben zu dem SchluB, daB es
fir den Ausfall der Transformation gleichgiiltig war, auf welchem Wege
der Eindruck einer zunchmenden Beleuchtung erreicht wurde. In unseren
ersten Versuchsreihen (Avnordnung I) kamen die phénomenalen Ver-
anderungen im Beleuchtungseindruck durch Variation des S-Sektors des
Umfeldes zustande, in den Horizontalreihen (Anordnung II) der Spiegel-
versuche desgleichen, withrend in den Vertikalreihen cine reale Uber-
lagerung mit Beleuchtungsfarbe vorhanden war. Und ganz allgemein
bestand die GesetzmiiBigkeit, daB mit der zunchmenden Ausgepréigtheit
der Beleuchtungswahrnehmung die Transformation an Stérke gleich-
falls zunahm, zu Recht. DaB im FeldgroBensatz nun die gleiche
GesetzméBigkeit des Verlaufs der Transformation zum Aus-
druck kommt, darf uns daher nicht verwundern. Fiir unsere Theorie
aber ist dieser Sachverhalt von groBer Bedeutung.

Mit dem Nachweis, daB im Transformationsversuch die Kontrast-
kurven fiir die Figur in anderer Weise verliefen als fiir ihren umgekehrten
Grund, wurde einem rein phénomenalen Tatbestand, dem Figur-Grund-
unterschied, eine zentrale Stellung im Gebiet der Transformations-

- erscheinungen angewiesen. Spiter konnten wir zeigen, daB die Figur-
oder Transformationskurven auch unter Zugrundelegung kontrast-theo-
retischer Annahmen erkldrbar waren. Und mit der Versuchsanordnung 11
konnten wir den , Nachweis® erbringen, daf die Transformation bei
— von einem nicht-phiinomenal fundierten Standpunkt heraus — rein
kontrastiv wirkender Variation des Umfeldes sich ebenso verhielt wie
bei transformativ und kontrastiv wirkender Uberlagerung mit Spiegel-
farbe, daB somit Kontrast und Transformation aller Wahrscheinlichkeit
nach identische Prozesse sind. Wir zogen diesen Schluf aber nicht, son-
dern benutzten diese Tatsache nur, um nachzuweisen, dal} die mit unserer
Anordnung I aunsgefithrten Versuche wirklich Transformationsversuche
waren. DaB die transformative Verinderung in den Horizontal- und
Vertikalreihen der Anordnung II im gleichen Sinne ausfiel, erklirten
wir durch den Hinweis darauf, daB in den beiden Fillen die phanome-
nalen Verinderungen des Beleuchtungseindruckes dieselben waren.

Der FeldgroBensatz zeigt nun, daB das phinomenal Gegebene in der
Tat im Mittelpunkt der Erklirung stehen muB. Denn es ist in dies-
beziiglichen Versuchen fiir den Ausfall der Transformation einerlei, ob
der anormal beleuchtete Netzhautbezirk eine reale VergroBerung erfihrt
oder nicht, wenn nur der Eindruck einer VergrioBerung des beleuchteten
Gesichtsfeldes irgendwie zustande gebracht wird. Nimmt die wahre
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GroBe des anmormalen Beleuchtungsgebietes zu, so muff dies eine ge-
steigerte Kontrastwirkung seitens dieses Gebietes bewirkenl) was nach
unserer Theorie die Transformation seinerseits begiinstigt. Um die gleiche
Behauptung aufrechterhalten zu konnen, wenn das anormal beleuchtete
Gesichtsfeld nur eine scheinbare VergroBerung erfihrt, mu angenom-
men werden, dal der dem Kontrast unterliegende Prozefl auch
von der jeweiligen phéinomenalen Situation beeinflufit wird.
Die scheinbare VergroBerung des anormal beleuchteten Netzhautbezirkes
muB der realen als gleichwertig zur Seite gestellt werden.

DaB die induktiven Prozesse tatsiichlich von den phinomenalen
Gegebenheiten beeinfluit werden, ist von verschiedenen Autoren fest-
gestellt worden. Oben erwihnten wir schon (S. 152) die sogenannten
farbigen Angleichungserscheinungen, von denen Fuchs (a. a. O. S. 303)
ausdriicklich bemerkt, ,,da8 bei denselben Reizgegebenheiten (von
mir gesperrt) durch bestimmte Gestaltauffassungen Angleichungserschei-
nungen, durch andere Gestaltsauffassungen Kontrastwirkungen erzielbar
sind“. Und Fuchs hat auch Beziehungen gesehen zwischen diesen Er-
scheinungen und der Transformation. Er bemerkt u. a.: ,,Die Wirkung
des Gestaltfaktors auf die Farbenphinomene zeigt sich auch klar in vielen
alltaglichen Fillen, wo man herkommlicherweise eine Gedachtnisfarbe
als mitspielend ansieht* (S. 3081f.), und nimmt als Beispiel die Katz-
schen Ausfiihrungen iiber die Bedeutung des Netzhautzentrums fir die
Transformation. Die diesbeziiglichen Versuche von Katz lassen sich
restlos erkliren unter Annahme einer farbigen Angleichung (siehe bes.
S. 812ff.). In diesem Zusammenhang sind auch die Versuche von Wert-
heimer-Benary? anzufithren, die einen EinfluB der ,,Flachenzugehirig-
keit* auf den Kontrast nachwiesen. Unsere Feststellung, da8 bei Varia-
tion der Umfeldhelligkeit bei konstanter Beleuchtung die Figurkurven
einen anderen Verlauf zeigen als die Grundkruven, gehért zum selben
Tatsachengebiet. Wie Fuchs, so haben wir auch die Wirkung des Ge-
staltfaktors im Sinne des Wertheimerschen Prignanzsatzes gedeutet.
Der Kontrast wirkt im Dienste der Figurprignanz.

Wir haben diese Feststellung nicht bei jedem Versuch wiederholt,
nachdem sie in der ersten Abteilung dieser Untersuchung einmal ge-
macht worden war. Wir hielten es nicht fiir notwendig, bei jeder neuen

1 Nach Kirschmann (Wundts Philos. Studien. 1891. Bd. VI, S.457) wichst
der Kontrast proportional der linearen Ausdehnung des induzierenden Feldes.

2 W. Benary, Beobachtungen zu einem Experimente iiber Helligkeits-
kontrast. Psychol. Forschung. 1924. Bd. V. 8.131—142.
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Konstellation aufs neue zu betonen, daB sich die Figurkonstellationen
bei der Transformation wirklich priignanter heraushoben. Ist es doch
gut verstindlich, daB bei der heterochromen nicht-komplementiren
Transformation die Eigenfarbe der Figur im Hinblick auf die Prégnanz
der Gestalt transformativ hervortreten muB, um die durch Uberlagerung
mit Spiegelfarbe gedrohte Figur ,,zu retten”. Daf} dabei nicht die Auf-
rechterhaltung der Farbenkonstanz der Figur das Wesentliche, die
Idee der Transformation ist, konnen wir aus den analogen Versuchen
mit isochromen und heterochromen komplementéren Konstellationen
schlieBen, wo Entsittigungserscheinungen auftreten, um die Figur pra-
gnant hervorzuheben. Mit Riicksicht auf die SattigungseinbuBen sagt
iibrigens Biithler (a. a. O. S. 111): ,Man darf bei so offenkundigen
quantitativen Unterschieden nicht qualitativ Ahnliches ohne weiteres
iiber denselben Leisten (genannt ,Farbenkonstanz der Schdinge®)
schlagen.*

Ehe wir dieses Kapitel iiber den FeldgroBensatz abschlieflen, soll
noch auf eine zweite Méglichkeit hingewiesen werden, diesen Satz im Fin-
klang mit der Figurtheorie zu erkliren. Rubin (a.a. 0. §11) hat dar-
getan, daB, wenn von zwei homogenen, verschieden gefirbten Feldern
das eine grofer ist und das andere umschlieBt, das kleine Feld in der weit
iiberwiegenden Anzahl der Fille als Figur aufgefaft wird. Wir haben diesem
Satz in einer fritheren Arbeit! ein Korollarium beigefiigt und an Hand -
davon einige experimentelle Resultate erklart. Wir fithrten aus, dall man
pach dem Rubinschen Satze erwarten sollte, daB das Verhiltnis, GroSe
der Figur zu GréBe des Umleldes, die figurale Ausgepriagtheit beein-
flussen wiirde und zwar so, daB die Vergroéferung der Figur eine Abnahme,
ihrer figuralen Ausgeprigtheit bewirken, wihrend dagegen die VergroBerung
des Umfeldes die Figur hervorheben wiirde. In dieselbe Richtung kénnte
nun auch die VergréBerung der anormal beleuchteten Bezirks wirken,
die Figur deutlicher hervortreten lassen, und zwar auf dem Wege der
transformativen Mechanismen.

VIII. Figur und Beleuchtung., Transformation und Kontrast.

Nach dem Vorgang friitherer Autoren habe ich meine experimentelle
Arbeit hauptsichlich dem Studium der transformativen Verinderungen
im Figurerlebnis gewidmet; die Verinderungen im Beleuchtungs-

1 Granit, Die Bedeutung von Figur und Grund fir bei unverdnderter
S-Induktion bestimmten Helligkeitsschwellen. Dies Archiv. 1924. Bd. XLV.
S. 53ff. Vgl. auch V. Benussi, Experimentelles iiber Vorstellungsinadiquatheit.
Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 1. 1906. Bd. XLII. 8. 5l.
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eindruck sind zwar mitberiicksichtigt, aber nicht des niheren messend
oder vergleichend studiert worden. Zweifellos macht sich darin eine ge-
wisse Einseitigkeit geltend, die groBtenteils von der unvollkommenen
Methodik der Beleuchtungsmessung abhingt. Es miissen dort kiinftige
Untersuchungen einsetzen. Wertvolles haben schon Schumann, Katz,
Fuchs! und Henning? geleistet. Katz verdanken wir die wichtige
Feststellung, daB eine — aus Milch und Wasser in einem Glastrog her-
gestellte — nebelhafte Raumfarbe als ,,Nebel nur sichtbar bleibt, so-
lange Gegenstédnde durch ihn gesehen werden; er verschwindet, so-
bald dies nicht mehr der Fall ist, z. B. vor der Himmelsfliche* (a. a. O.
S. 312). Es ist also fiir das Zustandekommen des Beleuchtungseindruckes .
notwendig, daf} in der Beleuchtung ein Gegenstand gesehen wird (vgl.
auch Katz, a. a. O. S. 351). Weitere Bedingungen fiir das simultane
Hintereinandersehen hat Fuchs angegeben, er hat aber hauptsichlich
mit durchsichtigen Flachenfarben gearbeitet und ist auf die Scheidung
von Beleuchtung und Beleuchtetem nicht ndher eingegangen.
Fuchs stellt als erste Bedingung fiir ein Hintereinandersehen von zwei
Farben fest, daB beide als gestaltete Einheiten, Ganzgestalten,
erfalt werden (8. 173). Aber auch wo diese Voraussetzung erfiillt ist,
tritt nicht immer Durchsichtigkeit auf. Es ist dazu noch erforderlich,
daB ,,von der vorderen Gestalt Teile die hintere iiberragen®
(S. 176). Dann stellt sich erst Durchsichtigkeit und Aufspaltung ein.

Nun ist eine farbige Beleuchtung nicht in diesem Sinn als Ganz-
gestalt gegeben. Fuchs bemerkt dazu: ,,Die Scheidung von Be-
leuchtung und Beleuchtetem scheint wohl die letzte Stufe der
Farbentrennung zu sein® (8. 220)." Aber wenn schon die anormale
Beleuchtung des spezifisch formalen Charakters entbehrt, ist sie doch
in dem Sinne gestaltet, daB sie eine innere phanomenale Kontinui-
tit besitzt, sie erweckt einen ganz eigenartigen Eindruck. Besonders
deutlich trat die phdnomenale Selbsténdigkeit des Beleuchtungseindruckes
bei unserer Spiegelanordnung hervor. In den Horizontalreihen wurde
der Schwarzsektor des Umfeldes vergroBert — die objektive Veranderung
betraf also nicht das vom Figurfeld reflektierte Licht — und trotzdem
ging damit parallel eine immer vollstindiger werdende Uberlagerung der
Figur mit Beleuchtungsfarbe. Es scheint also, als wire die Transforma-

1 Fuchs, Exp. Unters. iiber das simultane Hintereinandersehen auf der-
selben Sehrichtung. Zeitschr. f. Psychol. w. Physiol. d. Sinnesorg. I. 1923. Bd. XCI.

2 H. Henning, Ein optisches Hintereinander und Ineinander. Ebenda,
1921. Bd. LXXXVI. :
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tion gewissermaBen ein gegenseitiger Vorgang, nicht nur die
Figurfarbe wird transformativ veréndert, sondern auch der
Beleuchtungseindruck. Von den Verdnderungen der Beleuchtungs-
farben miissen wir in der Zukunft ausfiihrlicher unterrichtet werden.
Mir scheint es nicht wahrscheinlich, dafl die schon mehrmals besprochene
Farbenkonstanz — die sich nieht als ausreichend erwies zum Charak-
terisieren der transformativen Verdinderungen der Figurfarbe —, die
transformative Verinderung des Beleuchtungseindruckes gut
charakterisieren wiirde. Denn bei der Transformation legt sich die
Beleuchtung als annihernd homogen gefirbte Raumfarbe vor dem
andersfarbigen Ding, akzentuiert seine Eigenfarbe und mischt sich
nicht mit der Dingfarbe wie bei der absoluten Reduktion. Systematische
Beobachtungen iiber die Verdnderungen der Beleuchtungsqualitit bei
der Transformation habe ich — wie gesagt — jedoch nicht vorgenommen.

Die oben angefithrten Tatsachen stellen alle als sehr wahrscheinlich
dar, daB es fiir das Entstehen eines Beleuchtungseindruckes von grofer
Bedeutung ist, daB im beleuchteten Gebiet eine Figur gesehen
wird (vgl. oben Katz und Fuchs). Sie stimmen somit gut mit unserer
Annahme fiberein, daB die Transformation ein Mechanismus im Dienste
der Figurprignanz ist. Der AnstoB zur Scheidung zwischen Be-
leuchtung und Beleuchtetem geht von der Figur aus. Wenn in
das anormal beleuchtete homogene Gesichtsfeld ein geformtes Element
eingefithrt wird, so geht damit die Eindeutigkeit der reizphysikalischen
Konstellation verloren. Nach dem Prignanzsatz strebt nun die Gestalt
nach formaler Prignanz, sie leitet eine Reaktion gegen die drohende
Uberlagerung  mit Beleuchtungsfémrbe ein. Phiénomenal ist das End-
ergebnis dieser Beleuchtungsreaktion, der Transformation, eine Auf-
spaltung des Eindruckes in eine Figur- und eine Beleuchtungskomponente.

Insofern sie sich auf die Figur bezieht, wird die Transformation
nach der oben entwickelten Theorie mit Hilfe des Kontrastes vollzogen —
wo nicht ,,Angleichung* eintritt. Es setzt diese Annahme voraus, da8 der
Kontrast seiner Lokalisation nach zentral ist, oder wenigstens seine
Wirkung bis ins Zentrum erstreckt. Heutzutage ist wohl allgemein an-
erkannt, daB dies wirklich der Fall ist. - Schon im Jabre 1903 konnte
Tschermak in seinem Sammelbericht ,,Uber Kontrast und Irra-
diation*?! die These verfechten, daB Kontrast und Komponentenantago-

1 A, Tschermak, Ergebnisse der Physiologie (Asher-Spiro) II. 2. 1903.
S. 77411, :

-
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nismus ,,priaterminal* zu lokalisieren waren, ,,und zwar vorwiegend, aber
nicht ausschlieBlich in das Gebiet mit Sonderung der beiden Sehorgan-
hilften (8. 778). Und G. E. Miiller scheint nunmehr die zentrale
Lokalisation des Kontrastes als einfache Tatsache hinzunehmen (vgl. zum
Beispiel die auf S. 169 zitierte Arbeit, S.93). Das Vorkommen eines bin-
okuldren Kontrastes, Kontrasterscheinungen am blinden Fleck, auf Farben-
skotomen sowie bei Typen der peripheren Farbenblindheit?, gehéren zu
den diese Einsicht fundierenden Tatsachen. Erwahnenswert ist noch,
daB8 Frolich? am Cephalopodenauge mit dem Saitengalvanometer nach-
weisen konnte, ,,dall in der Nachbarschaft einer belichteten Netzhaut-
stelle keine gegensinnige, sondern nur gleichsinnige Vorginge, aber
wesentlich geringerer Intensitit ablaufen, was entschieden gegen eine
retinale Lokalisation des Kontrastes spricht. Der Kontrast ist also
zentral — nach Miiller — jenseits der Gratioletschen Sehstrahlung
zu- lokalisieren; Niheres iiber die Beziehungen des Kontrastes zu
einer formalen Zone 148t sich wohl nicht sagen.

DaB Kontrast und Transformation ganz identische Prozesse wiren,
wollen wir nicht behaupten. Denn den phénomenalen Unterschieden
miissen auch Unterschiede im psychophysischen Geschehen entsprechen.
Nur so viel haben wir nachzuweisen versucht, dal die transformativen
Verinderungen einer Figurfarbe in der Regel auf kontrastivem Wege
erfolgen. Und wenn man dies beriicksichtigt, da — gleiche In- und
Umfeldfarben vorausgesetzt — derselbe induktive Prozef einmal bei
normaler, das andere Mal bei anormaler Beleuchtung auftritt, so ist gut
zu verstehen, daB zwischen Kontrast (bei normaler Beleuchtung) und
Transformation keine vollstandige Parallelitit besteht. Die verschiedenen
phénomenalen Gegebenheiten stellen sozusagen verschiedene Anforde-
rungen an denselben Mechanismus. — Wir wollen unten die wichtigsten
Argumente gegen eine Erklirung des transformativen Flgurgeschehens
mit Hilfe des Kontrastes betrachten.

Jaensch und seine Mitarbeiver haben bekanntlich (siehe oben S. 1560)
einige sogenannte Parallelgesetze fiir Kontrast und Transformation
formuliert, welche alle im folgenden Satz zusammengefaBt werden: Ge-
setze des Kontrastes gehen iiber in Gesetze der Transformationserschei-
nungen, wenn man in den Kontrastgesetzen den Terminus ,,Umfeld* er-

1 Vgl. dazu G. E. Miller, Darstellung und Erkldrung der verschiedenen
Typen der Farbenblindheis. Gottingen 1924. 8. 31ff.

2 F.W. Frolich, Weitere Beitrige zur allgemeinen Physiologie der Sinne.
Zeitschr. f. Psychol. u. Physiologie d. Sinnesorg. II. 1914. Bd. XLVIIL. 8. 374.
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setzt durch den Terminus ,,beleuchteter Raum* (a. a. O. oben S. 148).
Indessen kann nicht schlechthin iiber die Tatsache hinweggegangen
werden, daB in einem Transformationsversuch sowohl Infeld als Um-
feld! von der Beleuchtung bzw. Beschattung iiberlagert sind, wihrend
in einem dazu parallelen Kontrastversuch entweder Infeld oder Um-
feld eine objektive Verinderung erfahren hat. Dieser prinzipielle Unter-
schied zwischen Kontrast und Transformation mufl immer in Betracht
gezogen werden. Einmal konnen die Verhiltnisse derart liegen, daB es
zufélligerweise so aussieht, als wére z. B. die kontrastive Umfeldswirkung
dem transformativen EinfluB eines beleuchteten Raumes ganz gleich zu
setzen, ein anderes Mal kommt keine Parallelitit zum Vorschein, viel-
leicht sogar eher das Gegenteil. Als Beispiel der erstgenannten Moglich-
keit nehmen wir aus der Arbeit von Jaensch und Miller (a. a. Q.) das
»Parallelgesetz iiber das Verhalten der Beeinflussung bei ver-
schiedener Helligkeitsdifferenz der Umfelder (beleuchteten
Raume)“ (S. 308ff.). Fir den Umgebungskontrast gilt dann: ,,Die
durch ein dunkles Umfeld bewirkte Kontrastauthellung ist um so groBer,
je dunkler das Umfeld ist*; und fiir die Transformation: ,,Die subjektive
Aufhellung einer beschatteten Scheibe ist um so groBer, je stirker die
Beschattung ist* (zur Erklarung, vgl. oben S. 201ff.). Eine Parallelitit
im Sinne Jaenschs ist offenbar vorhanden. — Als Beispiel der zweiten

Eventualitit sei genannt: ,

»Das Parallelgesetz iiber die Beeinflussung bei steigender
W-Valenz” (8.286ff.). Benutzt wird die Heringsche Lochmethode,
um Helligkeitskontrast herzustellen. Gegeben sind zwei gleich helle
Infelder, das eine in hellerem Umfeld (a), das andere in dunklerem
Umfeld (b). Die Infeldwerte unter a (Tab. X) werden nacheinander

Tabelle X.
(Die drei ersten Vertikalreihen [links] nach Jaensch und Miiller.)

Die Quotienten Die Quotienten
Unter a Unter b b-Infeld a-Infeld
‘ | a-Infeld b-Infeld
3600 W . 199° W 0-553 1-809
330 163 0-494 2-025
- 300 110 0-366 2-727
270 57 0-211 4-737
240 30 0-133 8:000
- 210 14 0-066 15-000

: 1) In- und Umfeld hier im gewdShnlichen Sinn als derselben Konstellation
angehorend.
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eingestellt; zu jedem auf diese Weise erhaltenen Infeld wird das mit ihm
gleich helle Infeld unter b gesucht. Die drei ersten Vertikalreihen
(links) der nachstehenden Tabelle stellen die erhaltenen Werte mit den
b- Infeld
‘a-Infeld
man diese Quotienten ,,als ein Maf} der Kontrastwirkung® ansehen kann,
und dafl man an ihnen ein Mittel besitzt, ,,die Griéfe der Kontrastwirkung
in den verschiedenen Fillen zu vergleichen” (8. 286). Das mag sein,
aber sie ziechen noch den ganz unberechtigten Schlufl, daB die
GroBe der Kontrastwirkung den Quotienten direkt proportional
ist, daB m.a. W. der Kontrast mit den Quotienten zunimmt. ,,Die durch
den Umgebungskontrast bewirkte scheinbare Helligkeitsinderung (ist)
um so grofler, je heller das Infeld ist” (8. 287). In der Tat verhilt es sich
gerade umgekehrt, was aus folgender Uberlegung direkt hervorgeht:
gesetzt den Fall, daB sich im hellen Umfeld («) ein weiBes Infeld (3600 T1")
befindet (erste horizontale Zifferreihe). Um Gleichbeit mit diesem her-
zustellen, ist im dunklen Umfeld (b) ein Infeld von nur 1999 W nétig.
Der Rest 360° — 199° = 161° IV wird kontrastiv zugefiigt. Der Quotient

@ Infeld (360 in diesem Fall 1-809, wiirde also ein MaB der Kontrast-

Quotienten dar. Nun glauben Jaensch und Miiller, da8

b-Infeld \199)
stirke darstellen. Das im dunklen Umfeld befindliche Infeld
ist um 1-809mal kontrastiv aufgehellt worden. In der letzten
Zifferreihe ist im hellen Umfeld ein Infeld von 210° V. Im dunklen Um-
feld sind nur 14° ¥ zum Infeld nétig, um Gleichheit zu ergeben. Der
entsprechende Quotient 210/14 ist hier 15-0. In der letzten Vertikalreihe
sind die von mir ausgerechneten Quotienten eingefithrt worden. Aus
ihnen kann die relative GroBe der Kontrastwirkung abgelesen werden.
Zu den Quotienten von Jaensch und Miiller ist die Stiérke des Kon-
trastes umgekehrt proportional, ihr Gesetz muf also umgekehrt werden.?

Zu diesem Versuch gehért ein ,,Parallelversuch® fiir die Trans-
formation: es stehen zwei Kreisel, K, und K,, gegen einen mittelgrauen
Hintergrund. Der eine K, ist normal beleuchtet, der andere K, beschattet.
Nacheinander werden auf dem beschatteten (!) Kreisel die in der linken
Kolumne {Tabelle XT) angefithrten Werte eingestellt und dann auf dem
normal beleuchteten die dazu gehorigen Gleichungen gesucht. Falls
nun zwischen Transformation und Kontrast Parallelitit im Sinne
Jaenschs bestehen wiirde, so miillte der beschattete K,-Kreisel.
dem im dunklen Umfeld befindlichen b-Infeld entsprechen. Wenn

- £,
5-In‘eld der Kontrastkonstella-
- Infeld
tion ermitteln, miissen sie folglich fiir die Transformationskonstellation
das Verhiltnis Mre.iel ausrechnen. Wie G. E. Miiller (a. a. O. oben
K,-Kreisel = . . .. K,-Kreisel
8. 151) nachgewiesen hat, teilen sie aber hier das Verhiltnis Kf-Krm

Jaensch und Miiller den Quotienten

1 Ganz einwandfrei ist diese Berechnungsmethode nicht, die Tendenz der
kontrastiven Verinderung ist aber unverkennbar.
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Tabelle XL
(Nach Jaensch und Miiller.)

! Die Quotienten
‘ ; von K, und K,
Auf K, | Auf K, K, Kreisel
‘ K ,-Kreisel
L w R
3600 TV \ 120 W*) 4° Blau 0-339
330 95 4 0-294
300 ; 82 4 0-273
270 60 1 0-222
240 46 0192
180 25 0-139
80 L8 0-075

*)y In die WeiBivalenz von K, ist die Weillvalenz des blauen Sektors, die
nach der Peripheriemethode von Hess bestimmt wurde, miteingerechnet.

mit und erhalten auf diese Weise ,,Parallelitiit’ ihrer Ergebnisse. Dazu
bemerkt G. E. Miiller: es liegen also hier keineswegs zwei Parallel-
gesetze, sondern vielmehr zwei Gesetze von entgegengesetztem Charakter
vor‘* (a. a. 0. 8. 4). — Wenn nun mitberiicksichtigt wird, daB im Trans-
formationsversuch die Beschattung auch die Helligkeit der Figur herab-
setzt, wihrend im ,;parallelen® Kontrastversuch die Figur nur eine kon-
trastive Aufhellung erfihrt, so liegt die Erklirung der Diskrepanz im Sinne
unserer Theorie auf der Hand: Beschattung und Hintergrund sind im
Transformationsversuch konstant. Der dunkle beschattete Hintergrund
kompensiert also die ganze Versuchsreihe hindurch kontrastiv annihernd
dieselbe Menge vom die Figur iiberlagernden ,,Schattendunkel”, so da8
gsich die VergroBerung des Weillsektors der Figur rein in den Quotienten
kundgibt. Weil somit die Kontrastwirkung seitens des beschatteten
Grundes sozusagen ,,in Anspruch genommen wird” zur Kompensierung
der Beschattung der Figur, kommt das im Kontrastversuch gefundene
Gesetz gar nicht zum Vorschein. Daf Kontrast und Transformation bei
diesem ,,Parallelversuch* ein entgegengesetztes Verhalten aufweisen, stellt
somit keine Instanz gegen unsere Theorie dar.

Das fundamentale Parallelgesetz von Jaensch, nachdem also das
Umfeld eines Kontrastversuches durch den beleuchteten Raum des zu-
gehorigen Transformationsversuches ersetzt werden kann, hat sich als
direkt unrichtig erwiesen (siche auch die einschlagenden Ausfithrungen
G. E. Miillers, a. a. 0.). Ich werde daher nicht auf Einzelheiten der
diesbeziiglichen Untersuchungen eingehen, beschrinke mich nur auf die
Erwihnung eines Versuches von Jaensch und Miiller, der darlegen soll,
daB die Transformation nicht auf Kontrast zuriickfithrbar ist: ’
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,Auf dem beschatteten Hintergrund H, ist weilles Papier, auf
dem normalbeleuchteten Hintergrund H, ist Tuchschwarz auf-
gezogen. Durch den Doppelschirm betrachtet (d. h. reduziert), ist das
beschattete weille Papier von H, deutlich heller als das beleuchtete
schwarze von H,; H; ist also trotz der Beschattung objektiv heller

als H,.

Beispiel: Vp. M.
Objektive Gleichheit von K; und I, wird (mit Doppelschirm) er-
zielt bei:
K, = 3600 IV K, =19° I} (reduzierte Gleichungen).
Bei Betrachtung iiber den Doppelschirm hinweg oder nach Ent-
fernung des Doppelschirmes ist subjektive Gleichheit vorhanden bei:
K, =360 1V K, =110° W (transformierte Gleichungen).
Gleichzeitig erscheint auch H, betrichtlich heller als H,.

K, hat demnach auch bei dieser Abiinderung des Versuches eine
subjektive Aufhellung erfahren, wihrend — gerade umgekehrt eine
Verdunklung zu erwarten wire; denn der Hintergrund von K, ist jetat
objektiv heller als der von K, (a. a. 0. S.284—285, teilweise von mir
gesperrt).

Dieser Versuch soll nicht nur beweisen, da8 ,,die Transformation
nicht als ein Spezialfall des Umgebungskontrastes anzusehen ist* (a. a. O.
S. 285), sondern auch, daB die Zuriickfithrung der Transformation auf
Kontrast unstatthaft ist. Jaensch sagt nimlich in einer anderen Arbeit
(a. a. O. oben 8. 148): , Im Falle der Helligkeitstransformation konnten
wir (a. a. O.) mit Strenge nachyeisen, daB die Erklarung (sc. der Trans-
formation) mit Hilfe des Kontrastes unzutreffend ist (8. 167). Wie er-.
sichtlich, griindet sich dieser ,,Nachweis* auf die Voraussetzung, dal der
Kontrast ein rein retinaler Proze$ ist, der nur von der Helligkeitsvertei-
lung innerhalb einer reduzierten Konstellation beeinfluft wird. In-
dessen ist oben — mit unserer ersten Versuchsanordnung — zum min-
destens ebenso ,,streng* nachgewiesen, daB der Kontrast in der Tat von
der jeweiligen phiinomenalen Gegebenheit beeinfluft wird. Wir zogen ja
auch Experimente anderer Autoren an, die dies ebenso unzweideutig
nachwiesen. '

DaB im obigen Versuch von Jaensch und Miiller K, nicht eine
Verdunkelung erfubr, sondern eine Aufhellung, bedeutet in letzter Linie
nur, daB zwischen Transformation und Kontrast ein quantitativer
Unterschied besteht, wie das Kroh (a. a. O. 8. 214) wirklich nach-
gewiesen hat. Er hat néimlich gefunden, daB ein Infeld durch eine
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farbige Beleuchtung stets stirker beeinflufit wird als durch
ein farbiges Umfeld von gleicher retinaler Wirksamkeit.
Die demnach bei der Transformation vorhandene gesteigerte Kontrast-
wirkung ist, wie es mir scheint, unter Beriicksichtigung der phino-
menalen Gegebenheit gut zu verstchen. Die Uberlagerung der Figur
mit Beleuchtungsfarbe bedeutet im Hinblick auf die Prignanz der Figur
einen viel storenderen Eingriff als eine Verdnderung im Umfeld allein.
An den Kontrastmechanismus werden in diesem Fall hihere Anforde-
rungen gestellt.

In diesem Zusammenhang muf erwihnt werden, daf auch im be-
kannten Florkontrastversuch eine stirkere Kontrastwirkung hervortritt
als die gewohnliche. Hier wirkt offenbar die Uberdeckung mit Florpapier,
dhnlich wie bei der Uberlagerung mit Beleuchtungsfarbe, anregend auf
den Kontrast (vgl. dazu Kroh, a.a. 0. 8. 271). Daf die sogenannten
farbigen Schatten nicht Erscheinungen des Simultankontrastes, sondern
Ergebnisse der ,Beriicksichtigung der Beleuchtung* sind, hat Kroh
(a. a. 0. 8. 269) schon hervorgehoben.

- Es soll gar nicht verneint werden, da8 zwischen den Kontrast- und
"den Transformationserscheinungen in manchen Fillen eine deutliche
Diskrepanz besteht — wie dies mit besonderem Nachdruck G. E. Miiller
in seiner Beurteilung der Arbeiten von Jaensch und seinen Mitarbeitern
hervorgehoben hat —, aber an sich ist das kein entscheidender Einwand
gegen unsere Theorie. Denn wir haben ja nicht Kontrast und Trans-
formation als identische Vorginge bezeichnet, sondern nur geltend
gemacht, daB bei der Transformation ®gewissermaBen eine Art ,,Aus-
nutzung des Kontrastmechanismus im Sinne der figuralen Prignanz‘
vorliegt.

Es ist damit implizite schon gesagt worden, daB im einzelnen Fall
die phinomenale Situation von Belang ist. Wenn z. B. eine griine Figur
einmal in einem roten Umfeld liegt, das andere Mal in roter Beleuchtung
erscheint, so bezeichne ich keineswegs — wie Jaensch — die Konstella-
tionen als ,,parallel“. Wie unrichtig eine solche Behauptung wire, stellt
sich in dem Falle besonders klar heraus, wo die rote Beleuchtung die
Figur eben noch hervortreten 148t. Die Figur der Beleuchtungskonstella-
tion wiirde dabei isochrom transformiert, d. h. weiBilich ungesittigt sein,

wihrend sie in der Kontrastkonstellation bei maximaler Sittigung des
Umfeldes in schénem gesittigtem Griin leuchten wiirde.l

1) Vgl. E. Hering, Eine Vorrichtung zur Farbenmischung usw. Pfliigers
Archiv. 1888. Bd. XLII. S. 137ff.
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Aus der Arbeit G. E. Miillers seien einige Punkte herausgegriffen.
Er betont, daB fiir ,,das Eintreten und die Ausgeprigtheit der (Trans-
formations-) Erscheinungen die Wahrnehmung der Oberflichenstruktur
der betreffenden Gesichtsobjekte von wesentlicher Bedeutung (ist). Da-
gegen wird die Deutlichkeit einer Kontrastfarbe bekanntermaBen durch
die Wahrnehmung einer Kornung oder Faserung der Oberfliche, auf
welcher die Kontrastfarbe erscheinen soll, wesentlich beeintrichtigt*
(S.12). Auch diesen Sachverhalt kann man sich durch einen Hinweis
auf den phanomenalen Unterschied zwischen den beiden Konstellationen
verstandlich machen. Die Sichtbarkeit einer Oberflichenstruktur bei
der Transformation kommt einer Begiinstigung der Figur gleich, d. h.
desjenigen Faktors, dessen groBe Bedeutung fiir die  Transformation
oben nachgewiesen wurde. Die Herausspaltung der Figur wird begiinstigt
und zwar — wie gewdhnlich — auf dem Wege einer verstirkten Kontrast-
wirkung. In einem reinen Kontrastversuch wiirde die Wahrnehmung
einer Kornung der Oberfliche nur stérend auf den Kontrast ein-
wirken.

Eine weitere Diskrepanz zwischen den Kontrast- und den Trans-
formationserscheinungen ist nach G. E. Miiller, daf die Transformation
bei indirektem Sehen schwicher ist als bei direktem (Katz, a. a. O.
S. 28, sowie Jaensch und Miiller, a. a. O. S. 328f.), wihrend sich be-
kanntlich der Kontrast in dieser Hinsicht umgekehrt verhilt. Nach Katz
(a.a. 0., Kap. IV, §§ 26 bis 29) ist aber auch Formcharakter, Dinghaftig-
keit und Oberflichenfarbigkeit der Objekte zentral deutlicher als peripher,
80 daB bei direktem Sehen im Transformationsversuch eine Begiinstigung
des Figurfaktors im obigen Sinne vorliegen kann, die bei indirektem
Sehen nicht gleich stark hervortritt.

Diese Beispiele seien erwiahnt, um nachzuweisen, daf eine suBere
Diskrepanz zwischen den Transformations- und den Kontrasterschei-
nungen nicht unserer Theorie ,,den Hals brechen‘ kann. Auf Einzel-
heiten werde ich mich nicht einlassen, weil in mancher Hinsicht das Tat-
sachenmaterial noch nicht umfangreich genug ist, um eine detaillierte
Ausformung einer Theorie zu erméglichen. Von rein figuralem Gesichts-
punkt aus sind die Versuche dieser Arbeit noch vielseitig auszubauen
— es sei an Figur-Grundwechsel, an Ausdehnung und Form der Figur

! Es wire die Aufgabe einer Monographie, frithere Untersuchungen der
Transformationserscheinungen aus dem Gesichtspunkt der Figurprignanz durch-
zumustern.
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erinnert — und daB der Beleuchtungseindruck noch nicht eingehend
genug analysiert worden ist, wurde schon oben bemerkt. Die ,,individuelle
Erfahrung® spielt wohl auch bei der Transformation eine Rolle. DaB
primér mit der ,individuellen Erfahrung** nichts zu machen ist, sei zum
Schluf hervorgehoben. Jede auf die Erfahrung gegriindete Theorie
scheint sich meines Erachtens in einem unfruchtbaren Zirkel zu bewegen.
Denn es muf ja immer nach dem Mechanismus gefragt werden, welcher
es bewirkt hat, daB cine Erfahrung gerade als diese Erfahrung auftritt.
Wie wire z. B. der Figur-Grundunterschied als ein Produkt der Er-
fahrung zu erkliren?

Zusatz zur Korrektur: In einer vorliufigen Mitteilung, Bunte Farben
in bunter Beleuchtung (Zestschr. f. Psychol. w. Physiol. d. Sinnesorg. 1. 1926.
Bd. 99. Heft 3 u. 4), bringen H. Boeckseh und S. Kraus eine Bestiitigung
meines Befundes, daB bunte Farben in gleichfarbiger Beleuchtung weiBlicher
werden konnen. (Vgl. oben Kap. IV sowie meine auf 8.5 zitierte vorliufige
Mitteilung). Leider habe ich diese Untersuchung bei der Abfassung meiner
Axrbeit nicht beriicksichtigen kénuen.





