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I. Elnleitung.

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 Flitchen verdecken. Dasselbe gilt fUr
das Studium der einzelnen Farben. Nur als Lochfarben rufen sie Emp­
findungen hervor, die eine moglichst einfache psychophysische Relation
ergeben. FUr diese Art der Betrachtung hat Kat z" bekanntlich den
Terminus "Reduktion" eingefiihrt und die so betraehteten Farben "redu­
ziert" genannt. Zugleich hat er nachgewiesen, daBdie reduzierten Farben
eine ganz spezifische Erscheinungsweise besitzen. IhreLokaliaation im
Raume ist unbestimmt, ihr Gefiige locker, ohnejedoch raumhaft zu sein,

1 Der Redaktion am 27. Miirz 192~ zugegangen.
2 Die Ersoheinungsweisen der Farben. Erganz.-Bd. VII zur Zeitsehr. f.

Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 1911. S. 5f£.
10"
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und zur Blickrichtung sind sie frontalparaIlel 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 "Flachenfarben". Eine
Farbe vollstandig reduzieren, heiBt somit nach Ka t z, sie in das System
der Flachenfarbon einordnen. "Es gibt keinen Farbeneindruck, welche
Eigentiimlichkeiten auch immer er besitzt, dem nicht nach seiner Reduk­
tion eine Farbe aus dem System der Flaehenfarben als vollkommen gleich
zuzuordnen ware" (a. a. O. S. 38).

Praktisch sowohl als auch theoretisch ist die Reduktion von grolier
Bedeutung. Die reduzierte Farbe stellt sozusagen die Norm dar,
auf die alle Eindriicke einer bestimmten Qualitat zuriickgefiihrt werden
konnen. Besonders pragnant tritt ihre Bedeutung hervor den Tatsachen
der "Farbentransformation" gegeniiber. Wird namlich ein farbiges Seh­
ding Beleuchtungsveranderungen ausgesetzt, so bewahrt es - wie Hering
zuerst nachgewiesen hat - innerhalb .gewisser Grenzen seine Eigenfarbe.
Von Katz ist zugefiigtworden, daB Ding- und Beleuchtungsfarbe dabei
gewissermaBen phanomenal isoliert sind. Man sieht ein farbiges "Hinter­
einander" - angenommen, daB beide chromatisch sind - die Eigenfarbe
des Dinges schimmert durch die Beleuchtung hindurch.! Dieser ProzeB
des "Sich-Herausspaltens" der Farbe des Sehdinges wird mit einem von
Jaenschl! vorgeschlagenen Namen "Transformation" benannt, - Nun
kdnnen aber bei der reduzierenden Betrachtung Ding- und Be­
leuchtungsfarbe vereinigt wer den; die dann erhaltene Plachcn­
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 ffir die Starke der Transformation gebraucht worden.

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

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

2 Jaensch, "Ober den Farbenkontrast und die sogenannteBeruoksichtigung
der farbigen Beleuchtung. Zeitschr. f. Psyclwl. u. Physiol. d. Sinnesorg. II.
1921. Bd. LIT. S. 166.
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in Herings Terminologie: sie bewahren ihre Farbenbestandigkeit, Im
Laufe eines Tages veriindern sich Beleuchtung und Beschattung an­
dauernd. In der Tat nehmen wir zu jeder Zeit die Dingfarben in irgend­
einer Beleuchtung, z. T. auch beschattet, wahr, SO daf die transformierte
Farbe nach Hering die fast geliiufigste Form unserer Farbeneindrucks
ist j odet wie er es klar ausfiihrt: "Die angenaherte Konstanz der Farben
der Sehdinge trotz gro./3er, qualitativer und quantitativer Anderung der
allgemeinen Beleuchtung des Gesichtsfeldes ist eine der merkwiirdigsten
und wichtigsten Tatsachen im Gebiet der physiologischen Optik. Ohne
diese angenaherte Konstanz wurde ein Stuck Kreide an einem truben
Tage ebenso dunkel sein, wie ein Stuck Kohle an einem sonnigen Tage,
und im Laufe eines Tages wiirde es alle mogliohen, zwischen Wei.l3 und
Schwarz liegenden Farben annehmen mussen." 1

Die Transformation bezieht sich nachdieser Auffassung auf Ding­
farben, von Katz "Oberflachenfarben" genannt. Diese "Ober­
flachenfarben treten fast nur an Gegenstanden auf. Insofern sie als die
farbigen Qultlitaten der Gegenstande gesehen werden, liegt es nahe, sie
mit dem Terminus "Gegenstandsfarben" zu belegen. Dieser Terminus
konnte jedoch in gewissen Fallen irrefuhren, So schreiben wir wohl einem
Objekt aus rotem Glas oder einer gleichgefiirbten Fluseigkeit das Rot als
Gegenstandsfarbe zu j der in den beiden Fallen ausgeloste farbige Ein­
druck hat aber durchaus nicht den Charakter einer Oberflachenfarbe,
besitzt vielmehr den Charakter der - - - Raumfarben. Andererseits treten
Oberflaohenfarben nicht nur an Gegenstanden auf, man kann sie auch

.sonst z. B. an Rauch- und Dampfwolken, die undurehaichtig und mit
stark ausgepragtem Relief erscheinen, beobachten j es sind dies Falle, wo
die Auffassung der Rauch- oder Dampfwolken als so und so geformte
Gegenstande naheliegt" (a. a. O. S. 8-9). Die Etseheinungsweise der
Oberflaohenfarben ist von einer "festeren"Struktur; jene Farben sind
gut im Bsume zu lokalisieren und konnen wie die Oberflachen, denen
sie angehoren.: jede Orientierung zur Blickrichtung besitzen.

Die Beleuchtung mu.l3, zum mindesten wenn sie stark anormal ge­
.Iarbt ist, all! eine."EQoumfarbe" im Sinne Katz aufgefa.l3t wetden.
Wie der tJbergang von der Oberflachenfarbe zur Flachenfarbe.won ihr
zur Raumfarbe in det Natur kontinuierlich sein kann, so scheint mir
dementspreehend emgleicher kontinuierlicher Ilbergang von der Raum- -

. .
1 E; Hering, Gnmdzilge der Lehre vom Ldohtsinn, Sonderabdr. aus

Graefe- SamiBch, IJ~h ~. DeB. Augenludlk. Kap. XU. 1905 u; 1907.
S. 16.
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farbe zum verdtmnten Luftlicht der Tagesbeleuchtung angenommen wer­
den zu konnen: diese Fragen sind aber bis [etzt nur wenig experimentell
untersueht worden (Siehe unten S. 215ff.).

Bei der theoretischen Behandlung des Translcrmationsproblems! hat
man nach Herings Muster das Augenmerk im allgemeinen auf die Er­
kltrung der Farbenkonstanz der Sehdinge gerichtet. Nach Herings
Theorie soUten die Wechselwirkungen zwischen den Sehfeldelementen
sowie die Adaptation des Gesamtauges, von Veranderungen der Pupillen­
gr6Be unterstutzt, derart zusammenwirken, daf die Sehdinge innerhalb
gewisser Grenzen in konstanter Farbung erscheinen. Auf diese Weise
wurden sich konstante "Gedachtnisfarben" ausbilden, die ihrerseits
wiederum, ruckwirkend auf die AuBenwelt, zur Aufrechterhaltung der
Farbenbestandigkeit der Sehdinge beitragen konnten, Indessen sind von
diesen Faktoren die Adaptation des Gesamtauges sowie die Veranderungen
der Pupillengrolie schon von Katz (a. a. O. S. 270) experimentell elimi­
niert worden, ohne daB die Transformation dadurch aufgehoben wurde.
Die unten geschilderten Transformationsversuche der vorliegenden Arbeit
sind ebenfalls bei annahernd konstanter Adaptation ausgefUhrt. Die
Wechselwirkungen zwischen den Sehfeldelementen (Simultankontrast)
betreffend sind jene Gedanken die bis auf Helmholtz zuruckgehen
von Jaensch und seinen Mitarbeitern weiterentwickelt worden. Katz
trennte - hauptsachlieh aus phanomenalen Erwagungen heraus - die
Transformationserscheinungen von denen des Kontrastes (a. a. O. S. 403ff).
Auch Jaensch und E. A. Muller 2 geben einen Versuch an, der be­
weisen soli, daB die Transformation nicht auf Umgebungskontrast zu­
ruekfuhrbar ist. Aber in einer Reihe von Arbeiten haben zugleich J a ens ch
und seine Mitarbeiter nachzuweisen versucht, daf andererseits zwischen
Kontrast und Transformation eine enge Parallelitat besteht: "Gesetze
des Kontrastes gehen uber in Gesetze der Transformationserscheinungen,
wenn man in den Kontrastgesetzen den Terminus ,Umfeld' ersetzt durch
den Terminus ,beleuchteter Raum'" (Jaensch und Muller S. 272).
Im AnschluB an diese Untersuchungen zog Jaensch (a. a. O. S.180) den
SchluB, daB "da somit die Transformation kein Abkommling des Kon-

1 Eine gute Ubersieht der Transformationstheorien gibt O. Kroh, "Ober
Farbenkonstanz und Farbentransformatdon. Zeitschr. f. Psychol. u, Physiol. d.
Sinne8QTg. II. 1921. Bd. LII. S. 181£f.

2 Jaensch u. Muller-, Uber' die Wahrnehmung farbloser Helligkeiten und
den Helligkeitskontrast. Zeitschr. f. Psychol. u, Physiol. d. Siunesorq. 1. 1920.
Bd. LXXXIII. S. 283ff.
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trastes ist, bei dem strengen Gesetzesparallclismus 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 Kai la! und besonders
von G. E. Muller2 schwerwiegende Einwande erhoben worden. Da
ich in meiner experimentellen Arbeit diose Fragen eingehend behandeln
werde, kehre ich im letzten Kapitel (S. 218ff.) zu jener Theorie zuruck.

Obwohl Katz die Forschung mehr nach der phanomenologischen
und experimentellen als nach der theoretischen Seite betrieb, hat er doch
gewisse theoretische Vorstellungen vom Problem der Farbenkonstanz
entwickelt. Da or den Schwerpunkt eben in diese letzte Fragestellung
verlegt, bleibt fur ihn zu erklaren, warum sich die Sehdinge in anormaler
Beleuchtung annahernd in den Farben der normal en Beleuchtung
zeigen. Katz nimmt eine Beeinflussung der individuellen Erfahrung an,
uber die er reproduktionstheoretische Anschauungen darlegt. "Bei
der Erklarung der ausgezeichneten Stellung, welche die normal beleuch­
teten Oberflachenfarben bei diesen Assoziationen einnehmen, wird man
auch an ihre zeitliche Pravelonz denken zu haben" (a. a. O. S. 380). Auch
Kaila, zu dessen Theorie ich spater Stellung nehmen werde, legt auf
die Farbenbestandigkeit 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 ware, als ein Spezial­
fall einer weit allgemeineren GesetzmaBigkeit betrachtet werden muB.3

In einer vorlaufigen Mitteilung! habe ich schon einiges zur Begrundung
dieser Behauptung angefiihrt, zugleich auch gezeigt, daB dem Gestalt­
faktor eine einschneidende Bedeutung zukommt - wenigstens in dem
dort untersuchten Fall. In der Tat liege dieser Gedanke gar nicht fern.
So bemerkt gelegentlich Kaila: "Uberhaupt hat der Phanomenkomplex

1 E. Kaila, Gegenstandsfarbe U. Beleuchtung. Psychol. Forschung. 1923.
Bd. III. S. 28H.

Z G. E. Miiller, "Ober Jaenschs Zurij.ckfiihrung des Simultankontrastes
auf zentrale Transformation. Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. I.
1923. Bd. XCIII. S.1-17.

3 Gegen die Annahme einer Farbenkonstanz sind auch von K. Buhler
Einwsnde erhoben worden. Handbuch der Psychologie. I. Tell. 1. Heft. Jena
1922. S. 105f£.

C Granit, Einige Versuche mit farbigen Feldern in gleichfarbigen Be­
leuchtungen. Dies. Archiv. 1925. Bd. XLVI.
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,Beleuchtungsfeld und Objektfeld' mannigfache Beruhrungspunkto mit
dem Erscheinungskreis ,Figur und Hintergrund' (a. a. O. S. 56). Bei
den schonen Experimenten von Hering und Katz kann immor wiedcr
auf die Bedeutung del' Dinghaftigkeit fur die Transformation hingewicsen
worden. Und Ru bin \ del' ja als erster den Phanomenkomplex "Figur­
Grund" eingehcnd untersucht hat, schildert Versuche, nach dcnen die
Figur gegen Beschattung und Beleuchtung widerstandsfahiger sein solI
als del' Grund. Weiter zeigen u. a. die sog. farbigen "Angleichungs­
crschoinungen", die Fuchs" unter dem Einfluf del' Gestalt an Figurcn
beobachten konnte, daf figurale Moments Farbenveranderungen be­
wirken kcrmen. Farbige Angleichungserscheinungen sind auch schon
fruher beobachtet worden. Mehrere Autoren konnton genannt worden:
G. E. Muller, Fr ob es , Wuudt" usw.; zum Schluf diesel' Ubersicht sei
cine diesbeziigliche Xu13erung von W. Kohler angefiihrt: "DaB ferner die
sog. Farbenkonstanz auf Erfahrung beruht, ist nachgerade (die An­
.gleichungserscheinungen sind erwahnt) recht unwahrscheinlich geworden,
und wenn man (mit Katz) findet, daB diese Erscheinung Funktion del'
Beleuehtungsverhaltnisse des jeweiligen ,Infeldes' ist, so taucht unwill­
kurlieh der Verdachtauf, da~ es sich auch bier urn eine radikale Be­
stimmung del' Farbe des Teils innerhalb del' groBeren Konstellation
handelt" (8. 392).4

Im Hinblick auf all das steUt sich die Frage, inwiefern die Trans­
formation von figuralen, d. h. Gestaltmomenten abhangt, nicht nul'
ganz natiirlieh ein, sondern scheint dringend del' 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
Transformationsproze13 eingehen.•

1 Rubin, Synsoplevede Figurer. Kobenhavn og Kristiania 1915. § 7.
2 Fuchs, Exp. Unters. tiber die Xnderung von Farben unter den EinfluB

von Gestalten. Zeitschr. f. Psychol. U. Physiol. d. Sinnesorg. I. 1923. Ed. XCII.
S. 249"'-326.

3 Man vergleiche die.Literaturanweisungen bei Fuchs, a. a. O. S. 287ff.
, W. Kohler, Komplexthcorie u. Gestalttheorie. Psychol. Forsch1Utg

1925. Ed. VI. Gegen die individuelle Erfahrung als bedingende Ursache der
Transformation riehtet sieh Kohler auoh in einer anderen Arbeit, wo er den
Nachweis bringt, daB Transformationserscheinungen auch beim Schimpanscn
und beim Haushnhn auftreten: Optische Untersuchungen am Schimpansen und am
Haushuhn, Abh.d. Kgl. Preu{J. Akad, d. Wiss. 1915. Phys.-Math. ta. 3. S. 69--70.
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II. Die Fragestellung.

Wenn in der oben angedeuteten Weise die Differenz zwischen den
Zahlonwerton der reduzierten und transformierten Figurfarbe als MaB
Wr die Starke der Transformation bonutzt wird, ist dies Vorfahren physic­
logisch anfechtbar. Denn die reduzicrte Farbe wird gegen einen andercn
Hintcrgrund - den Reduktionsschirm - gemessen als die transformierte,
doren Umgebung in del' Belcuchtungsfarbc 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 abel' voraus, daB
beide in allen Hinsichten physiologisch gleichwertig sind, d. h. hier, daB
auch die Wechselwirkung zwischen den Sehfeldelementen moglichst
konstant gehalten wird. Del' reduzierten Farbe mu.13 ein lndukt
zugefiihrt werden von derselben GroBeund Richtung wie der
transformierten.

Wie solI nun im Experiment eine physiologisch giiltige 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 Flachenfarbe, der Figur der
einer Oberflachenfarbe zukomme. In der Tat haben wir diese Beobach­
tung mit unserer Versuchsanordnung immer wieder bestatigen konnen,
Eine einfache Ilberlegung, die zugleich das Prinzip meiner Versuchs­
anordnung andeutet, macht sie auch theoretisch wahrscheinlieh. Wir
stellen uns eine groBe reduzierte Flaehe in farbiger Beleuchtung vor.
Wird jetzt in die Mitte del' reduziert gesehenen Flaehe eine andersiarbige
Figur eingefiihrt, so wird jene Figur Farbentransformation aufweisen.
Die reduzierte Flache 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
gewohnlieh als Figur auf und der Einfluf des Konturs ist fast eindeutig
gerichtet ; die phanomenalen Veranderungen beziehen sich hauptsaehlich

, -
auf die Figur. Die Farbenverschiedenheit zwischen Figur und Grund
muf - falls del' Kontrast wirklich eine Wechsel wirkung zwischen den
Sehfeldelementen ist - dagegen bewirken, daf in del' neuen Konstellation
beideanderswie als vorher kontrastiv beeinfluBt werden. Kehren wir nach­
her die Konstellation urn, indem wir die vorher reduzierte Flache, den
Grund, zur Figur machen, die friihere Figur zum Grund, so wird sich das
umgekehrte Verhaltnis einstellen. Die vorher reduzierte Farbe wird als
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Figur Transformation aufweisen, ist abel' noch annuhcr n d dCIIl­

selben KontrasteinfluB ausgesetzt wie im vorigcn Fall. Waren Figur
und Grund gleich groB, so hatten wir dieselbe Farbe einmal als Figur,
transformiert, das andere Mal als Grund reduziert VOl' uns, beide von
gleich groBen und gleichgerichteten farbigen Indukten beeinfluBt. Diose
"Methode del' umgekehrten Konstellationen"! wollen wir als leitendes
Prinzip Iur unsere Arbeit aufstellen. In einfacher Weise gibt [enes Ver­
fahren AufschluB iiber eventuelle farbenphysiologische Wirkungen an­
kniipfend an den Erscheinungskomplex Figur-Grund. Jedoch muB be­
merkt werden, daB die achromatischen Indukte z. T. verschieden
sind, wenn dieselbe Farbe einmal als Figur, das andere Mal als Grund
erseheint, denn Iitr das Grundfeld kommt immer del' Kontrast seitens
des grauen Reduktionsschirmes in Frage, wahrend das Figurfeld nul'
vom Umield'' beeinfluBt ist, Die beiden Konstellationen sind in bezug
auf den Kontrast physiologisch nicht vollig gleichwertig; nul' fiir die
chromatisehen Valenzen kann dies mit groBer Annaherung behauptet
werden.

Ich habe oben die - Annahme, die Farbentransformation sci ein
Mechanismus zur AUfrechterhaltung der Farbenbestandigkeit, als allzu
enggefaflte Ansicht bezeichnet. Sie scheint jedoch die nachstliegende 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, daB die figurale
Konstellation farbenphysiologisch bedeutungsvoll ware, indem sie z. B.
die Farbe in irgendeiner Weise akzentuieren wiirde, die die Figur am besten
hervortreten laflt - eine Annahme, die gestalttheoretisch naheliegt ­
so ist es einleuchtend, daB das Sehding in der weit iiberwiegenden Mehr­
zahl der Falle auch seine Farbenkonstanz bewahren wurde. Eine blaue
Figur in roter Beleuchtung wiirde als blau hervortreten, eine gelbe in der­
selben Beleuchtung als gelb, ein beschattetes WeiB als weiB 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 EinfluB del' figuralen Momente muf zuerst in einem
einfachen Fall naehgewiesen werden. Ieh habe deshalb im Anfang mit

1 Ein solches "Umkehrungsverfahren" ist friiher von Gelb und Granit
benutzt worden: Die Bedeutung von "Figur" und "Grund" fiir die Farben­
schwelle Zeit8chr.f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. I. 1923. Bd, XCIII. S. 86.

2 Um Verwechslungen zu vermeiden soll im folgenden der Grund einer
Figur "Umfeld" genannt werden; der Name "Grund" nur dem Grunde der
u mgekehrten Konst.el lat.ion vorbehalten werden,
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farbigen Figuren in gleichfarbiger Beleuchtung gearbeitet und dabei
die Variationen der figuralen Konstellation durch Schwarz­
zusatz zum Umfeld hervorgebraeht. 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 nachst e Aufgabe, zu einer
farbigen Figur in gleichfarbiger Beleuchtung ein aus Schwarz
und WeiB zusammengesetztes Umfeld (Hintergrund) von 0°8
(+ 3600 W) bis zum 360° 8 (+ 0° W) zu variieren, urn dann
die Konstellation umzukehren, die Figur zu variieren, die
frfihere konstante Figur jetzt als ebenfalls konstanten Grund
zu benutzen.

III. Methodik.

Versuchsanordnung

K

-H-

Als brauchbare - wenn auch nicht ideale
erweist sich die folgende:

Ein groBer Dunkelkasten (Itlr Masse, vgl. Fig. 1) ist in zwei voll­
standig voneinander getrennte, gleichgroBe Teile geteilt. Die Vorder­
seite jedes Teiles bildet eine Tur, die
mit einer rundlichen Offnung (Dia­

.meter etwa 22 em) versehen ist.
Durch das Rohr R, bzw. R1, eines
innen und auBengesehwarzten Rohr­
systems, das, wie die Figur angibt, ~

in die Offnung eingefiigt ist, sieht
die Vp (Versuchsperson) den elektri­
schen Kreisel K, bzw. K l' im
Lichte der nach au.6en gesohlossenen
Lampe L, bzw. L 1• Ein Diaphragma
D (Di) dient zum Begrenzen der
Gesichtsfeldes; zugleich bildet es, da
das Licht fast nur von innen kommt,
ffir jeden Versuch einen konstanten,
beinahe lichtlosen Reduktionsschirm. Fig. 1.Die Mallangaben in Zentimeter-.
Farbiges Licht kann einfach durch
Vorsetzen farbiger Gelatine oder Glaser erzeugt werden. Die Versuche
werden nur mit spektralkontrollierten Glasern gemacht, welche vor
der Offnung R gehalten werden. Auf dem einen Kreisel (K) wird die
gewiinschte Kombination von Beleuchtung, Figur und Umfeld eingestellt,
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der andere (K 1) dient zur Messung der resultierenden Figur- oder
Grundfarbe. Die Beobachtungen sind sowohl mono- wie binokular,
simultan wio sukzessiv gemacht, nur habe ich daftlr Sorge getragen
daB jede Vp immer in derselben Weise beobachtet hat.

Diese Versuchsanordnung hat ihre Nachteile: erstens ist es sehr zeit­
raubend zum K 1- Kreisel derartige farbige Papiere auszusuchen, die zur
Kombination: gefarbtes Glas und farbiges Papier der R·Seite gut passen,
zweitens laBt sie nur das Beobachten maffiger transformativer Verande­
rungen zu. Die Starke del' Transformation wachst ja nach dem Feld­
groBcnsatz von Katz (a. a. O. S. 318ff.) mit del' VcrgrtH3crung des anor­
mal beleuchteten Gesichtsleldes.! - Anderseits ware es doch recht un­
bequem, ein groBeres Gesichtsfeld zu benutzen, weil [a Figur und Grund
bei diesen Versuchen gleich groB sein mussen. Ich habe das Umfeld
oder - nach Umkehrung der Konstellation - den Grund sowohl ein
biBchen groBer (Verhaltnis 1:1'5) als auch kleiner (Verhaltnis 1:0'8)
genommen, was noch nicht gleichbedeutend mitmeBbaren Differenzen
-der Zahlenwerle ist.

Die Vorteile unserer Anordnung liegen auf der Hand: Die Beleuch­
tung kann schnell gewechselt werden, sie Istkonstanter, als.wenn Tages­
licht benutzt wird; die Versuchsperson ist vouder Beleuehtung gut
isoliert, die angenaherte Konstanz der Adaptation deshalb durch ein­
fache MaBnahmen gesichert.

Die physikalischen Grundlagen der Anordung sind auch einfach.
Betont muB werden, daB die gelarbten Glasernur bestimmte Wellen­
langen des Spektrums durchlassen, urid daB sie darum spektralphoto­
metrisch bestimmt werden mussen. -Wenn z. B. die Figur rot, das Glas
blau ist, muJ3 naturlich ein Blau gewahlt werden, das wirklich rote Strahlen
durehlalst, Fur 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-, Grun- und Violet.tglaser
fiir Versuche geeignet, bei denen Figur und Beleuchtung ungleichlarbig
sind. Das Orangeglas liiBt rot, gelb und sogar ein wenig grun durch,
das Violettglas bla~ und reines rot. Die Rot- und Blauglaser
sind ziemlich spektralrein. Bemerkenswert .ist die groBe Licht-

. absorption des dunklen Grunglases, Die Bestimmungen sind von mir
ausgefiihrt.

1 "Ober den Feldgro13ensatz _vgl, unten'Kap, VII.
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Fig. 2.
Die Absorptionskurven del' farbigen Glaser.

R "= rot, Or = griin, Bl = blau, 0 = orange, V = violett.

Ais Versuchspcrsonen stellten sich in freundlicher Weise zur Ver­
Iugung die Herren cando med. AU Limnell (A. 1.), Bertel V. Bons­
dodf (B. B.), Georg Tallqvist (G. T.), Erik Adlercreutz, T-orsten
ForsHn (T. F.), C. J. Granlund (C. G.), Fraulein cando med. Helga
Feiring (Fl. F.) sowie die Herren cando phil. Kurt Reuter (K. R.),
Lars-Ivar Ringbom (L. I. R), Erik Westzynthius(E. W.), Torger
Enckell (T. E.), Ragnar Olander (R. 0.) und Fraulein cando phil.
Marta Pipping (M. P.).

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

IV. Die isoehrome Transformation.

Bei dem zunachst zu schilderndem Versuch sieht die Vp im Rohre R
in blauer Beleuchtung eine hellblaue Scheibe (Durchmesser etwa 10 em),
1800 barytwei/3 + 1800 Ostwa.ldblau , speziell' ftir physiologische
Zwecke hergestellt -, dessen Wei6-Valenz nach der Br ucknerschen
Methodel· gemessen, etwa 520 betragt. Das Blau ist demnach an sich
ziemlich dunkel. Die hellblaue Figur rotiert mit dem zugehOrigen an~

nahernd gleich groJ3en Umfeld, das auaeiner barytwei6en und.einer
schwarzen Scheibe (Ostwaldsches Schwarz, das 1'4% Wei6 enthalt) zu­
sammengesetzt ist. Das Diaphragma D begrerizt das Gesichtsfeld. Ebenso
groJ3 wie die Offnung im D istdie des Diapbragmas (Dl ) der Rl-Seite;

1 A. Brtickner, Helligkeitabestimmungen farbigerPapiere. : PftiigeT8
Archiv f. d. ges. Phy8iol. 1903. Bd. XCVIII.
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wo die Farbengleichungen eingestellt werden (Gleichungsseite). Die
Lampen Lund L1 sind Argenta-Lampen von etwa 40 NK. Auf del'
Gleichungsseite absorbiert ein blauer Gelatinfilter die gelben Strahlen
des Lichts und gibt del' Beleuchtung einen Stich ins Blauliche. Zur
Herstellung del' Gleichung ist ein Zimmermannsches Blau genommen,
das die Koboltfarbe des Blauglaschens gut wiedergibt, besonders wenn
die Gleichung in schwaeherer Beleuchtung derselben Art wie die del'
Versuchsseite (R-Seite) eingestellt wird.

)60 ,...--------------.....!"!I""-_
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Fig. 3.
Figur (1800 BI + 1800 W) und Beleuchtung blau. Vp H. F.

S = schwarz, B = blau, W = weiB.

Mehrere Beobachter haben mit Katz eine Schwierigkeit darin ge­
funden, daB eine in normaler Beleuchtung eingestellte 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 hauptsachlich darauf ankam, Figur und umgekehrten
Gnmd zu vergleichen und beide hierbei gleichen Versuchsbedingungen
ausgesetzt waren.
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Die Figuren 3 und 4 zeigen Versuchsreihen dieser Art. In die Abszisse
sind die Veranderungen des Umfeldes, bzw. des Infeldes der umgekehrten
Konstellation, von 00 bis 3600 S eingetragen. Die Ordinaten spiegeln
die phanomenalen Veranderungen der Farbe der konstanten Figur, bzw.
des ebenso konstanten Grundes der umgekehrten Konstellation wieder.
Die Gleichungen sind mit schwarz, blau und weif aufgestellt worden. Die
ausgezogenen Linien gehoren zur blauen Figur, die gestrichelten zum
blauen umgekehrten Grund, und zwar ist das Blau in den beiden Fallen
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Fig. 4.
Figur (1800 Bl -+: 180' W) und Heleuchtung blau, Vp d. Vere.

S ... schwarz, Bl == blau, JV = wei.B.

dasselbe. Wir kdnnen demnaeh das Blau einer Figur mit demselben Blau
eines umgekehrten - denselben Versuchsbedingungen ausgesetzten ­
Grundes direkt vergleichen.

Sogleich fiillt ins Auge, daB wahrend die Veranderungen des Grundes
nur mit schwarz (8) und blau (B) wiedergeben worden sind, die Vpn
zwecks Darstellung der figuralen Veranderungen auch .weif (W) ins
Kurvenbild einffthren miissen. Ferner ist zu bemerken, da13die Grund­
kurven im Anfang einen viel monotoneren Verlauf haben als die Figur­
kurven. Jene sind fast horizontal, diese sinken (8) und steigen (B) schnell
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von Anfang an. Am besten fassen wir die Erscheinungen an Hand del'
phanomenalen Tatsachen ins Auge: Gegen das weifle Umfeld, das jedoch
in del' blauen Beleuchtung hellblau aussieht, hebt sich die Figur deutlich
ab, und zwar als dunkelblau (Stadium 1). Die Schwarzkurve del' Figur
steht ausnahmslos hoher als die des umgekehrten Grundes. Wenn das
Umfeld danach dunkler gemacht wird - jede 400 sind gcmessen
worden -, nimmt seine Blaulichkeit zu, zugleich abel' wird die Figur
aufgehellt, wobei sich Figur und Umfcld hinsichtlich del' Farbe ein­
ander nahern, urn bei etwa 1200 zu cincr einzigen homogenen Flache zu­
sammenzuschmelzen. Diese ist jetzt Figur (Stadium 2). Del' Schwarz­
zusatz zum Umfeld schreitet weiter. Del' Eindruck einer homogenen
blauen Flache kann sich naturlich nur innerhalb cines engcn Bezirks
haltcn. Danach springt die Figur wieder heraus, jetzt abel' als weiB­
lich-ungesattigt blau in einer tiefblauen Umgebung. Die farbige
Beleuchtung ist hier am deutlichsten als Beleuchtung sichtbar
und durch sie schimmert die weiBliche Figur fast nebelhaft hindurch
(Stadium 3). Ihre "Eindringlichkeit" ist gering, doch tritt sie deutlich
konturiert hervor. Wir sind jetzt beim Punkt des weiBen Maximus des
Kurvenbilds. Wenn das Umfeld noch dunkler gemacht wird und somit
nur einen winzigen Bruchteil des blauen Lichts zuruckwirft, tritt die
.Figur wieder als blau hervor, von Beleuchtung ist nicht viel zu sehen,

. die Figur ist abel' sehr "eindringlich" und leuchtend blau (Stadium 4).
- Die WeiBkurve falIt, die Blaukurve steigt allein.

1m Verhaltnis zur reichen Variation del' phanomenalen Erscheinungs­
weise del' Figirr ist deren Durftigkeit besonders auffallend, wenn del' urn­
gekehrte Grund in Betracht gezogen wird. Es wird dann ja das Infeld
dunkler gemacht. Von 0 bis 1200 S hat del' Grund keine Veranderung
erfahren, dannaber fangt die Schwarzkurve an kontinuierlich zu sinken,
was auf kontrastiver Einwirkung seitens des Infeldes beruhen mufl, Die
Blaukurve.steigt dabei; an sich nicht unbedingt notwendig, und eigent­
1i.~h -:- wenigstens innerhalb weiter Grenzen - als eine Konsequenz del'
Anordnung mit zwei Maxwellschen Scheiben anzusehen. Del' Blau­
eindruck weist eine deutliche Veranderung erst am Ende del' Abszisse
auf. Wenn das Infeld schwarz ist, so wird das Blau des Grundes - wie
im entsprechenden Fall del' Figur -' besonders leuchtend. Phanomenal
ist die Grundfarbe als eine Flaehenfarbe anzusprechen,

Eine zusammenfassende Ubersicht del' Ergebnisse stellt heraus,
,Fur die Figurkurven: die vier Stadien:
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1. Figur hebt sich als dunkelblau gegen das hellblauc Umfeld ab ;
2. Figur und Umfcld bilden cine homogene, blanc Flache ;
3. Figur ist entsattigt, mit weif verhullt, Umfeld tiefblau, Be­

leuchtung am deutlichsten;
4. Figur leuchtend blau, Umfeld fast schwarz.

FUr 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 + 1800 W) Vp C. G. S = sehwara, Bl = blau, W = weil.l.

Fur die Grundkurven: ihren Verlauf ganz im Sinne einer induk­
tiven Wirkung seitens des allmahlich dunkler werdenden Infeldes, Da
diese Wirkung erst jenseits 1200 S einsetzt, muB erwartet werden, daB
der Schwarzzusatz zum Infeld sich auch nicht Iruher geltend gemacht
hat, eine Annahme, die der PrUfung leicht zuganglieh ist, Wir stellen
in derselben Konstellation auch die Farbengleichungen Iur das variable
Infold (das also aus einem schwarzen und einem weiBen Sektor zusammen­
gesetzt worden ist) ein und finden dabei, daf in der Tat der Schwarz-­
sektor der Gleichung bis etwa 1300 S der Abszisse unversndert bleibt.

Eine der Vpn zeigte beim Versueh mit der hellblauen Figur und ihren
Skandlnav, Archlv. XLVIII. 11
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umgekehrten Grund ein etwas abweichendes Verhalten, das erwahnt werden
mull, schon weiI die entsprechenden Kurven die Tatsaehen gewissermaBen
reiner darstellen als die del' iibrigen Vpn. Wenn diese weiB in die Figur­
gleiehung einfuhren, steigen auch ihre Blaukurven (vgl. Fig. 3 und 4).
Jene Vergrolserung des Blausektors bedeutet abel' phanomenal sehr wenig
neben del' gleichzeitigen Vergroflerung des WeiBsektors; sie ist zum Teil
auch eine Folge del' Verminderung des Schwarzsektors. Nun sieht diese
Vp die blaue Farbe heller als die ubrigen Vpn (vgl. Fig. 5). Die Schwarz­
kurve del' Figur steht daher vorn Anfang an niedrig und fallt so ab, daB
bei 1200 S del' Sehwarzsektor gleich Null ist. Wenn danach die WeiBkurve
steigt, kann dies nur auf Kosten des Blausektors geschehen; die Blaukurve
muB daher beim weiBen Maximum wieder abfallen. Die vier Stadien
treten somit bei dieserVp deutlicher hervor als bei den ubrigen. Die Kurven
des umgekehrten Grundes haben ihren gewohnlichen monotonen Verlauf,
nur ist hier auch eine WeiBkurve des Grundes zu finden, entsprechend
del' Tatsache, daf die blaue Farbe dieser Vp heller erschien als den ubrigen.
Ein Maximum ist auch beim WeiB des Grundes zu beobachten, jedoch ist
es sehr unbedeutend im Verhaltnis zu del' deutlich ausgesprochenen
Steigerung del' weiBen Figurkurve.

Urn·die Ilberaieht iiber die Ergebnisse zu erieichtern, will ich schon
hier einige prinzipielle Fragen beriihren. Wir haben gesehen, daB wahr­
scheinlich nur die Kurven eines umgekehrten Grundes im Sinne einer
Kontrastwirkung verlaufen, die Figurkurven scheinen eigenen Gesetzen
zu foigen. Es ergeben sich dann verschiedene Gesichtspunkte fur die
Deutung: entweder haben wir es mit einer spezifischen Figurwirkung zu
tun, mit einem Mechanismus sui generis, oder die figurale Konstel­
Iation iibt einen EinfluB auf - unbekannte oder - schon bekannte phy­
siologische Funktionen aus; urn die Tatsache der Gestaltbedingtheit
kommen wir meines Erachtens nicht herum. Die einzige Moglichkeit,
den Figurfaktor auszuschlielien, sei schon hier zuriickgewiesen. Der
umgekehrte Grund ist namlich von einem "au13eren" Faktor beeinfluBt,
der nicht gieichzeitig auf die Figur wirkt: dem in diesem Fall fast licht­
Iosen Reduktionsschirm, bzw. Diaphragma D. Er kann aber hochstens
auf den Kurvenveriauf eine ausgieichende Wirkung ausiiben. Da der
umgekehrte Grund im Versuch nicht objektiv verandert worden ist
und subjektiv hauptsachlich nur eine Aufhellung erfahrt, so muf der
Reduktionsschirm die ganze Versuchsreihe hindurch ihm einen annahernd
konstanten oder an Starke etwas zunehmenden Indukt zufuhren; die
Tatsache des Figur-Grund-Unterschiedes kann er nicht erklaren. Viel­
mehr muf eben diese Tatsache im Schwerpunkt der Erklarung stehen,
auch deshalb, weil wir in der Tat Gesetzmafligkeiten kennen, die sich
auf sie beziehen,
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Wer th ei mer! hat den Pragnanzsatz auigestellt. Dieser besagt,
daf die Sehdinge zu formaler Pragnanz streben, cine geschene Mannig­
faltigkeit tritt gewohnlich nicht als ein ungeordnetes "Ineinander" auf,
sondern wird von einer "inneren" spontanen Tatigkeit nach gesetz­
miiBiger "Ganzbedingtheit" geordnet; uberall wirkt von innen her die
"Tendenz zur Pragnanz der Gestalt". Diese Formulierung ist nun an
sich recht allgemein, - kann auch nichts anderes sein. Es muf z. B.
gefragt werden, nach welchem speziellon Gesetze die "Tendenz zur Prii­
gnanz" in den einzelnen Fallen wirkt, wann jener, wann dieser Mecha­
nismus zur Herstellung der Pragnanz benutzt wird, inwiefern die reiz­
physikalische Konstellation mitbestimmend ist, inwiefern jener, inwie­
fern dieser "innere" Faktor eine Rolle spielt usw. Urn alles das kurz in
einem Vergleich auszudrucken, das ist, als wollte man sagen, dem Kerper
komme eine "Tendenz" zu, auf vermehrte Arbeit mit zunehmender Saure­
aufnahme zu reagieren. Diese Erkenntnis hatte einen wissenschaftlichen
Wert, sagt jedoch nichts tiber die Natur der dabei tatigen Mechanismen
aus. Ex analogia kornmt dem Pragnanzsatz ein wissenschaftlicher Wert
zu; er kann daher als Ausgangspunkt fur Untersuchungen benutzt werden,
die als Ziel cine wahre Einsicht in die Natur der von ihm ausgedruckten
speziellen Gesetsmabigkeiten aufstellen. Demnach wird im folgenden
der Priignanzsatz benutzt werden, urn dem Experimentieren sozusagen
ein Riickgrat zu geben, urn das sich die Tatsachen _- wie wir sehen
werden - zwanglos gruppieren lassen konnen,

Die bisherigen Versuche sollen sogleich in diesen Zusammenhang
eingeordnet werden. Den Pragnanzsatz auf sie anzuwenden, wurde be­
sagen, daB die gegebenen reizphysikalischen Beziehungen nicht allein
fUr den Eindruck bestimmend waren, daB vielmehr die Figur immer die
Farbe annehmen wurde, die ihre Form am besten hervortreten laBt.
Dabei ist vorausgesetzt, daB nichts ganz Neues frei geschaffen wird,
sondern daBnur eine besondere Art 'von "Ausnutzung" der ein­
IDa} gegebenen Reize im Sinne der Tendenz zur Pr agnanz
vorhanden ist; die Farbe, welche die Figur moglichst pragnant gr­
staltet, wird sozusagen akzontuiert. Im Stadium 1 wird die Figur
mit Schwarazusatz herausgehoben - die Schwarzkurven des um­
gekehrten Grundes stehen bei allen Vpn niedriger als die der zugehorigen
Figur. Vielleicht wird aber auch der umgekehrte Grund induktiv vom
lichtlosen Diaphragma D im Sinne einer Steigerung seiner Weif3lichkeit

1 M. Wertheimer, Untersuchungen zurLehre von der Gestalt II, Psychol.
Forschsmq, 1923. Bd. IV. Siehe auch Fuchs (a. a. 0.).

11*
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beeinfluBt, so daB del' Unterschied auch z. T. darauf beruhen kann.
Diese Frage wurde oben (S.162) schon behandelt. Im Stadium 2 schmel­
zen Figur und Umfeld zu einer homogenen Flache zusammen. Die se wi r d
jetzt Figur, die Konstellation ist dabei auch eindeutig und pragnant.
Wird das Umfeld noch dunkler gemacht, so spaltet sich die Figur heraus
(Stadium 3). Sowohl die Figur als auch das Umfeld ist abel' noch blau.
Dm ihre Pragnanz aufrecht zu erhalten , muB die Figur unter den gr­
gcbencn Moglichkeiten diejcnige wahlen - man gestatte diese Ausdrucks­
woiso --, die sic am boston hcrvortreten luBt; sic wird weilllicher. So-
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Fig. 6.
Figur hellblau (360° WI, Beleuchtung blau. Vpn d. Verf. (1 u, I.), H. F. (II u. II.).

. Bl = blau, JV = weiB.

wohl das Blau als das Schwarz wiirde zum Stadium 2 zuriickfiihren.
Bei dem tiefschwarzen Umfeld, Stadium 4, ist es, wiederum im Hin­
blick auf die, Pragnans, fiir die Figur "sinnlos", wei.l3lich zu sein, sie
tritt jetzt ohne irgendwelche Sattigungscinbu.l3e ihrer Farbe gegen das
Umfeld gut hervor. Die Wei.l3kurve sinkt, die Blaukurve steigt.!

Gema.13 diesem Gedankengang kann die W-Valenz del' Figur fiir den

1 Auf welchem Wege die Pragnanz der Konstellationen erreicht wird, wird
sich spater herausstellen (siehe unten S. 17I£f.).
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Fig. 7.
(Erkldrung im Text) Vp H. 1<'.

Auslall des Versuehes z, T. verantwortlich gemacht worden. Wird nam­
lich cine sehr helle Figur gewahlt, so entsteht schon bei dem weilien
Umfcld (008) del' Eindruck einer einheitlichen Flache ; das Stadium 1
faUt 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
muf sp at er ei nsct.z en , bei groBerer Abszisse als im Vergleichs­
falle. Dieses Korollarium ist auch (Figurcn 6, 7 und 8) geprultworden,

In Fig. 6 ist cine ganz wcifie Figur benutzt worden, die in del' blauen
Beleuchtung hellblau aussieht. Die Kurven des umgekehrten Grundcs,
die hier fast geradlinig
verlaufen, sind nicht oin­
gezeichnet worden; die
Linien I und 11 sind Blau­
bzw.WeiBkurven del'VPG.
(Verf.), II und II l' die
entsprechenden Kurven
del' Vp H. F. Wie or­
sichtlich, fangen die Kurven beim Stadium 2 an, dann springt die
Figur weiBlich heraus (Stadium 3), urn gegen das Ende wieder blau
zu werden (Stadium. 4). Bei 0°8 bilden Figur und Umfeld <line
homogene blaue Flache.

Die Figg. 7 und 8 geben cine vergleichende Zusammenstellung del'
drci WeiBkurvcn bei Figurcn verschiedener W-Valenz. Anstatt den
Versuch mit del' dunkelblauen Figur im ganzen graphisch zu reproduzieren,
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Fig. 8.
(Erklarung im Text) Vp d. Verf.

was im Prinzip nul' eine Wiederholung des ersten Versuchsresultates
ware, habe ich vorgezogen die interessante Einzelheit, die W-Kurve mit
den W-Kurven del' anderen Reihen zusammenzustellen. Die Figuren
sind in folgender Weise zusammengesetzt worden:
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"""

1 3600 TV in blaucr Belcuehtung

II 1800 TV + 1800 Bl"" "
III 3600 Bl .

Das Ergebnis ist dcutlich abzulesen: mit abnchmender TV-Valenz
der Figur sinken die Maxima del' TV-Kurvcn und wcrden zugleich
auf die Ab sz isse geschuben. Wir ziehcn MIS dicscn Kurvcn don
Schlull, daf den vier Stadicn unscrer Versuchsreihen ein be­
st.immtcs Ver h al tni s zwischen den TV-Valenzen del' Figur und
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Fig. 9.
Figur (360° rot) und Beleuchtung rot. Vp H. F.

S = schwars, R = rot, TV = weill.

ihres Umfel de s zugcunde liegt. DaB die Maxima dec W-Kurven
dec W-Valenz dec Figur proportional sind, wird unten (S. 177) seine Er­
klarung finden.

Stellen wir dieselbenReihen mit rot in roter Beleuehtung auf, so
erhalten wir entspreehende Ergebnisse. Indel'Mitteilung (a. a. O. S. 262ff.)
habe ieh tiber Versuehe berichtet, bei denen die rote Figur bei weilsem
Umfeld mit ihm zusammen eineeinheitliche Flache bildete, entspreehend
also _dem Stadium 2, nachher als weilslich ungesattigte Figur hervortrat
- Stadium 3 -, um bei dem schwarzen Umfeld wieder hellrot zu werden,
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Stadium 4. Die Grundkurven del' umgekehrten Konstellation hatten
einen sehr monotonen Veriauf, den obigen Versuchen ganz entsprechend.
Hier sei nul' noch ein Versuch wiedergegeben (siehe Fig. 9), bei dem eine
dunkeirote Figur benutzt wurde - Ostwaidsches Rot, W-VaIenz
etwa 59° - und die Gieichungsseite mit einem roten Gelatinfilter
versehen war. Durch den roten Gelatinfilter fiel Tagesliehtins Rohr(R]).
Del' Versuch ist mit del' Vp (H. F.) durchgefuhrt worden, die Versuche
del' Mitteilung waren mit Vp G. T. (Fig. 2) und G. (Fig. 3) gemacht.
Nul' die Figurkurven sind gemessen; die Ergebnisse erweisen sich schon
beim ersten Blick als diejenigen del' Fig. 3 und 4 sehr ahnlich. Die vier
Stadien sind hier im Kurvenbild mit romischen Zilfern (I bis IV) be­
zeichnet worden. Anstatt die Reihe mit del' umgekehrten Konstellation
zu wiederhoIen, nahm ich einen einfachen Demonstrationsversuch VOl':

Demonstrationsversuch 1. Auf der einen Seite stelle ich die rote
Figur auf einem Umfeld von 2400 S ein, auf der anderen die umgekehrtp
Konstellation, d. h. ein lnfeld von 2400 S auf einem Grund, der dieselbe
Farbe hat wie die rote Figur. Der Punkt des weiJ3en Maximums ist also
hera usgegriffen. Die beiden Seiten erscheinen in de r se1ben roten Be­
leuchtung. Die Vp erhalt die Aufgabe, die rote Figur mit ihrem um­
gekehrten Grund zu vergleichen; z. B. Figur links, Grund rechts. lhr
Urteillautet: Die Figur ist weiJ31icher, die Beleuchtung auch deutlicher zu
sehen auf der Figurseite. Nur urn den Punkt des weiJ3en Maximums herum
gelingt der Versuch, nur dort scheint die Differenz zwischenFigur und Grund
geniigend groIl zu sein. Wird eine andere Stelle der Abszisse gewahlt,
fallt 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
blauer Figur und ihrem umgekehrtem Grund fallt innerhalb sehr .weiter
Grenzen positiv aus.

Urn 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 3600 Wauf
einem Umfeld von 3600 W ein. Man sieht in der farbigen Beleuchtung
eine homogene Flache in der Farbe der jeweiligen Beleuchtung. Nachher
fUhre ich eine Scheibe von 3600 S, deren Radius 2 mmgrolser ist als der
der weiJ3en, hinter die Figur ein. Die Figur tritt hervor umgeben von einem
schwarzen Ring. Zugleich wird sie ungesa ttigter und sieht demnach
viel weiJ3licher aus als das Umfeld, das von der Xnderung der figuralen
Konstellation ganz unberUhrt geblieben ist. Wie im Stadium 3
unserer Versuchsreihen strebt die Figur, indem sie weiJ3licher wird, zur
Pragnanz, sie strebt zu einer "guten Gestalt" (Wertheimer).

. Versuchen wir nun den Transformationsbegriff auf die oben ge­
schilderten VerandiJrungen der Figurfarben in gieichfarbiger Beleuch-
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tung anzuwcndcn. Nach Katz soll sich die Transformation auf die
Obcrflaehcnfarbcn beziehen, deren Eigenfarben als Folgc des
transiormativen Prozesses sich Beleuehtungs- und Beschattungsande­
rungen gegeniiber innerhalb weiter Grenzen annahernd konstant er­
halten wurden. Auf Grund einiger schoner Versuehe an Hirnverletzten
hat Gelb! schon feststellen konnen, daB del' Charakter einer Oberflachen­
farbe Imine unbedingt notwendige Voraussctzung Iur das Zustande­
kommen del' Transformation bildet. Die untersuchten Patienten sahen
alle Dingfarben "schwammig" Il ach enfarbig an, und trotzdem war die
Transformation bei ihnen von so gut wie normaler GoBe. ,,1st einmal",
.sagt Gelb, "das BewuBtsein da , daf eine Farbe Gegenstands­
farbe ist, so geniigt dies, damit die Erscheinungen del' Farben­
konstanz unter den gewah lt en Bedingungen zustande kommen.
Auf die spezielle Art del' raumlichen Erscheinungsform kommt es dann
nicht mehr an. Es ist dazu also auch nieht, wie es Katz Iur notwendig
halt, eine moglichste Pragnanz von Oberflachenfarbigkeit erforderlich"
(S. 247). Dinghaftigkeit, Gestaltcharakter, erwies sich demnach als nicht
unbedingt mit Oberflachenfarbigkeit verbunden.

Unsere Versuche zeigen, daB es auch bei del' Beriicksichtigung del'
Beleuchtung nicht immer darauf ankommt, daB die FigurIhre Eigcn­
farbe annahernd konstant bewahrt. Wenn eine blaue Scheibe in blaucr
Beleuchtung ungesattigter wird, so ist dies doeh eine Veranderung in del'
Riehtung gegen die Eigenfarbigkeit des Sehdinges. Analoges wird sich
aueh im folgenden bei den Versuehen mit ungleichfarbiger Figur und
Bcleuehtung zeigen. Wir miissen daher vorlaufig dem Transformations­
begriff eine allgemeingiiltigere Formulierung geben.

Falls man wirklich einen teleologisehen Gesichtspunkt anlegen will
- wie es z. B. Hering bei del' Entwicklung seiner Gedanken von del'
Farbenbestandigkeit tut -, so scheint es mil'biologischangemessener, daB
die jeweilige Figurkonstellation durch die Transformation in die Richtung
auf Pragnanz verstarkt wird, als daB jene an sich sinnlosen Farben
konstant gehalten wurden. Zu dem Ziel, die Sehdinge konstant - und
damit wiedererkennbar - zu halten, ware die zuerstgcnannte Anord­
nung del' direkte Weg, die Aufrechterhaltung del' Farbenkonstanz ein
Umweg.

Nicht ein Konstant.haltcn del' Eigenfarbe del' Sehdinge
ist nach unserer Vorstellung die Idee del' Transformation,

1 A. Gelb, Uber den Wegfall der Wahrnehrnung von "Oberflachen­
fl'Lrben".Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d.Sinnesorg. J. 1920. Bd.. LXXXIV~
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so ndcr n cine mcgl ichst cindcutigc und prag nante p sy chi scho
Rcprascnta.ti on del' reizphysikalischen Konstellation. Wir be­
trachten daher die Transformation als einen Ausdruck del' im Pragnanz­
satz formulierten Gesetzmalsigkeit.

Wahrend Kohler (Die physisehen Gestalten usw. Erlangen
1924, Kap. 5) den Pragnanzsatz mehr von der physikaliseh-physiologisehen
8eite ins Auge faBt, und mit ihm parallele Prozesse der anorganisehen
Natur aufsueht, seheint Wertheimer (Psychol. Forsehung. 1923. Bd. IV.
8. 336ff.) die Riehtung auf Pragnanz der Gestalten als einen Ausdruek
einer prirnaren biologisehen GesetzmaBigkeit aufzufassen. Dies mag
nur ein vom versehiedenen Angriffspunkt bedingte Differenz sein ; jedoch
setzt die letztere Fassung weniger voraus, leh werde mich daher ihr an­
schlieBen. Gegen die Ko h I er schen Ausfiihrungen iiber die Pragnanz hat
iibrigens E. Becher (Zeitsehr. f. Psyehol. u. Physiol. d. 8innesorg. 1921.
Bd. LXXXVII. 8. 43) einen nieht leieht zu beseitigenden Einwand gc­
hoben. In seiner Komplextheorie und Gestalttheorie (Gtittingen
1923, § 12) gibt G. E. Miiller dem Pragnanzsatz folgende Formulierung:
"Die Tendenz zu einer Gestalt, fur welehe gema B ihrem
symmetrisehen Aufb a u und ihrer relativen Einfaehheit eine
htihere or i g i n ar e Leiehtigkeit der kollektiven Auffassung be­
steht, und deren zugehtirige Kollektivdisposition demgemaB
relativ leieht erweekt werden und zur Verhinderung. einer
ganz saehgemaBen Auffassting einer dargebotenen Figur
dicnen kann" (8. 53). Aueh diese Fassung setzt eine bestimmtc
Theorie voraus, die Komplextheorie G. E. Miillers, nnd engt·daher das
Geltungsbereieh des Pragnanzsatses vorzeitig ein. - Oben (8.163) habe
ieh schon meine 8tellungnahme zum Pragnanzsatz prazisiert ; er ist fiir
mieh hauptsachlich ein Leitfaden fiir das Herausexperimentieren der von
ihm ausgedruckten speziellen GesetzmaBigkeiten gewcsen, ein Gesetz,
dessen nahere Erklarung noch nieht genugend allseitig fundiert werden
kann.

Die Starke del' Transformation hat man gewohnlich in del' Weise
bestimmt, daf del' Sektorenwert del' Eigenfarbe cines Sehdinges nachder
vollstandigen Reduktion vorn gleichen Wert bei del' Transformation ab­
gezogen wurde. Die Differenz beider Werte ergab so ein MaJ3 fiir die
Starke del' transformativen Veranderung. Bei meinen Versuchen konnte
man in derselben Weise verfahren. Den Sektorenwert del', Eigenfarbe
nach del' vollstandigen Reduktion konnte man - wenigstens mit groJ3er
Annaherung - derjenigen Gleichung entnehmen, bei del' Figur und Um­
feld in del' gleichfarbigen (isochromen) Beleuchtung eine einheitliche
~heblldeil (Stadium 2), denn dieseGleichung ist gemaJ3 unserer Ver­
suchssnerdnung als vollstandig reduziert - im Sinne Katz - anzusehen.

. Indessen miiJ3te man hinzufugen, daJ3 ein. solches Verfahren kein ad-
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aquatcs Bild der translormativen Veranderung ergeben wurde. Denn
diose ist, wie oben (S. 168) ausgefiihrt wurde, nicht immer im Sinnc eincr
Verstarkung der Eigenfarbe ausgefallen. Das konnte jedoch einfach
so beriicksichtigt werden, daf man die addierten Werte der Reduktions­
gleichung von den ebenfalls addierten Werten jeder einzelner Trans­
formationsgIeichung von 0° bis 360° S in Abzug brachte. Aber auch in
der so modifizierten Form wiirde diese Berechnungsmethode ein ver­
zerrtes Bild der Transformation bei den verschiedenen Umfeldern geben.
Der Kontrast ist namlich dabei nicht mitberucksichtigt. Schon in der
Einleitung wurde im Anschluf an einige prinzipiellen Erorterungen (S. I53)
gezeigt, daB dieser Faktor mit in Betracht gezogen werden mull, falls
man das Resultat physiologisch einwandfrei gestalten will. An Hand
eines Beispieles wird dies sich noch klarer herausstellen: Man betrachte
die Fig. 3. Die ReduktionsgIeichung bei 120°S (Stadium 2) ware: 233° Bl
+ 118° 8 + 9° W. Wurde man jetzt naeh dem obigen Verfahren die
Transformationsstarke fUr die Figur bei 0° (Stadium 1) und 360° S
(Stadium 4) bestimmen, so erhielte man:

X - 0° 8;
(1200 Bl+ 24008)-(2339'Bl+ 118°8+90W)=-1130 Bl+ 122°8--90W

. hzw. X = 360° 8;
3600 Bl- (2330 Bl + 118°8+ 9° W) = + 127° Bl - 118° 8 - 9° W,

wohei naturlich die +-Werte die Transformationsstarke widerspiegeln
wurden, denn bei 0° 8 hebt ja die Figur sich als dunkel (+ 122°8), bei
360° 8 als blau (+ 127° Bl) vom Umfeld abo 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 Ergehnis ein ganzanderes. Dies kann man sich gut
zur Anschauung bringen, indem man die Di Ifer-en zen ! zwischen den
Werten der Figur undihres umgekehrten Grundes fUr dieselhen
X-Werte hestimmt:

X = 0°S; (240°8 + 120°Bl) - (100°8 + 260° Bl) = + 140°8 -140° Bl

hzw. X = 360° S; 3600 Bl - 3600 Bl = ± {)O,

1 DaB das Verfahren die 'I'ransformatdonsstarke als Differell7; zwischen
reduziertem und transformiertem Wert zu berechnen nicht unanfechtbar ist,
wird sich spater (S. 195) herausstellen. Solange eine konstante Beleuchtungs­
Btarke gebraucht wird, ist es jedoch anwendbar.
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Das Ergebnis ist m, a. W., daB bei dem wei Ben Umfeld (00 S)
die Figur in der Riehtung der tat sachl ich vorkommenden
Induktion um 1400 S transformativ verdun kelt wird, im Ver­
haltnis zum umgekehrten annahernd gleichen Kontrastbedingungen aus­
gesetzten Grund, und daf ferner bei dem ganz dunklen Umfeld
(3600 S) keine Transformation v or ko rnm t. Mit den phanomenalen
Tatsachen stimmt das gut uborein, denn, wie gesagt waren beide, Figur
und umgekehrter Grund, bei dem dunklen Umfeld leuchtend blau und
die farbige Beleuchtung uberhaupt nicht sichtbar. Da die Transformation
eben cine Art "Beleuchtungsreaktion" ist, laBt sich nicht einsehen
warum, wenn die Farbigkeit der Beleuchtung abnimmt, sic ausgepragter
werden sollte, wie es die erste, bisher gcbrauchliche Berechnungsmethode
ergab. Gerade umgekehrt muf es sich verhalten, was durch das hier
v0l.1 uns angewendete Verfahren deutlich zum Ausdruck kommt. Nehmen
wir noch den Punkt des weiben Maximums (Stadium 3), wo die farbige
Beleuchtung besonders deutlich zu sehen war. Die Transformations­
starke nach derselben Methode berechnet (Fig. 3) ist:

X = 2400 S;

(240W + 22° S + 3140 W) - (43° S + 3170 Bl) =+ 24°W -21°S-30Bl.

Das heillt, die Transformation ist mit + 24° W zustande gebracht.
Dabei ist zu bemerken, daf dieser an sich kleine WeiBzusatz die Figur
phanomenal sehr deutlich verhullt, was vermutlich mit dem "anti­
chromatischen Einfluf des WeiB" (G. E. Muller) zusammenhangt.!

Unser Verfahren, die Starke und Richtung der Transformation zu
bestimmen, ist wie ersiehtlich im grolsen und ganzen nur eine Konse­
quenz der Methode der umgekehrten Konstellationen. lch hoffe dar­
getan zu haben, daB es wirklich einrichtiges Bild der isochromen
Transf or mati on'' gibt. Auf cine Voraussetzung muf noch kurz ein­
gegangen werden. Durch Einfiihrung der Methode der umgekehrten
Konstellationen ist erreicht worden, daf die transformierte Farbe an­
nahernd denselben kontrastiven Bedingungen ausgesetzt wird wie die
reduzierte. Nun muf aber dabei der Grund de facto reduziert gesehen

1 Wie wir unten (S. 177f.) sehen werden, ist der WeiBzusatz zur Gleiehung
nur ein Mittel urn die Entsattigung der Figurfarbe darzustel1en.

, I Ieh werde im folgenden die Termini "isoehrome", "heteroehrorne"
und ,;achrome" Transformation benutzen, wenn Figur und Beleuehtung als
gteiohfarbi,g MW. ungleiehfarbig oder beide als der S- W-Reihe angehOrend be­
zeichne1; wezdeJl, konnen.
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worden: es kann nicht einfach cine kleine Scheibe auf einer gruBen'n
eingestcllt worden, urn diese zu reduzieren. Die grolserc Scheibe muf
durch das Loch eines Reduktionsschirmes betrachtet werden; - in
unserer Versuchsanordnung wurde diesel' Forderung durch Anwendung
des Diaphragma (D) genugt, - Anderenfalls konnen beide, Figur und
Umfeld,transformative Verandcrungen aufweisen, da beide vielleicht in
del' Figur miteingehen. Nur als Lochfarbe kann del' umgekehrte Grund
als reduzicrt angesehen werden; das auf ihm dargebotene Infeld stort
nicht - wie cs nach Rub ins Untersuchungen auch zu erwarten war ­
den Eindruck del' Flachenfarbigkeit des Grundes. Immerhin Iallt diose
Art del' Reduktion nicht ganz unter den Ka t zschen Begriff del' "voll­
standigen" - oder sagen wir - a bsol uten Reduktion (vgl, oben S.147ff.).
"Physiologische" Reduktion konnte 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
mil' jedoch del' neutralere und zugleich zutreffende Ausdruck "relati ve
Reduktion", del' auch im folgenden benutzt werden solI. Bei del' abso­
luten Reduktion soll die Beleuchtung in die reduzierte Farbe vollstandig
miteingehen, bei del' relativen kann bald ein deutlicher Be­
hmchtungseindruck erhalten werden.

Genaue Berechnungeu der 'I'ransformationsatarke auf Grund der bei
der relativen Reduktion erhaltenen Werte lassen sich meines Erachtcns
an Hand der genannten Konstellationen nicht ausfuhren. Die Versuche
sind immer in der Reihenfolge gemacht, daB zuerst aIle Pigurgleichungen,
dann aIle Grundgleichungen fiir jede Reihe aufgestellt worden sind. Sie
geben daher nur eine Ubersicht der verschiedenen Verhaltungsweisen
der Figur und ihres umgekehrten Grundes. -Um die Transformationsstarke
gena u zu bestimmen, ist es natiirlich notwendig, jede Gleichung zum
mindestens fiinfmal zu kontrollieren, zuerst fiinf Figurwerte, dann die
flinf Werte des zugehOrigen umgekehrten Grundes, damit Figur und
Grund such 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 genaueMessung der Transformationsstarke fiir jede Konstellation
mullte verzichtet werden; sie wiirde fiir jede Versuchsreihe etwa 200 Werte
erfordern; jeder Wert wiederum mehrmalige Einstellungen auf dem
Kreisel.

Wenden wir uns nunmehr del' theoretischen Erklarung del' iso­
ehromen Transformation zu. Oben (S. 163) wurde die allgemeine Forde­
rung aufgestellt, daB die im Pragnanzsatz festgestellte Gestaltbedingt-
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heit im Hinbliek auf die ihm unterliegenden Einzelfunktionen naher
charakterisiert werden miiBte. Es war schon ein Sehritt auf diesem
Wege, als sieh herausstellte, daB die vier verschiedenen Pragnanzstadien
an ein bestimmtes Verhaltnis del' WeiBvalenzen von Figur und Umfeld
gebunden waren (vgl, oben S.165f£.). Nur unter Beriieksiehtigung diesel'
Tatsache konnten wir mit Hilfe des Pragnanzsatzes einige experimentellen
Ergebnisse voraussagen (die relative Lage del' weiBen Maxima). DaB
die "Tendenz zur Pragnanz del' Gestalt", wenngleich zu einem wirkenden
Prinzip erhoben, allein aIle unsore Brfunde restlos erklaren wiirde,
scheint mil' schon deshalb nicht angenommen worden zu diirfen, weil
dann nicht einzusehen ware, warum z. B. beim Stadium 3 das weiBe
Maximum si ch ni ch t als cine pl otz lich c , st ei le Steigerung
kundgibt; ware es doch in diesem Fall fiir das pr ag nant e Auf­
fassen del' Figur giinstig, das sie unter den gegebenen Be­
dingungen sogleich in maximaler Entsat tig ung erscheinen
wur de , d. h. die WeiBkurve miiBte vom Stadium 2 ab plotzlich in die
Hohe gehen.! Sie steigt abel' stets in langsamer Kontinuitat. Daraus
ergibt sieh die Forderung, die Ergebnisse zuerst mit del' einzigen konti­
nuierlichen Veranderung del' Versuehreihe - del' von 00 bis 3600 S - in
Zusammenhang zu bringen. Vielleieht geniigt dies schonzur Erklarung;
die vier Stadien sind ja wirklieh aueh dureh eine Zu- oder Abnahme del'
Schwarzlichkeit, bzw. WeiBlichkeit zu charakteriaieren.

Urn wieder ein konkretes Beispiel ins Auge zu Iassen, nehmenwir
Fig. 3. Del' dort wiedergegebene Versueh kahn gut als Prototyp fill' die
isochrome Transformation gelten, wie sie sich in unserer Versuchsanord­
nung darstellt; Stadium 1: DaB die Sehwarzkurve beim weilien Um­
feld (00 S) im Verhaltnis zur Blaukurvehoeh steht, scheint auf Ver­
st ar kung del' tatsachlich vorkommenden S-Induktion seitens des Urn­
feldes zu beruhen. Stadium 2: wenn das Umfeld nachher weniger
weiB gemacht, indem sein Sehwarzsektor vergroBert wird, kann in Folge
davon die S-Induktion abnehmen und die Figur- demnach an Dunkel­
heit verlieren." Ihre blaue Farbe kann jetzt unverhiillt hervortreten,

1 Derartige ploteliche Umschliige 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.
ZeiUichr. f. Psychol. u, Physiol. d. Sinnesorg. 1. 1912. Bd. LXI, sowie E. Linde­
man, Experimentelle Untersuchungen iiber das Entstehen und Vergehen von
Gestalten, Psychol. Forechunq. 1922. Bd. II.

2 DaB dies nicht sogleich eintreffen mu B, zeigen die Verhaltnisse beim um-,
gekehrten Grund (vgl. oben die Kurven),



174 RAGNAR GRANIT:

Figur und Umfeld kommen einander naher in bezug auf die Farbe, Bei
oinem bestimmten Verhaltnis del' WeiBvalenzen des Umfeldos und del'
Figur mussen die Bcdingungen fur das "Verschmelzen" besonders gunstig
liegen, Dann bilden sie eine einheitliche Flaehe. Vermutlich spielt auch
cine "Angleichung" im Sinne Fuchs dabei eine nicht naher zu be­
stimmende Rolle; [edenfalls ist del' SchluB nicht ohne weiteres - die
Glaser waren ja nicht absolut spektralrein - berechtigt, daB sie ver­
sehmelzen m u sse n. Berechtigt sind wir nul' anzunehmen, daf sie beim
"Koinzidenzpunkt1 cinander am ah nl i ch st.e n sein mussen. Fur eine
"farbige Angleichung" zwischen Figur und Umfeld spricht auch die
Tatsaehe, daB das Stadium 2 sich nicht als bestimmter X-Wert del'
Abszisse fixieren laBt, sondern vielmehr am richtigstcn durch eine "Koin­
zidenzstrecke" wiedergegeben wird. Dies kommt in den Kurven nicht
zum Vorschein, weil nul' jeder vierzigste Grad bestimmt worden ist 2 ;

Stadium 3: wenn der Schwarzsektor des Umfeldes cine weitere Ver­
groBerung erfahrt, kann die Differenz zwischen Figur und Umfeld nicht
mehr durch Angleichung ausgeglichen werden. Die Figur muB sich von
del' Umgebung abheben. Nun ist es eine kontrasttheoretisch naheliegende
Annahme, daB das blaue Umfeld seine Gegenfarbe in die Figur zu
induzieren strebt. Dieso Induktion muB wiederum das Blau del' Figur
abschwaehen, und dabei die W-Valenz des blauen Papiers hervortreten
lassen, denn sie ist ja auch Gegenfarbe zum Blau del' Figur. Warum
steigt abel' die WeiBkurve del' Figur kontinuierlich zu ihrem Maximum,
da doch das Blau des Umfeldes schon von 1200 S anfangs langsamer,
dann schnell abnimmt" und man somit erwarten muBte; daB die antago­
nistische Induktion wenigstens nicht zunehmen konnte P Offenbar, weil
das Umfeld zugleich dunkler gemacht wird, und die Figur somit
kontrastiv aufhellt. Die Form del' WeiBkurve des Stadiums 3 ware
demnach von zwei in derselben Richtung wirkenden Faktoren bedingt;
del' eine, die yom blauen Umfeld ausgehende antagonistische Induktion,
seheidet von 12011 bis 2400 S an verhaltnismabig langsam aus, wahrend
del' andere, del' von del' Vergri,iBerung des S-Sektors veranlaBte sub­
jektive ,W-Zusatz sur Figur, zunimmt. Von dem ersten ruhrt die Ent­
siittigung her, von dam zweiten wird die Sattigungsabnahme in del' Rich­
tung auf einer Verhiillung mit KontrastweiB noch befordert.

1 Mit Ackermann (Psychol. Eorschunq. 1924. Bd. V. S. 58) werden wir
den Pnnkt der Gleichheit von Figur und Umfeld "Koinzidenzpnnkt" nennen.

• 2 Diese 'Koinzidenzstreckekann etwa 20°' odor sogar mehr umfassen,
3 Dies habe ich am Umfeld messend kontrolliert,
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Wenn aber von 2400 S ab das Umfeld schnell dunkler wird und an
Blaulichkeit verliert, nimmt gleichfalls die Wirkung der vom Blau aus­
gehcnden Induktion schnell ab; die Figur wird daher wieder gesattigter
(Stadium 4). Allmahlich mehr und mehr allein vorherrschend kann der
zweite Faktor, der subjektive WeiBzusatz, auf das Abfallen der WeiB­
kurvc nur noch einen verzogernden EinfluB ausuben; cine Entsattigung
der Figur, wie dies die antagonistische Induktion seitens des Blau be­
wirkte, kann er nicht weder zustande bringen, noch aufrecht erhalten.
Zwar wirkt er aufhellend auf die Figur; diese erscheint aber trotzdem
bei dem Stadium 4 in hoher Sattigung vor dem fast schwarzen Umfeld.
Die leuchtendc hcllblaue Farbe der Figur ist dort nicht durch WeiJ3­
zusatz zur Figurgloichung wiederzugeben, denn das wiirde nur ein u n­
gesattigtes 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 uberhaupt anbelangt, ist erwiihnenswert, daB
die Blaukonstellationen fur WeiI3zusatz sehr empfindlieh waren, so
daB die weil3en Maxima phiinomenal bedeutende Siittigungsabnahmen
reprasentieren. Der Schwarzsektor mulite aber - und zwar trifft dies
wenigstens fur Rot und Blau zu - erheblich vergrollert werden, urn
innerhalb der ersten 1000 den Eindruck phanomenal zu verandern. Wenn
einmal der S-Sektor eine bestimmte GroI3e, etwa 120, uberstieg, wurde
aber jede - auch jede kleine - Vergrol3erung fur den Eindruck von Be­
lang. Daraus folgt, daB die Stadien 2 und 4 tatsiichlich einander viel
naher stehen als dies die Kurven veranschaulichen, denn die Schwarz­
kurve hat schon beim Stadium 2 sehr wenig zu besagen. Von dem phano­
menalen Gesichtspunkt aus, ware dies von vornherein zu erwarten; die
Figur springt in den beiden Fallen direkt aus einer fast lichtlosen Um­
gebung heraus, beim Stadium 2 dem lichtlosen Diaphragma (Figur und
Umfeld bilden ja eine Flache), beim Stadium 4 dem schwarzen Umfeld.
Wenn man dies beachtet, stellt sich das Kurvenbild der Vp C. G. (Fig. 5
S. 161ff.) als das mit den Tatsachen am besten tibereinatimmende 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 erklart werden. Fur die
Stadien 1, 3 und 4 habe ich den Kontrast herangezogen, flir das Stadium 2
schien es mir notwendig, auch eine "Angleichung" unter dem Einfluf
der Gestalt mitzuberuckslchtigen. Nun sahen wir oben (S.161ff.),·daBder
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 VOl' eine ent­
scheidende Frage: warum verlaufen die Kurven des Grundes del'
umgekehrten Konstellation nicht so wie die del' zugehorigcn
Figur, sind doch in den beiden Fallen die wirkenden Me.cha­
nismen dieselben. Und del' Kontrast soIl ja eine "Weehselwirkung"
sein und daher Figur und umgekehrten Grund gleich becinflussen. Die
Antwort ist schon gcgcben: weil die Figur Figur ist, Die Kontrast­
wirkung ist keine Wechselwirkung im gewohnliehen Sinn des Wortcs.!
Sic wir d zur Hcrstellung pr agnantcr Figurkonstellationen
- sagen wir einmal - ausgenutzt. Sic wird einer h ohcr cn Ge­
setzma13igkeit untergeordnet, del' Tcndenz zur Prag na n z.
Darum falIt auch die Induktion fUr Figur und Grund verschieden aus.
Fiir die Grundkonstellation wird nicht die antagonistische Induktion
seitens des Blau lOin Anspruch genommen", weil fiir die Pragnanz del'
Konstellation belanglos. Das Stadium 3 del' Entsattigung Iallt daher
aus. Beim Stadium 1 tritt bei del' Grundkonstcllation keine Steigerung
der 8-Induktion auf; sie hiitte keine Aufgabe beim Gestalterfassen zu
erfullen, Die Angleichung unter dem EinfluB del' Gestalt (Stadium 2)
ist in den beiden Konstellationen zu finden, denn es muf ja im Hin­
blick auf sie gleichgiiltig sein, ob das konstante Feld als Figur oder Grund
erseheint, Beim Stadium 4 endlich, wo ein schwarzes Feld an einem
blauen angrenzt und die farbige Beleuchtung nicht sichtbar ist,
liegen wiederum die Verhaltnisse fiir Figur und Grund gleich. Die be­
rechnete Transformationsstarke ist dort O.

Es sind also nur die Stadien 1 und 3, die den "Figurkontrast" vom
"Grundkontrast" unterscheiden. Von diesen kommt.im Stadium 1 die
Differenz nul' als eine Verstarkung del' tatsachlich vorhandenen 8-ln­
duktion heraus; im Stadium 3 findet sich aber in den Figurkonstella­
tionen ein kontrastives Geschehen, das nul' in einem Fail (Fig. 5) auch
in den Grundkonstellationen angedeutet worden ist. Es ist dies die

1 Dies betont auoh Kohler (a. a. O. Peuehol. Forschung S. 411) von seiner
physikalisohen Theorie der Nervenvorgiinge ausgehend: "es kann - entgegeri
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 aufatationare Lagerung
tendierenden Gesamtvorgangs auch die Bestimmung lokaler Farbprozesse
von dem Geschehen im ganzen a.bh ang ig zeigt, und zwar so, daB gerade
diese Farbverteilung innerhalb der cntstehenden Gruppierung iiberhaupt
einen stabilen Gesamtzustand aufrechterhalten hilft" (teilweise von mir ge­
sperrt),
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Induktion einer zur Beleuchtung komplementaren Farbe, die in del' mit
del' Beleuchtung isochrome·n Figur Entsattigung bewirkt. Dieses
Stadium del' Entsattigung werden wir unten in allen Fallen del' is o­
chromen Transformation wiederfinden. Als nachgewiesen durfen
wir wohl ein fur allemal betrachten, daf es - wenigstens hauptsachlieh ­
an del' Figur gebunden ist, an transformierter Farbe.

DaB die Entsattigung auf Neutralisierung mit Komplementfarbo
beruht, ist natiirlich nicht streng zu beweisen, erhalt abel' weitere Be­
statigung aus dem oben (S.165) beschriebcnen Verhalten del' weillen
Maxima bei Figuren verschiedener WeiBvalenz. Wir fanden ja (Figg. 7
und 8), daB die wei Ben Maxima des dritten Stadiums mit del'
Steigerung del' W-Valenz del' blauen Figur sich vergr c Bcr te n.
Nun setzt die Annahme antagonistischer Valenzen del' Komplement­
farben voraus, daB diese einander gegenseitig hemmen-, wobeidie W-Va~

lenzen del' Farben allein zum Vorschein kommen. Wenn daher - wie
in unserem Fall - die gleiche kontrastive Neutralisierung auf
Infelder verschiedener W-Valenz erfolgt, so muf ein an sich weiBeres

. Infeld nach del' Neutralisierung wei Ber aussehen als ein
dunkleres. Die VergroBerung del' weiBen Maxima bei Steigerung
del' W-Valenz del' Figurfarbe fiigt sich somit del' Annahme einer antago­
nistischen Induktion seitens des Umfeldes gut ein. Das WeiB ware als
ein Restphano men zu betrachten.

Mit del' Annahme einer maximalen antagonistischen Induktion
beim Stadium 3 stimmt auch gut uberein, daB del' farbige Simultan­
kontrast - wie Eberhar dt'' nachgewiesen hat - bei Helligkeitsgleich­
heit zwischen den angrenzenden Feldern am starksten ist.

V. Die heterochrome Transformation.

Ich Iuhre zuerst einen Versuch VOl', del' gewissermajen einen tiber·
gang darstellt von del' isochromen zur heterochromen Transformation.
Figur und Beleuchtung sollen ungleichfarbig sein. Del' Versuch ver­
lauft mutatis mutandis wie die fruheren. Eine gelbeFigur - W-Va-

1) Vgl. dazu G. E. Muller, Psychophysik der Gesichtsempfindungen I.
Zeitschr. f. Psychol. u, Pkysiol. ii. Sinnesorg. 1. 1896. Rd. X. S. 321ff. .§ 14.
Auch Strohal, VersuchezUm Nachweis des Antagonismus von Netzhaut­
erregungen. Ebenila II. 1916. Bd. XLIX.

2 M. Eberhardt, Untersuchungen uber Farbschwellen und Farben­
kontrast. PSlfchol. Forschung. 1924. Bd. V. S. 114ff.

Skandinav. Archiv. XLVIII. 12
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lenz ctwa 1200 erscheint in del' Beleuchtung des Orange-Glaschens.
Die Gleichungen sind in Tagesbeleuehtung hergestellt mit Gelb (G),
Rot (R), Schwarz (8) und Weil3 (W). Die Kurven des umgekehrten
Grundes sind wieder gestrichelt (siehe Fig. 10).

Von diesen letzteren ist nichts besonderes zu sagen. Ihr VerIauf zeigt
eine gewisse Unsicherheit, die auch in den AuBerungen der Vp wieder­
kehrtc, Sic 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, S = scnwarz,' TV = weiB.

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

Die Figurkurven verlaufen bei diesel' Konstellation in recht kompli­
zierter Weisr. Wiederum schlirI3t sich zwrckrnaI3ig eine Ilbersicht ihrer
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Verhaltungsweisen den phanomenalen Tatsachen eng an. Stadium 1:
Bpi dcm weilsen Umfeld hebt sich die Figur rotlich braun hervor. Nun
wissen wir seit Hering, daB man eben Braunnuancen erhalt, wenn rot­
gelbe Farben einer S-Induktion ausgesetzt werden, so daB das Kurven­
bild mit del' Annahme einer Verstarkung der tatsachlich vorhandenen
S-Induktion gut erklart worden kann. Die Gleichung ist nicht einwand­
frei, denn das Braun konnto ja nur durch Hinzufugen von Schwarz auf
nicht-induktivem Wege erreicht worden. Folgende Gleichung gibt
die Richtung und Starke del' Transformation an:

X = 40° S;

(130° G+ 42° S+ U~8° R) - (140°0+ 220° R) = +42° S-10°0 - 32° R.

DaB die Rotkurve bei 0° S niedriger steht als bei 40° S muf auch
von der S-Induktion abhangen, Hatten wir ein noch weiBlicheres Um­
feld benutzen konnen, so wiirde sich das Stadium 1 der Braunpragnanz
in ein Stadium der Schwarzpragnanz verwandelt hahen. Eben dies ist
im Kurvenbild schon angedeutet.

Stadium 2 Iindet sich °bei 80° 8. Dort verschmelzen in der Tat
Figur und Umfeld wieder zu einer homogen gefarbten, einheitliehen
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 Erklarung dieses
Pragnanzstadiums plausibel erschien 0- kaum mehr zu entgehen. Fiir
Figur und umgekehrten Grund ~iiSsen ja die Gleiehungen hier an- .
.nahernd gleich ausfallen. In der Grundgleiehung ist i50 mehr °Rot, was 0

sehr wenig bedeutet, wenn man von einer Ausgangsfarbe von etwa
200° Rot ausgeht. °

Das Stadium 3 ste11en wir wieder als °weiBes Maximum fest bel
200° S, wo also die Figur in ungesattigtem Orange hervortritt. Die Trans­
formation ist mit + 20° W erreicht worden. - Wir erklaren das wie
bei den isochromen Konstellationen mit Hilfe der antagonistischen
Induktion seitens der Umfeldfarbe; nur ist hinzuzufiigen, daB die WeiB­
kurve auf Kosten des Rots gestiegen ist. Das erscheint selbstverstand­
lich bei Annahme der Gegeninduktion, wenn man bedenkt, daB dasRot
eben die dominierende Farbe der Beleuchtung ist(vgl. die spektral..
photometrischen Analysen der Glaser S: 157). Die vom Rut der Be­
leuchtung ausgehende Griin-Induktion sehwacht kontrastiv das .Rot der
Figur abo Wahrscheinlic~ wirkt auch das Gelb der Beleuchtung gleieher-

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

Stadium 4: Bisher gingen die Ergebnisse diesel' Versuchsreihe
mit denen del' friiheren parallel. Wiirde diese Parallele sich noch weiter
erstrecken, so muflte die Rotkurve vom Punkt des weiBen Maximums
bis gegen das Ende del' Abszisse kontinuierlich ansteigen. Abel' ganz im
Gegenteil sinkt sie, und die Gelbkurve steigt. Wie ist das zu erklaren P

Die Versuchsbedingungen unterscheiden sich von denen del' Iruheren
Versuche insofern, als die Beleuchtung aus zwei Komponenten statt
einer besteht, von welchen die dominierende, das Rot, von vornherein
in del' Figur nicht vertreten ist, Letztere ist ja aus gelbem Papier aus­
geschnitten worden, und eben diese Farbe, die Eigenfarbe del' Figur,
kommt hier zum Vorschein. Mil' scheint als wiirden unsere friihere An­
nahmen beziigIich des Kontrastes geniigen, urn das zu erklaren: als
starkere Beleuchtungsfarbe wird sich das Rot langer als Umfeldfarbe
behaupten - in derselben Richtung wirkt moglioherweise auch die Tat­
sache, daB das Gelb spezifisch sehr hell ist - und kann daher bei ziem­
lich dunklem Umfeld seine neutraIisierende Induktion- auf das Rot del'
Figur' ausiiben. Nun hat diese Induktion nur die von del' Beleuchtung
herriihrende Rotlichkeit der gelben Figur zu iiberwinden, wahrend 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 stollen 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
phan omen: wenn die Beleuchtungsfarbe des Umfeldes die entsprechende
von der Beleuchtung ebenfalls herruhrende Farbe der Figur induktiv
neutralisiert, tritt die restierende Eigenfarbe der Figur hervor, voraus­
gesetzt, daB das Beleuehtungsglaschsn derartige Strahlen durchlafrt,
DaB die Figurfarbe nicht schon beim Stadium 3 der Entsattigung deut­
Iich hervortrat, beruhte darauf, daB bei der dort gegebenen Umfeld­
helligkeit das Beleuchtungsgelb stark genug war, urn eine kraftige Neu­
tralisierung im Infelde ausiiben zu konnen. Nehmen wir eine Konstel­
lation, bei der die Figurfarbe in del' Beleuchtungsfarbe mit einer kleineren
Prozentzahl vertreten worden ist, so fallt das Stadium del' Entsattigung
aus (vgl. unten S. 182ff.).
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Stadium 0: wenn das Umfcld bei 3600 S fast lichtlos wird und
von der farbigen Beleuchtung daher nur keine Spur mehr wahrzunehmen
ist, steigt die Rotkurve, wahrend 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 Pragnanz­
stadium (4) der reinen isochromen Transformation und sind auch in der­
selben Weise zu verstehen.

Wie wir schon oben bemerkten, stellt dieser Versuch gewisserma.f3en
eine Ubergangsiorm zwischen der heterochromen und der isochromen
Transformation dar. Fur die heterochrome Transformation typisch ist
das Hervortreten der "Eigenfarbe des Sehdinges", fur die isochrome
das Stadium der Sattigungseinbufe. Beide Stadien fan den wir hier
wieder. Dem Auftreten dieser gemischten Transformationsform liegt als
reizphysikalische Bedingung zugrunde, daf Figur und Beleuchtung
sehr wenig verschieden sind, so daf sie auch eine Komponente gemein­
sam haben. Wir versuchen die reizphysikalischen Bedingungen del' ver­
schiedenen Transformationsformen schematisch darzustelIen:

Fur die isochrome Transformation ware das Verhaltnis

Beleuchtungsfarbe t 95 Proz. Rot + 5 Proz. Gelb
~""""=T---- e wa - --:::-::-;~----,,,",--:--::-;r:----

Figurfarbe - 92 Proz, Rot + 8 Proz. w '

wobei x Verunreinigungen der Figurfarbe bezeichnen wiirde.

Fur die oben untersuchte Konstellation, wobei die Figurfarbe gelb,
die Beleuchtung orange war, batten wir etwa

35 Proz, Gelb + 55 Proz. Rot + 10 Proz. Griin
90 Proz. Gelb + 10 Proz. w

Die Transformationsform ware die gemischte.

Benutzen wir nun dasselbe Gelb der Figur, stellen abel' die Be­
leuchtung mit dem Griinglas her, so hatten wir etwa

80 Proz, Griin + 15 Proz. Gelb + 5 Proz. Blau
90 Proz. Gelb + 10 Proz. x

d. h. ein ziemlich reines Griin, das [edoch gelbe Strahlen durchlalit, 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 schlagt einen anderen Weg ein. Figural war das Stadium des
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weiJ3lJll Maximums ja so zu vorstehen, uaB eben die Induktion del' KOUl­

plomentarfarbo mit ihrer Folgcersohcinung, Entsattigung der Figur, den
einzigen Weg zur kontrastiven Aufrechterhaltung der Figurpragnanz be­
deutete in den Fallen, wu Figur und Umfeld einander sehr ahnlich waren.
Bci der Konstellation "Figur gclb - Beleuehtung grun", ist aber schon
mit dem Wegfallen des Stadiums (2) der Gleichhcit die Entsattigung del'
Figur figurtheoretisoh von weit geringerer Bedeutung.
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Fig. 11.
Figllr 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 die Kurven
des umgekehrten Grundes wieder. Die gelbe Scheibe erscheint in der
Beleuchtung des Grunglaschens, das sehr viel Licht absorbiert (vgI. die
spektralanalytischen Kurven S. 157), so daf weder im Grund- noch im
Figurversuch die Schwarzlrurve (8) den Nullpunkt bei 36008 erreicht,
Die Gleichungen sind bei Tagesbeleuchtung eingestellt worden.
Gr bedeutet grun, G gelb.

Figurkurven: Das Stadium 1 ist wieder dureh cine hohe 8-Kurve
eharakterisiert, Die Figur hebt sich dunkel abo Die uns von fruheren
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Vsrsuchen hekannten Stadien des Verschmelzons von Figur und Urn­
feld und der Entsattigung der Figur, fallen aus oben angegebenenGriinden
fort und das Stadium der Schwarzpragnanz geht direkt in 2, das der
Gclbpragnanz, tiber. Die Gelbkurvo hat bei 1200 8 ihr Maximum; die
Figur ist gelblich griin, ihre Eigenfarbe hat hier maximale Starke. Es
ist dies wiederum das klassische Transformationsphanomen.

lch sehe nicht ein, warum man hier von einer auf Kontrast fuBendell
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Fig. 12.
Figur gelb, Beleuchtung griin. Vp A. L.

Kurven des umg ek ehr ten Grundes zu dem in Fig. 11 dargestellten Versuch.

Erklarung absehen soUte, hat sich doch der Kontrast bisher als Er­
klarungsprinsip gut bewahrt, vorausgesetzt, daB man - wie oben - ver­
sehiedene Wirkungsweise der Induktion annimmt, je nachdem sie sich
auf Figur oder Grund bezieht. Im Hinblick auf den Kontrast liegen die
Verhaltnisse hier ganz ebenso wie bei der isochromen Transformation,
insofern, als das griine Umfeld die von der Beleuchtung herriihrende
Griinlichkeit der Figur induktiv abzuschwaehen strebt. Wenn aber in
jenem Falle die mit. dem Umfeld gleichfarbige Figur sich in schwacherer
Sattigung von der Umgebung abhob, so ergibt hier die Ausschaltung der
dem Umfeld gleiehfarbigen Komponente, daJ3 die Eigenfarbe, der FigU!
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allein zurtickbleibt und den Eindruck fundicrt. Man sieht cine mohr
odor weniger gclbe Figur in griincr Bcleuchtung, selbstverstandlieh unter
der Voraussetzung, daB das Grunglaschen auch einige gelbe Strahlen
durchlaht, Ist dies nicht der Fall, so dringen uberhaupt keine gclben
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 400 S weniger
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Fig. 13.
Figur gelb, Beleuchtung griin. Vp Verf. Figurkurven.

Gr = griin, G = gelb, S = schwarz.

griines Licht ins Auge werfen. Folglich muf die vom Grun ausgehende
Induktion seitens des Umfeldes immer mehr abnehmen; das Beleuch­
tungsgriln der Figur muf gegen das Ende der Abszisse in immer gro13erer
Sattigung erscheinen und bei 3600 S die Grunkurvc ihr Maximum er­
reichen.

Fiir die Kurv en des umgekehrten Grundes fallt die Induktion
wieder anders aus und zwar sehr einfach: die Kurvcn der Schwarzlichkeit
und Gelblichkeit schlagen von 1600 S an allmahlich cine sinkende Richtung
cin, die Griinkurve steigt. Vom Stadium der Gelblichkeit ist hOchstens
cine schwache Andeutung da. Die Schw~rzkurve des Grundes stcht bei
0°8 niedriger als dieder Figur (vgl. dazu die gleiche Erscheinung bei der



FAUBENTRANSFORMATION UND FAUBENKONTRAST. 185

isochr. '1'1'. S. 158f£.). Ubcr dicsc Kurvcn brauche ich mich wohl nicht naher
auszulasscn.

Prinzipiell dasselbe 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
oin Plateau.

Ganz analoge Verhaltnisse zeigten sich auch bei Versuchen mit dem
Violettglas, das blaue und gelbfreie rote Strahlen durchlieli, Die Figur
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Fig. 14.
Figur gelb, Beleuchtung griin. Vp Verr.

Kurven des umgekehrten Grundes zu dem in Fig. 13 dargestellten Versueh.

ist rot - W-Valenz 59°; die Gleichungsseite erscheint abel' jetzt auch in
violetter Beleuchtung(Gelatine). lch nehmewiederzweitypischeBeispiele,
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 ohneRuck­
sicht auf Helligkeitsveranderungen einzustellen. Es solIten nul' die Ver­
anderungen del' Rotlichkeit, bzw.Blaulichkeit, bestimmt werden. Diese
Aufgabe wurde dadurch erleichtert, daB die Helligkeitsuntersehiede
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zwischen Figur und Umfeld bei dem gobrauchten Glas und Papier in
der Tat kleiner ausfielon als bei den iibrigen Kombinationen.

Wie ersichtlieh, hat wieder die Eigenfarbe del' Figur, das Hot, ein
deutliches Maximum, wahrend die Kurve des umgekehrten Grundes die
ganze Reihl' hindurch so gut wie unverandert bIeibt, und nul' gegen das
Ende del' Abszisse die Richtung del' Figurkurven einschlagt,

Bei einer dritten Vp (Kunstmaler) Fig. 17) sehen wir, daf die Grund­
kurve einen ziemlich unregelmalsigen Verlauf hat. Mit dieser Erscheinung
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Fig. 15.
Pigue rot, Beleuchtung blauvlolett. Vp K. R. R = rot, Bl = blau.

sind wir schon oben (S. 178) vertraut gemacht worden. Die Veranderungen
der Grundgleichungen sind ganz willkiirlich und die Vp bemerkte nach
dem Versuch, daB die verschiedenen Einstellungen auf dem Kreisel K
ihr so gleich erschienen, daB sie eigentlich nicht wullte, wie sie die Glei­
chungen andern sollte. Dies veranlaBte mich die Figurwerte aufs neue
zu priifen, wobei die Vp ihre friiheren Werte mit einer Genauigkeit von
qO aufsuchte, was im Hinblick auf die anormalen Beleuchtungsverhiiltnisse
ein erstaunlich gutes Resultat ist.

Theoretisch ist iiber den Verlauf diesel' Kurven nichts besonderes
zu sagen, Die Erklarung mit Hilfe unserer allgemeinen Prinzipien diirfte
woW il!tlf. del' Hand liegen. Zum ~eWuJ3 dieses Abschnittes seien abel'
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zu den gewonnenen Ergebnisscn einige prinzipiellen Bemerkungen go­
macht.

Oben wurde die Entsattigung del' Figurfarbe cinerseits, das Hervor­
treten del' Eigenfarbe andererseits typisch genannt flir iso- bzw. hetero­
chrome Transformation. Und diese beiden Phanomene wurdcn als Folge­
erscheinungen desselben kontrastiven Vorganges aufgefa.l3t: bei del' iso­
chromen Transformation resultierte Entsattigung, weil dort nul' cine
Farbe vorhanden war, bei der heterochromen wurde mit der Neutrali-

360 ....- .......,

320

2.80

2.'t0

2.00

160

12.0

R

80

40

B(
--~-----------

o 'to 80 120 160 ' 200 2'tO 280 320 360

Fig. 16.
Figur rot, Beleuchtung blauviolett, Vp Vel'f. R =l'ot, Bl = bluu.

sierung (Entsattigung) der dominanten Beleuchtungsfarbe in der Figur
ihrer Eigenfarbe das Hervortreten moglieh.

Obschon wir diese heiden Phanomene als typisch fur die beiden
Arten der Transformation bezeichnen, ist weder die isochrome, noch die
heterochrome Transformation restlos durch sie charakterisiert, Denn
fa.l3t man - wie oben - die Transformation als einen im Dienste der
figuralen Pragnanz .stehenden Vorgang auf, so ist damit schon implicite
vorausgcsetzt, da.13 a l le dieFigurkurven kennzeichnenden Eigentiimlich­
keiten auch als Transformationsers~hl;Jim,lllgen den iihrigen zur Seite ge-
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steUt werden mussen. AIR Beispiel sei das Stadium 1 del' Schwarz­
pragnanz genannt. Wir sahon dort, daJ3 die Sehwarzkurve del' Figur
bei 0° S immcr hoher stand und steiler abfiel als die des Grundes.

360r------------.....----.....
320

R

24-0

200

160

120

80

4-0

8l

.-------- --------

o 4-0 80 120 160 200 2.4-0 280 320 360

Fig. 17.
Figur rot, Beleuchtung blauvlolett, Vp T. E. R = rot, Bl = blau,

VI. Elne neue Versuchsanordnullg.

Nunkonnte man gegen alIe bisher angefuhrten Versuche einwenden,
daf sie keine Transformationsversuche im ublichen Sinne seien, sondern
vielmehr reine Kontrastversuche bei annahernd konstanten transforma­
tiven Bedingungen. Abgesehen davon, daB ein solcher Einwand schon
durch die phanomenalen Tatsachen hinreichend widerlegt wird - denn
del' Beleuchtungseindruck veranderte sich mit del' Veranderung des Um­
feIdes von 0 bis 360° S (vgl. oben z. B. S.160ff.) -, wollen wir diese 13e­
hauptung jedoch durch eine andere Versuchsanordnung entkriiften. Es
scheint das auch notwendig deshalb, weil dabei del'Aufbau einer Theorie
auf methodologischer Einseitigkeit vermiedenwird. 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 Tisehes (siehe Fig. 18) wurde ein groBer
(110 X 90 em), mit schwarzem Papier bedeckter Schirm (8) vertikal
befestigt. In diesem befanden sieh auf gleicher Hohe zwei Locher,
o = 4· 5 em, 01 = 10 em Durchmesser, deren Abstand voneinander 7 em
betrug. Yom Loche 0 leitete ein geschwarztes Rohr zu einem zweiten
auf dcm Tisch vertikal befestigten kleinen Schirm (81) , um dort mit
einer Irisblcnde (1) abzuschlielsen. Dureh dieses Rohr blickte die Vp in
den in einem vertikalcn Metallrahmen stehenden bunten Spiegel (8 2) ,

der von der Lampe L (etwa 500 NK) beleuchtet wurde. Von Kreisel K,
auf dem sieh die farbige Figur (10 em Durchmesser) nebst zugehorigem

Fig. 18.

MaBangaben in Zentimetem.

S + W-Umfeld befand, wurde das Licht der Lampe L I (etwa 250 NK)
. auf den bunten Spiegel reflektiert. Die Lampen waren·· "HaJ1watts"
Philli psProjektionslampen mit Silberspiegel. Bei zweckmiiJ3ig gewahlter
Offnung der Irisblende sah die Vp also im Spiegel eine Figur mit zu­
gehOrigem gleich grol3en Umfeld, mehr oder weniger uberlagert von der
Spiegelfarbe, Die Lampe L war in einem metallenen Hauschen ein­
geschlossen, die Lampe LI stand hinter dem nach hinten lichtdicht ab­
geschlossenen Spiegel. Auf dem Kreisel K I • im Loche ai' stellte die Vp
die Farbengleichungen ein. Die in einem Rohr eingeschlossene Lampe L2

beleuchtete diese Scheibe. Das Zimmer erhielt kein Licht yon auBen.
Die Beobachtungen erfolgten aus einem Abstand von etwa 20 em YOm

Schirm, so daB die Vp die .beiden Locherbequem uberschaute. Das
gespiegelte Licht fiel dabei selbstverstandlich nur in das eine Auge. All'!
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bunte Spiegel wurden auf Glasplatten ausgespannte Ostwaldsche Papiere
benutzt.! Wenn die Beleuchtung auf diese Weise mit einom farbigen
Papier hergestellt wird, dann lassen sich die Gleichungen direkt mit den
fur Figur und Spiegel gebrauchten Papieren einstellen. Das ist del' groBte
Vorteil dieser Versuchsanordnung. Auch die Starke der bunten Be­
leuchtung kann bequem verandert werden. Zu diesem Zwecke benutzte
ich einen Widerstand in der Leitung der Lampe L.

Andererseits hat diese Versuchsanordnung auch ihre Nachteile.
Teils muf man mit einer Gelblichkeit drs gespiegelten Lichtes rechnen,
teils sind die bunten Beleuchtungen nicht frei von Beimengungen anderer
Farben, welche spektralanalytisch nicht so einfach zu messen sind wie
die del' farbigen Glaser. Auch ist es sehr unwahrscheinlich, daB die bunte
Beleuchtung bei den verschiedenen Starkegraden qualitativ ganz konstant
ist. Es ist abel' zu bemerken, daB diese Anordnung hauptsachlieh zur
Bestatigung del' mit den ana.ly sicr to.n Belouehtungen gewonnenen Er­
gebnisse dienen soll,

Zur Phanomenologie der 8piegelversuche: Sowohl physi­
kalisch als auch rein phanomenal unterscheidet sich diese Anordnung von
der friiheren. Das "bunte Licht gesellt sich zu dem regelmalsig reflek­
tierten Licht, es iiberlagert sich also dem Spiegelbild.Die Verhaltnisse
der Netzhautreizung liegen demnach so wie in dem Falle, wo durch eine
nicht ganz klare bunte Fliissigkeit auf Gegenatande gesehen wird. Man
glaubt nun tatsachlich dureh einen buntfarbigen Nebel auf die in dem
Buntspiegel gespiegelten Objekte zu sehen" (Katz, a. a. O. S.350).
Ist die Beleuchtung nicht aIlzu schwach, so ist das Umfeld phanomenal
nicht als Flachenfarbe gegeben, sondern als bunte Beleuchtung. Je dunkler
bei konstanter Spiegelreflexion das Umfeld gemacht wird, desto voll­
standiger wird es vom bunten Spiegellichtiiberdeckt., destoausgepragter
der Eindruck einer farbigen Beleuchtung. Ganz anders lagen die Ver­
haltnisse bei dem Dunkelkasten. Bei den hellen Umfeldern war der
Eindruck einer farbigen Beleuchtung am deutlichsten zu haben, dagegen
konnte bei schwarzem Umfeld eine bunte Beleuchtung iiberhaupt nicht
gesehen werden (vgl. oben S. 161). Hierist der Beleuchtungseindruck
.bei dem weiBen Umfeld (00 S) am schwachsten. Kaila (a. a. O. S. 41)
hob hervor, daB in den Grenzlallen, wo die Figur eben noch sichtbar ist,
'eine Akkommodation an die Spiegelflache den ganzen Figureneindruck
'verschwinden lassen kann, wahrend die Beleuchtungsfarbe allein hervor-

1) Uber bei solchen Versuchen zu beobachtcnden Kautelen siehe Kaila
(a. a. O. S. 22), Hering, Pfliigers Archiv. 1888. Bd. XLIII; S. 5ff.; sowie Katz
(a. 8. O. S. 349). Notwendig zuzufiigen scheint mir dns auf S. 191 angegehene
iiber die Lampe L2•
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tritt. Bei richtiger akkommodativer Einstellung taucht die Figur wieder
aus dem bunten Nebel auf.

Wenn demnach del' Eindruck einer bunten Beleuchtung mit del'
Verdunkelung des Umfeldes deutlicher wird, sollten wir, von unseren
obigen Versuchen ausgehend, erwarten, daB dabei die Transformation
proportional zunimmt, denn immer war die Transformation am starksten,
wenn der Beleuchtungseindruek am deutlichsten war. DaB mit del' Ver­
anderung der Umfeldhelligkeit die Figur tatsachlieh keine oder nul'
nnbedeutende 0 b j ekt iv I' Veranderungen erleidet, ware fiir die Trans­
formation belanglos. Denn die Transformationsreaktion bezieht sich auf
das phano menal gegebene, die figurale Konstellation nebst dem Be­
Ieuchtungsci ndru ck.

Wie sich die Transformation bei del' VergrtiBerung des
Schwarzsektors des Umfeldes verhalt , das also ist die weiter
unten experimentell zu beantwortende erste Frage. Ferner fragen wir
uns: Wie wirkt eine Variation del' Bel euchtungsst.arke bei
konstantem Umfeld?

A. Versuche mit nichtkomplementiren Koustellationen.

Wir untersuchen zuerst eine Figur-Beleuchtungskonstellation, bci
del' die benutzten Papiere von annahernd gleicher W-Valenz und nicht­
komplementar sind. Die Figur 'ist blau (W-Valenz etwa 52°), das Be­
leuchtungspapier griin (W-Valenz etwa 560). Im Strahlengang del'
Lampe L stellen wir einen blauen Gelatinefilter auf, wobei die Beleueh­
tung nicht gelblich ist, -sondern einen Stich ins Blauliche erhalt. Die
Gleichungen werden dann mitgrtiBerer Sicherheit eingestellt.

Fiir die verschiedenen gebrauchten Beleuchtungsstarken stellen wir
immer zuerst die reduzierten Gleichungen ein und zwar bei
absolufer Reduktion. Dabei wird auch die Lampe £2 verschoben,
bis Gleichungs- und Figurseite in annahernd gleich starker
Beleuchtung erscheinen. Es ist dies unbedingt notwendig, denn nul'
wenigePersonen konnen verschieden stark beleuchtete Farben auf ihre
Qualitat hin vergleichen. Erst nachdem fiir eine bestimmte Beleuch­
tungsstarke del' richtige Abstand del' Lampe £2 gefunden und die redu­
zierte Gleichung eingestellt worden ist, wird die Figur auf vier ver­
schiedenen Umfeldern dargeboten. Natiirlich darf die Lampe £2 dann
nicht mehr verschoben werden. Die vier Umfelder - 00, 1600, 240°
und 360° S - haben sieh empirisch also diejenigen heransgestellt, die
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den Verlauf der Transformation bei Variation der Umfeldhelligkeit am
besten Idarlegen. Hier, wo es auf Priifung verschiedener Beleuchtungs­
starken ankam, ware es zu umstandlich gewesen, jede Reihe mit allzu
vielen Umfeldern durchzufiihren. In der Tat genugen die vier aus­
gewahlten Umfclder, um einen Uberblick tiber die Wirkung dieses Faktors
zu gestatten.

Die Werte des umgekehrten Grundes sind nicht ermittelt worden.
Aus den unten zu erwahnenden Tatsachen (S. 203) ersehen wir, daB eine
Kurve jener Grundwerte so gut wie horizontal und geradlinig verlaufen
wurde, so daf wir bei dieser Anordnung ohne groBen Fehlcr in del' Be­
rechnung del' Transiormationsstarke die Werte der a b solute n Re d uk­
tion zugrundc 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 fruheren,
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 tatsachlich annahernd
gleich der Differenz zwischen den Figurwerten und den Werten der
absoluten Reduktion. Oben wurden die Werte der relativenReduk­
tion als Ausgangspunkt fUr die Berechnung der Starke und Riehtung
der Transformation benutzt. Hier konnen wir also das altere Verfahren,
die Translormationsstarke zu berechnen, benutzen und somit die absolute
Reduktion der Berechnung zugrunde legen. Betrachten wir erst die
Horizontalreihen del' Tabelle I und II: Links finden wir immer den
Wert des Figurfarbsektors bei absoluter Reduktion, in [eder Reihl'.

Tabl'lle 1.

Abs. Reduktion

I

S-Sektor des Umfeldes
und relative

I I IBel.vSterke 00 1600 2400 3600

1250

I! }
+ + +

I
+

100 17 18 + 8 lV 23 + 11 TV 35 + 15 TV
I

1480 } 0 4+5W 10+ 8W 14 + 12 TV72

1930 } 0 4+6TV 4+ 8W 8+11JV42

2240 } 0 0 0+ 4W 2+ 8 W24

Vp R. O. Figur blau, Beleuohtung griin; ein blauer Gelatinefilter vor
derLampe L.
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Tabelle II.

Abs, Reduktion S-Sektor des Umfeldes
und relative
Bel.vStarke 00 1600 2400 3600

940

II }

+ + + +
100 16 16 44 + 9W 51 + 15 W

1440

I }

0 0 14 + 10 TY 28 + 17 W72

2140

42 I } 0 0 8+ 6TY 28 + 12 W

2400 I} 0 0 12 + 8TY 12 + 8TY24

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
ungefahre Orientierung tiber die Verhaltnisse der angewendeten Be­
leuchtungsstarke zu geben. Die VergroBerung des Figurfarbsektors
von oben nach unten gibt ja auch an, daB die Beleuchtungsstarke in
gleicher Richtung abnimmt. Zu jeder Beleuchtungsstarke gehoren 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 ausgefuhrt wurde, ein MaS dar fUr.
die Transformationsstarke. Wo noch zur Figurgleichung WeiJ3 hinzu­
gefugt wurde, ist auch der Wert des Wei6sektors mit Gradzahl und
einem W angegeben. Die Transformation stellt sich dann - und zwar
in diesem Versuch in den moisten Fallen - als eine Summe dar. Mit +
und - ist bezeichnet worden, ob die Figur sichtbar war oder nieht,

, 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 fur das Blau wie fur das
WeiB zu. DaB diese Steigerung bald groBer, bald kleiner, bald von der
ersten (00 S) bis zur vierten Kolumne sich erstreckt, bald nur die zwei
letzten Kolumnen umfaBt, das machtnicht viel aus. Die Tendenz ist
in allen Fallen unverkennbar. Wir konnen 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 fUr alle geprUften Beleuchtungsgrade; die Zunahme erfolgt

Skandlnav. Archiv. XLVIII. 13
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abel' nieht immer im selben Verhaltnis, Del' folgende Satz druckt ihre
Abhiingigkeit von del' Beleuchtungsstarke aus: (IIa) je starker die
bunte Beleuehtung, desto groBer proportional ist bei del'
Verg r oBerung des Umfeldsehwarzsektors die Zunahme del'
Transformation. DaB diese zwei Satze Iur die Blau- wie fur die \VeiB­
transformation Gultigkeit besitzen, zeigt ein Blick auf die Tabellen
(I und II); da indessen die WeiBtransformation cine Sattigungsabnahme
del' Figurfarbe zur Folge hat, wollen wir noeh einen dritten Satz auf­
stellen, um dies auszudrucken: (IlIa) mit del' Zunahme del' Trans­
Iur ma tio n nimmt die Sattigung del' transformierten Farhe abo

Die Vp R. O. hat bei weiBem Umfeld eine Transformation nul'
bei maximaler Beleuchtungsstarke konstatiert. Fur die Vp A. 1. gilt
dasselbe, sie hat abel' aueh bei dem 160 0 S einhaltenden Umfeld nieht
mit Sieherheit eine Transformation konstatieren konnen. Ein solehes
Ausbleiben del' 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 del'
Versuchsanordnung mit dem Dunkelkasten sind. Die Beleuchtungsfarbe
ist, wenn nberhaupt vorhanden, dann ungesattigt, so daB die Figur sich
gut von del' 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, abel' doch in unzwei­
deutiger Weise. Uberhaupt ist in diesen Versuchen immer mit einigen
Ausfallswerten zu rechnen (vgl. die Kurven von Kaila, a. a. O. S.37,
dessen Versuchsanordnung mit unserer ziemlich stark ubereinstimmt).
Wir konnen also den folgenden Satz aufstellen: (Ib) die Transforma­
tion nimmt mit del' Starke del' bunten Beleuchtung zu, Diese
GesetzmaBigkeit ist schon Iruher von anderen Autoren gefunden worden.
Katz (a. a. O. S. 169) sowie Jaensch und Muller (a. a. O. S. 308f.)
haben ihre Gnltigkeit fiir die achrome Transformation bewiesen. Sie
lautet dann in del' Formulierung von Katz: " ... die zentrale Auf­
hellung einer weiBen Flaehe (ist) urn 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 -, abel' pb an omena l ist in
den beiden Fallen- die gleiche Reaktion vorhanden gegen eine zu­
nehmende Uberlagerung mit Raumfarbe. Fur nicht-komplemen-
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tare Konstellationen mit buntfarbiger Figur und Beleuchtung wie
oben - ist dieselbe Gesetzmafligkeit von Kaila (a. a. O. S. 35ff.) kon­
statiert worden.

Es Iallt auf, daf die Verdunkelung des Umieldes einerseits (Satz Ia),
die Zunahme der Beleuchtungsstarke andererseits (Satz Ib), die Trans­
formation in gleicher Weise begunstigen. DaB dies nieht auf Zufall be­
ruht, ist klar, wenn man bedenkt, daB die Verdunkelung des Umfeldes
eben das Hervortreten der Spiegelfarbe begiinstigt und damit
ph ano menal den Eindruck der farbigen Beleuchtung ver­
st arkt (siehe oben S.190). In der Tat, die Satze la und Ib sind inhalt­
lieh gleich und konnen in einem Satz I vereinigt werden: Je deutlieher
der Eindruck einer farbigen Beleuehtung, desto starker die
Transformation. Merkwurdig ist diese Identitat der zwei ersten Satze,
weil im ersten Fall objekj iv nur das Umfeld veran dert worden
ist und die erhaltenen Werte daher als Kontrastwerte bei im Hinblick
auf Transformation objektiv konstanten Versuchsumstanden betrachtet
werden kdrmen , wahrend im zweiten Fall bei der Verstarkung der Be­
leuchtungsfarbe auch die Figur einen Zusatz dieser Farbe er­
halten hat, so daf die Reihe dieser Werte als eine typisch transforma­
tive bezeichnet werden mull, Und trotzdem in beiden Fallen dieselbe
Gesetzmalrigkeit,

Die in den beiden ersten Tabellen gegebene Darstellung der trans­
formativen Veranderungen bei Variation der Beleuchtungsstarke beruck­
sichtigt, wie ersichtlich, nieht die Tatsehe, daB ein Zusatz von z. B. 20,0
Blau bei einer Ausgangs- (Reduktions-) Gleiehung von 900 Blau vielmehr
bedeutet als bei einer Ausgangsgleiehung von z. B. 2400 Blau. Wenn dies
mit beriieksiehtigt wird, gleiehen sieh die Fehler der Versuehe noeh be­
deutend aus. leh habe daher in der Tabelle III eine in dieser Hinsieht
einwandfreiere Darstellung der erhaltenen Resultate gegeben. Die Starke
der Transformation wird durch einen Quotienten

Flgurfarbsektor der Figurgleichung
Figurfarbsektor der Reduktiouegleiehuug

wiedergegeben und somit derjenige Koeffizient ermittelt, mit dem der
Figurfarbsektor der reduzierten Gleiehung multipliziert werden muls, um
den Wert des entspreehenden Sektors der transformierten Figurgleiehung
zu ergeben. Wo WeiB in die Figurgleiehung eingeht, muf dieselbe Division
Iur WeiB ausgefiihrt werden. Als Ausgangswert gilt dann in der redu­
zierten Gleichung die W-Valenz der farbigen Papiere, die wir mit rund

13 *
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Vp It O.
Tabelle III.

Vp A. L.

el S-Sektor des Umfeldes S-Sektor des Umfeldes~I

~~II 00
I 1600 2400 II 3600 _ 00- 'I 160~J=~~=r 3600_.

"Hll ;

I~ I~ l~
I c:l :~-I"' piS I piS II pis Ii pisQ) I.;: p p

~-I d " I '[) I' eil ·z "<:)!d <:)1" ~1"-~
~I! p:\ p:\ fS: iI p:\ fS: p:\ fS: p:\ I fS: I P:\ fS: I! P:\ fS:

1000 1'1411·0 1· 14!1'!i>!11'221·20 1·28 1·28 1·171·oh·17 1.0 11'4711.17
1'5511'28

I II il I
72 1·0 !1·0 1·0311·09 1·07 1·15 1·09 1·22 1·0 1·0 1·0 1·0 1·101·18 1·191·32

1·0 1 1 ' 0 1' 02
1
1'111 1'02

II I I
42 1·15 1·04 1·20 1'01 1. 0,1'0 1'0' 1·04,1·11 1·1111·22

1·0 11'0 1·0 1'011 1'0 1.ol! 1'0511'15
I

24 1·0 1·0 1·0 1·07 1·01 1·15 1·051·1;)

Die Transformationskoeffizienten zu den Tabellen I und II.

. 54° ansetzen konnen, da die beiden Papiere in der Tat annahernd gleich
weiBlich sind (W-Valenz bzw. 56° und 520): also

JV-Valenz + JV-Sektor der Figurgleichung
JV·Valenz der Reduktionsgleichung

Diese Koeffizienten bezeichnen wir als Transformationskoeffizien­
ten. Sie zeigen also hier, urn wieviel das Wei.13 und das Blau bei der
Translormation zunimmt. Die Koeffizienten fur Wei.13 sind fett.
Die Tabelle durfte ohne weiteresverstandlich sein. Wir sehen, daB die
Transformationskoeffizienten fUr die beiden Farben mit der Vergro.l3erung
des Umfeldschwarzsektors (von links nach rechts) und mit der Starke
der bunten Beleuchtung (von oben nach unten) steigen (Satz I).

In Satz IIa stellt sich die Tatsache dar, daB sich die Koeffizienten
jeder oberen Horizontalreihe schneller vergr oBer n als die der
unteren. Etwas inhaltlich Neues, was uber den ersten Satz hinaus
Iuhrte, druckt sich darin nicht aus. Das versteht sich, wenn man die
Tatsache in Betracht zieht, da.13 bei den wei.l3en Umfeldern die Spiegel­
farbe aus physikalischen Grunden sehr zuruektritt, so da.13 die vier weilien
Umfelder - den vier Beleuchtungsgraden entsprechend - im Hinblick
auf die Transformation sehr nahe aneinander liegen. Nun ist der Punkt
dec maximalen Beleuchtungsstarke und Beleuchtungssichtbarkeit offen­
bar rechts oben - oberste Horizontalreihe. Die Transformation hat in
der obersten Reihe daher von einem verhaltnismalfig niedrigen Wert
zu ihrem Maximalwert zu steigen, wahrend sich ihr Wert mit jeder fol- .
genden Horizontalrcihe von einer der ersten nahestehenden GroBe bis
zu 360° S allmahlich verringern muls, Dies folgt einfach aus dem Satze 1.
Naturlich ist in den Vertikalreihen eine gleiche Gesetzmalfigkeit 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 (IlIa) sollte mit der Zunahme der Trans­
formation eine Sattigungsabnahme der Figur verbunden sein. DaB
dieser Satz nicht nur fur die Horizontalreihen, sondern auch fiir die
Vertikalreihen (I1Ib) gilt, zeigt ein Blick auf die Tabelle (Trans­
formationskoeffizienten fur WeiB). Wir sehen, daB diese "Entsatti­
gungstransformation" denselben Gesetzen folgt wie die
Farbentransformation. Bei dieser Konstellation sind die 'WeiB­
koeffizienten sogar ebenso grof wie die Blaukoeffizienten. Wie ist das
zu erklaren ?

Wir erinnern uns, daB bei den Versuchen mit dem Dunkelkasten
die Entsattigungstransformation als Typus der isochromen
Transformation auftrat. In der Tat ist auch die oben untersuehte'
Konstellation z. T. isochrom, denndie Beleuchtung ist bl aul ich griin
und die Figur bIa u. Eben dies erklart die hochgradige Entsattigung.
Aus der Tabelle IV ist namlich ersichtlich, daB bei rein isochromer

Tabelle IV.

Abs. Reduktion S-Sektor des Umfeldes
und relative

I I I
BeL·Starke 0° 160° 240° I 360°

I
360° } 11 11 23 42
72 1·09 1·09 1·19 I 1,86,

360° } 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° + 6° W } 0 0 4 12
18 1·0 1·0 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
120 0 - die transformativen Vorgange auch bei dieser Versuchsanord-

. nung auf dem Wege der Entsattigung 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 tatsachlich wesensgleiche Vorgange sind. Mit der fruher ge­
brauchten Versuchsanordnung konnten wir eine Konstellation her­
stellen (S.177ff.), die sich als Ubergangsform zwischen iso- und hetero­
chromer Transformation envies, hier finden wir, daf beide Arten der
Transformation nach denselben Gesetzen verlaufen.

Tabelle V.

Absolute
Reduktion

9TV
1·0n

2472

15° TV
1·14

160BRlelast ive \} II 42
e.- tarke I

Starke der } 12° TV 10° TV
Transformation Ii 1·12 I 1·10

Ii

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

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 Reihl' - obschon horizontal - eine Vertikalreihe
ist. Die Reduktionsgleichungen stehen in der ersten Horizontalreihe,
dann folgen die relativen Beleuchtungsstarken und zuletzt unten die
Transformationsdifferenzen und die Koeffizienten. Die W-Valenz des
roten Papieres ist wieder = 59°.

Auch von anderen Autoren sind Entsattigungsersoheinungen bei
heterochromer Transformation beschrieben worden. So z. B. von Katz
(a. a. O. S. 271 bis 275) und Kaila (a. a. O. S. 42.) Und Buhler (a. a. 0.)
baut sogar eine Theorie der Transformation auf, die sich auf die Ent­
sattigungserscheinungen grundet, Gegen die Theorie Buhler s sind je­
doch von Ka t z1 Experimente angefuhrt worden, die sie - wie mir
scheint - endgultig widerlegen.

Wir gehen zu einer Konstellation uber, bei der die Versuchsbedin­
gungen heterochrom reiner sind. Vollstandig heterochrom sind sie nicht,
denn dazu ware 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 friiheren Konstellationen, und weiterhin, daB die Entsatti-

1 Katz, Neue Beitrage zu den Erscheinungsweisen der Farben. Zeitschr,
f. PsycMl. u, Physiol. d. Sinnesorg. I. 1924. Bd. XCV. S. 129-136.
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Tabelle VI.

Abs. Reduktion
II-~

S-Sektor des Umfeldes
und relative
BeL-Starke 00 1600 2400 3600

,

+ +
250 } 14 19 + 6*)W 0 0

100 1·56 1·76 1·0 1·0

+ + + +
450

} 0 23 54 + 6*)W 127 + 6*) W
72 1·0 1-;)1 2·20 3·82

1220

} 6 18 30 94 + 6*) W
42 1·05 1·15 1·25 1·77

1800 } 0 13 23 30
24 1·0 1·07 1·13 1·17

1900

Ii }
5 9 26 40

18 1·03 1·05 1·14 1·21

Vp B. B. Figur blau, Beleuchtung rot.

*) Transformationskoeffizient des WeiB 1·10. Die Koeffizienten fiir Blau
unten in jeder Horizontalreihe.

gung nur bei den st.arkst en Graden der Transformation auf­
tritt (Satz III). Die Vp transformiert stark, so daB auch der WeiB­
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 wei.Ben Um­
feld gewohnliche Unsicherheit in der Beurteilung der Gleichungen, - Unser
Satz list hier nur mit der Einschrankung gftltig, daB die Spiegelfarbe
bei maximaler Beleuchtungsstarke die Figur vollstandig iiberlagert,
so daB die Transformation ausbleibt. Solange jedoch die Figur
bei zunehmender Beleuchtungsstarke iiberhaupt sichtbar ist, ebenso
lange nimmt auch die Transformation an Starke zu. Es ist klar, daB dies
sowohl fiir Horizontal- wie fiir Vertikalreihen gilt. Interessant ist der
pl dt zliche Umschlag von starker Transformation zu voU­
standiger Uberlagerung.

Im Hinblick auf die Pragnanz der Konstellation ist auch die hetero­
chrome Transformation ein sehr zweckmaJ3iger Vorgang, indem die Figur
sich mit ihrer Eigenfarbe von der Umgebung herabsetzt. Wenn aber dies
aus .reizphysikalisch~n Grunden nicht mehr geht, so tritt eine schnelle
"Umzentrierung" (Wertheimer) der Konstellation ron, wobei sich der
ebenfalls eindeutige und prs.gnante Eindruck eines homogen ge­
farbten Feldes einstellt.
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Ta belle VII.

S-Sektor des UmfeldesAbs. Reduktion
und relative
Bel.· Starke

320

100

420

72

1500

42

2200

24

2500

18

2580

14

I
}

}
}
}
}
}

+
o
1·0

+o
1·0
o
1·0
o
1·0
o
1·0
o
1·0

+
o
1·0

+
26
1·62

22
1·15

14
1·06
o
1·0
o
1·0

28 (0)
1·88 (1'0)

+
43
2·02

45
1·30

24
1·11

12
1·05
4
1·02

o
1·0

+
158

4·76

80
1·53

50
1·23

30
1·12

24
1·09

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

Wenn ich denselben Versuch mit mir selbst als ,Vp durchfiihre
(Tabelle VII), finde ich, daB man befrledigende Maximalwerte der Trans­
formation einstellen kann1, auch ohne WeiB in die Gleichungen ein­
zufiihren. Etwas prinzipiell Neues bringt diese Tabelle nicht zutage. ­
Bei 240° S oben schwankt das Urteil zwischen 00 und 28° (siehe Tabelle.)

Wie sind nun die mit dieser Versuchsanordnung bisher gewonnenen
Ergebnisse zu erklaren P Konnen wir direkt an unsere friiheren Aus­
fiihrungen ankniipfen, oder miissen wir etwa neue Hypothesen hera~­

ziehen? Mir scheint, als waren 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 Veranderung nur im Umfelde,
wahrend in den Vertikalreihen sowohl Figur als Umfeld einen Zuwachs
an Spiegelfarbe erhalten. Im ersten FaIle wiirde daher jede Anderung

1 Kaila (a. a. 0.) hat wahrscheinlich, da er den wahrenddes Ganges ver­
stellbaren Musilschen Kreisel fiir zwei Scheiben benutzte, immer seine Glei­
chungen ohne WeiBzusatze 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, wahrend im zweiten
sowohl Kontrast als auch Transformation eine Rolle spielen wiirden.
Wenn trotzdem in den beiden Fallen die Figur eine Anderung im gleichen
Sinne erfahrt, konnen wir meiner Ansicht nach nieht umhin, einen ein­
heitlichen Mechanismus anzunehmen, der beiden unterliegt.

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

Schon Katz betont (a. a. O. z. B. S. 374ff.) den Unterschied zwischen
Beleuchtung und Beleuchtetem, der im Schwerpunkt seiner Assoziations­
theorie der Transformation steht, aber erst Kaila (a. a. 0., S. 27ff.)
arbeitet das fiir die Transformation phiinomenal Charakteristische scharfer
heraus. Katz gegeniiber verficht er die These, "daB die normale Be­
leuchtung nicht in demselben Sinne eine phsnomenale Gegebenheit ist
wie die anormalen Beleuchtungen" (dort gesperrt) und mgt hinzu: "as
miissen wohl also die anormalen Beleuohtungen den AnstoJ3zur sinn­
lichen Unterscheidung _zwischen Beleuchtung und Beleuchtetem gegeben
haben; demnach scheint diese Unterscheidung die Folge einer An­
passung unseres Auges an die von der o.puima.Ien Beleuchtu·ng
abweichenden Beleuchtungsverhaltnisse zu sein" (S.168).

Die Erklarung unseres ersten Satzes mit Hilfe des Kontrastes, daB
namlich die Transformation mit der Starke der anormalen Beleuchtung
zunimmt, kniipft an unseren Iruheren Erwagungen direkt an. Je kraltiger
die Spiegelfarbe im Umfeld hervortritt,desto starker wird die von ihr
ausgehende Induktion von Komplementarfarbe sein. Diese Induktion
strebt, in erster Linie die gleiche Komponente (Spiegelfarbe) in der Figur
zu neutralisieren. Daraus folgt wiederum, da.6 die Figurfarbe besser zum
Vorscheinkommt, Bei der isochromen Transformation, wo Figur- und
Beleuchtungsfarbe identisch sind, hat die Neutralisierung auf induktivem
Wege nur Entsattigung der Figur zur Folge. Es gibt ja keineandere
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Farbe, die in der Figur hervortreten konnte. Die Annahme, daB bei der
Verstarkung der bunten Beleuchtung im Umfelde auch die von ihm
ausgehende Kontrastwirkung verstarkt wird, und daher die gleichzeitig
wachsende Beleuchtungsfarbung der Figur bis zu einer gewissen Grenze
kompensiert, scheint mir unser en erst en Satz zu erklaren, Denn bei der
Neutralisierung der Beleuchtungskomponente in der Figur tritt ja bei
wachsender Beleuchtungsstarke annahernd di eseI b e Figurfarbe - als
Restphanomen - hervor, wahrend in der reduzierten Ausgangskonstel­
lation der Sektor der Figurfarbe vermindert wird. Deshalb nimmt die
Transformation mit der Beleuchtung proportional zu.

So erklart sich auch zwanglos, daB die iso- und heterochrome Trans­
formation den gleichen Gesetzen folgen. Der Mechanismus ist in den
beiden Fallen derselbe. Auch verstehen wir gut, warum sich bei den
hochgradigen Beleuchtungsstarken die heterochrome Transformation der
isochromen nahert, Die induktive Kompensation wird desto unvoll­
standiger, je starker die bunte Beleuchtung wird. Statt der Figurfarbe
tritt mehr und mehr die Entsattigung (Neutralisierung) in den Vorder­
grund, bis endlich die Beleuchtung so stark wird, daB auch jeder physi­
kalische Anla.6 zur Unterscheidung zwischen Beleuchtung und Be­
leuchtetem weglallt, Die Figur ist nicht mehr als vom Umfeld differen­
zierbare Nuance da; sie ist vollstandig von der Spiegelfarbe uberlagert,

Oben (S. 194) wurde schon hervorgehoben, da.6 die im Satze Ib
forrnulierte Gesetzmalsigkeit auch fUr die achrome Transformation
Gultigkeit besitzt. Die Figur ist bei diesem Transformationstypus zum
Beispiel weiBlich grau, die Beleuchtung wird abgeschwacht, Es liegt
auf der Hand, daf die Verhaltnisse in bezug auf den Kontrast dann die­
selben sind wie in den obigen Versuchen. Das Umfeld wird mit der
Herabsetzung der Beleuchtungsstarke dunkler, was seinerseits den sub­
jektiven Wei.6zusatz zur Figur kontrastiv steigern mull. Dieser wirkt
der Verdunkelung der Figur entgegen. Der Transformationsmechanis­
mus ist also derselbe wie bei der iso- und heterochromen Transformation.
Schon aus rein methodologischen Grunden ware dies zu erwarten, denn
nichtnur kommt in den drei Filllen dieselbe Gesetzmalfigkeit (Satz I)
zum Vorschein, sondern auch die phanomenale Gegebenheit - Figur
von Raumfarbe uberlagert - ist dieselbe.!

1 Jaensch und Muller (a.a. O. S.282ff.) beschreiben einen Versuch,
der die wirkliche Unabhangigkeit der "Helligkeitstransformation" (in unserer
Terminologie achrome Tr.) vom Helligkeitskontrast darlegen soll. Davon spater
S. 221.



FARBENTRANSFORMATION UND FARBENKONTRAST. 203

Welche Rolle spielt nun bei diesel' Versuchsanordnung del' Figur­
faktor? Mit unserer ersten Versuchsanordnung konnten wir nachweisen,
daf die Figurkurven und die Kurven ihres umgekehrten Grundes in
verschiedener Weise verlaufen. In heiden Fallen konnten wir eine kon­
trastive Beeinflussung des Kurvenverlaufs konstatieren, nur waren wir
gezwungen anzunehmen, daf del' Kontrast die Figur in anderer Weise
beeinfluBte als den gleichfarbigen umgekehrten Grund. Die Induktion
wurde sozusagen im Interesse del' Figur ausgenutzt, zwecks Herstellung
eines formal pragnanten Bewubtseinseinhaltes. Ist etwas Gleiches auch
hier zu finden? Tatsachlich bin ich hier deshalb nicht des naheren darauf
eingegangen; weil ich den Unterschied zwischen Figur und Grund schon
mit befriedigender Sicherheit nachgewiesen zu haben glaubte und weil
die Grundwerte bei diesel' Anordnung noch stabiler waren als bei del'
fruheren.

In del' Regel sind die Werte des umgekehrten Grundes fur
jede Beleuchtungsstarke ann ahem d konstant und stimmen
mit denen del' absoluten Reduktion sehr nahe ub er.ei n. Bald
findet man [edoeh, daB, wahrend bei Vergrolserung des Umfeldschwarz­
sektors und bei starker Beleuchtung die Figur gemaf Satz I ihre Eigen­
farbe proportional zunehmend akzentuiert, del' umgekehrte Grund da­
gegen bei jedem Schritt vollstandiger von del' Spiegelfarbe uberlagert
wird. So im nebenstehenden Versuch, wo die Figur blau, die Beleuch­
tung rot ist (die fruher benutzten Papiere). Die steigende Kurve ge-

----------.

4-0 80 120 160 200 240 280, 320 360

Fig. 19.
Vp M. P. Figur blau, Beleuchtung rot. Maximale Beleuehtungsstarke.

hart zur Figur, die sinkende (gestrichelt) zu deren umgekehrtem
Grund. Beide beziehen sich auf den "Figurfarp.sektor" (Fig. 19).
Hier verlaufen die Kurven also in ganz entgegengesetzter Richtung, was
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besonders pragnant das Unzureichende del' Heringschen Wechsel­
wirkungstheorie des Simultankontrastes hervorhebt.

Auch in bezug auf diese Versuchsanordnung gilt das frliher uber
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 -, wahrend ein weit komplizierterer Kontrastmechanismus im
Dienste del' Figurpragnanz steht.

B. Versuche mit kcmplementaren Konstellationen.

Kaila (a. a. O. S. 38 bis 39) hebt herVOl', daf bei zunehmender Be­
leuchtungsstarke die Transformation bei komplementaren Konstellationen
in anderer Kurve verlauft als bei nicht-komplementaren. Wahrend bei
den nicht-komplementaren Konstellationen die Transformation mit
del' Beleuchtungsstarke zunimmt - wie auch wir es konstatieren konn­
ten -, nimmt sie bei den komplementaren Konstellationen erst zu,

, urn' danach bei einer gewissen nicht allzu starken Beleuchtung eine
sinkende Richtung einzuschlagen. Kaila zieht daraus den Schlu./3, daB
del' transformative Prozef in den heiden Fallen nicht auf demselben
Wege erfolgt, was er, von G. E. MulIers Farbentheorie ausgehend; auch
von vornherein (a. a. O. S. 33 bis 34) theoretisch forderte. Betreffs del'
komplementaren heterochromen Transformation sagt er - ganz im Ein­
klang mit unseren Ausfuhrungen -, "da./3 die Transformation in den
Fallen, wo die Beleuchtungsfarbe und die Objektfarbe komplementar
sind, nul' in einer zentral gesteigerten Kontrastwirkung besteht (S. 39)".
Um die oben von uns kontrastiv erklarte niehtkomplementare Trans­
formation zu begreifen, entwickelt er abel' ganz andere theoretische An­
schauungen, die auf dem alten Heringschen Begriff del' Gedachtnis­
farbe fuBen. Wir gehen auf diese Ausffihrungen nicht naher ein, zumal
es mir notwendig erscheint, die Theorie del' Transformation auf einheit­
lichem Grunde aufzubauen, da doch die verschiedenen Formen del'
Transformation wesensgleich sind und im gro./3en und ganzen denselben
Gesetzen folgen. Nur wo dies auf uniiberwindliche Schwierigkeiten sto./3t,
mussen neue Wege aufgesucht werden. Indessen haben wir oben gezeigt,
daB sich auch diejenigen Falle, bei denen Figur und Beleuchtung hetero­
chrom und nichtkomplementar sind, mit Hilfe des Kontrastes erklaren
lassen. An Hand einiger Experimente werden wir unten noch darzulegen
versuchen, da./3 die in den komplementaren Konstellationen zutage
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tretenden Abweichungen vom Satze I aller Wahrscheinlichkeit nach nul'
scheinbare sind, daf m. a. W. diesel' Satz fiir das ganze Gebiet del'
transformativen Erscheinungen gilt,

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

120

go

60

1!!

o
30 60 90 120 ISO 180 2.10

Fig. 20.
Figur orange, Beleuchtung blaugriin. Erklarung im Text

(z. T. nach Kaila, a. a. 0., Abb.3).

Transformation aus als Differenz zwischen transformiertem und redu­
ziertem Wert des Figurfarbensektors. Die Spiegelfarbe ist blaugrun, "die
Objektfarbe ein dazu komplementiires Orange". Eine Abnahme del' Be­
leuchtungsstarke ist also mit einer Vergro.l3erung del' Abszisse identisch.
Mit del' Beleuchtungsstarke nimmt die Transformation zu, urn bei etwa
60° del' Abszisse plotzlich abzufallen.

Wir sind indessen nicht berechtigt, aus diesen Differenzen allzu
weitgehende Schliisse zu ziehen. Denn wie schon oben hervorgehoben
wurde (S. 125), bedeutet eine Differenz von beispielsweise 30° Orange ge­
maB dem Weberschen Gesetz viel weniger, wenn von einer Reduktions­
gleichung von 180° Orange ausgegangen wird, als wenn die Anfangs-.
gleichung etwa 300 Orange betragt. Urn dies berucksiehtigen zu konnen,
Iuhrten wir die "Transformationskoeffizienten" ein, diejenigen
Zahlen, mit denen die reduzierten Werte vervielfacht werden mussen,
urn die transformierten zu ergeben. Unter Anwendung eines Millimeter­
glases habe ich zu diesen Kurven die Transformationskoeffizienten be­
rechnet, dann [eden 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
III en tare heterochrome Transformation dem Satz I; die Koeffizienten
steigen kontinuierlich mit del' Boleuchtungsstarke. Fig. 21 ist del Abb. 5

120

10
-------:'::::':.-:.: ..._---- --- ..

o 30 60 90 120 150 180 2.10

Fig. 21.
Figur gelb, Beleuchtung blau. Erklarung im Text

(z, T. nach Kaila, a. a. 0., Abb.5).

(S. 39) von Kailas Arbeit entnommen. Die entsprechenden Kurven del'
Transformationskoeffizienten sind unten in die Tafel eingezeichner WOl­

den. Hier ist das Maximum diesel' Kurven tatsachlich nicht beim Be­
leuchtungsmaximum, sondern bei etwas grolserer Abszisse. Es ent­
spricht wirklich den Tatsachen am besten, wenn das Maximum del'
Kurven als ein Plateau bezeichnet wird.· Die Kurven del' Fig. 22 ge-

120_---------------_

I
90

~o

30

21018015090 12060

o ...._ ..... a..-_......_ ....._--'....._~

Fig. 22.
Figur griin, Beleuchtung purpurrot. Erkliirung im Text.

(Nach Kaila, a. a. 0., Abb. 1.)

horen zur Abb. 1 (S. 37) Kailas. Die entsprechenden Kurven del' Trans­
formationskoeffizienten finden sich in Fig. 23. Fur. II und III fallen
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Brlruehtungs- und Transformationsmaxima zusammen, fur I und IV
nieht, so daf ke in esweg s ei n eindeutiges Resultat vorliegt.

30 r-- - - - - - - - - - - - - - - _
20

10

30

20

10

]I .~- ...---~__....----_.~- ......
':..:.'"::......... _-.,......,-~-.

1II

30 60 90 120 150 180 2to.

Pig. 23.
Die Transformationskoeffizienten zu den Kurven der Pig. 22.

Vervollstandigen wir nun diese Versuche durch unsere Anordn,ung:
die Figur ist rot, die Beleuchtung grim, und zwar im ersten Versuch
(Tabelle VIII) schwach blaulich (Gelatine) grun, im zweiten gelblieh

Ta belle VIII.

Abs. Reduktion 'i S-Sekt9r des Umfeldes
und relative I

0° 160°
I

240° 360°__BeL-Starkel
iI + + + ±

25° ;! } 0*) 15 15 55
100 II 1·0 1·60 1·60 3·20

Ii + + + +I

85°
1
1

}

0*) 20 20 20
72 1·0 1·24 1·24 1·24

1500

II }
0 30 30 30

42 1·0 1·20 1·20 1·20

220° il} 0 10 20 26
24

11
1·0 1·05 1·09 1·12

246°
II}

0 9 14 1'8
18 1·0 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) grun (Tabelle IX). Wenn wir die Differenzen betrachten,
so finden wir, daf sich in einigen Vertikalreihen die Maxima tatsachlieh
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'fa belle IX.

=-;======,-----

ist ein Widerstand in

50
2·25

58
1·78

360')

64
3·13

58
2·4;'

66
1·89

30
1·19

o
1·0

26
1·16

o
1·0

+
50
2·67

S-Sektor des l'mfeldesAbs. Reduktion i
und relative .
Bel.vStarke II 0° 160°

30° II } 25+ 50+
*) 11 1,83 2,67

40° I:I.} 38 50100 1,95 2,25

74° } 36 58
72 1 t- 49 1· 78

160° I.} 8 26
42 1·05 1·16

I

234° I,: } 0 0
24 1·0 1·0

Vp Verf. Figur rot, Beleuchtung griin.

*) Urn diese hohe Beleuchtungsstarke herzustellen,
die Leitung der Lampe L 1 eingefiihrt worden..
irgendwo in der Mitte befinden, was mit den Resultaten Kailas gut
iibereinstimmt, die 'fransformationskoeffizienten aber steigen fast aus­
nahmslos mit der Beleuehtungsstarke. 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-komplementaren Konstellationen
(Tabelle VI und VII, S. 199 u. 200) mit einiger Sicherheitaussagen konnen,
ist, daf bei den komplementaren Konstellationen di eZunahme der
Transformation urn so weniger ausge pr agt ist, je mehr wir uns
beider ErhOhung der Beleuchtungsstarke dem Grenzwert fiir
die Sichtbarkeit der Figur nahern. Diese These kann aber natur­
lich nur eine Konsequenz unserer Messungsmethode sein, welche die
Tatsache nicht beriicksichtigt, daB bei den obigen Konstellationen die
heterochrome komplementare Transformation sich mit der
Beleuchtungszunahme allmahlich in eine isochrome ver­
wandelt.Dies beschreibt Kaila (a. a. O. S. 42) gut mit folgenden
Worten: ;,Wenn sich ... im roten Spiegel ein griines Papier spiegelt,
so ist bei den starksten Beleuchtungen des Spiegels im Vergleich
mit dem vorigen FaIle (heterochrome nicht-komplementare Konstellation)
del' 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 del' Beleuchtungsfarbe nicht qualitativ abo 1m Spiegel
werden nicht, wie im vorigen Falle, zwei qualitativ verschiedene Farben
hintereinander gesehen, sondern nul' zwei Sattigungsstufen einer und
derselben Farbe (del' Beleuchtungsfarbe)." Auch bei den nicht-komple­
mentaren Konstellationen sahen wir oben bei maximaler Beleuchtungs­
starke Entsattigung eintreten; abel' jene SattigungseinbuJ3e ist in del'
Tat verschwindend klein, verglichen mit den bei komplementarer Trans­
formation zu beobachtenden Entsattigungserscheinungen.

Wenn wir die Transformation bei zunehmender Beleuchtung und
komplementarer Konstellation messen, werden wir den Figurfarbsektor
standig verkleinem, was naturlich einer Entsattigung del' Gleiehungs­
scheibe gleiehkommt. Bald erreichen wir dann den Punkt, wo die Ent­
sattigung am gr6.13ten ist, Dort erfolgt ein Umsehlag. Bisher war die
Farbe eine immer ungesattigter werdende Figurfarbe, jetzt wan­
delt sie sieh, den neutralen Punkt passierend, in eine ungesattigte Be­
leuehtungsfarbe. In diesel' Gegend versueht man vergebens, genaue
Gleiehungen einzustellen. Noeh sehwieriger abel' wird die Messung, wenn
man zu starkeren Beleuehtungsgraden sehreitet. Die Figur wird in del'
zunehmenden Beleuehtung immer ungesattigter werden, und zwar
nimmt sie eine ungesattigte Beleuehtungsfarbe an (isochrome
Transformation). Wird nun auf del' Gleiehungsseite del' Sektor del' Be­
leuehtungsfarbe vergr6.13ert, so folgt daraus bald, da13 sieh die Be­
leuehtungsfarbe del' Gleichungsscheibe mehr und mehr sa.ttigt; wenn
wiederum del' Sektor del' Beleuchtungsfarbe vermindert wird, so bewirkt
dies zuerst eine Neutralisierung del' Scheibe, sie wird farbloser, was
aueh nieht zum Eindruek del' transformier1;en Figur pa13t; dann nimmt sie
die Figurfarbe an. Es tritt also bei einem gewissen Sektorenverhiiltnis
sozusagen eine Stagnation ein, wenn phiinomenal die gemischte
hetero- u n d isochrome Transformation in eine rein isoehrome
iibergeht. Die Einstellung del' Gleichungen ist dort sehr schwierig,
denn erst muf man zu einem verhiiltnismii13ig gro13en Wert des Beleuch­
tungsfarbsektors iibergehen, del' dann wieder vermindert werden mu13,
urn die zunehmende Entsattigung wiedergeben zu konnen, Auch kann
man nieht behaupten, da.13 dabei die gewohnliche Berechnung del' Trans­
formationsstarke ihre alte Bedeutung behielte. Denn die Transformation
ist tatsaehlich isoehrom geworden, und die Bereehnung ihrer Starke ge­
schieht noch, als ware sie heterochrom.

1m Hinblick auf all das ist gut verstandlich, da.13 bei maximaler
komplementarer Transformation den Ergebnissen eine gewisse Unsicher-

Skandlnav. Archlv. XLVIII. 14
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heit anhaftet. So viel erscheint jedoeh sicher, daf die Transforma­
tionskoeffizienten mit del' Beleuchtu ng sst arke wach se n , so­
lange ihnen ub er haupt indikative Bedeutung zuzuerkennen
ist. Aueh wenn die Transformation in eine isoehrome uberschlagt und
den Koeffizienten eine a uschlagge bendeBe deutungals Indika t oren
del' Transformationsstarke nicht mehr zukommt - odor wenig­
stens nieht in ihrem vorigen Sinn -, spreehen die ph ano mo nal e n
Beobachtungen doch daf ur , daf diese isoehrome Transforma­
tion t.at sachlich mit derBeleuchtungsstarke zunimmt. Wirhaben
auch keinen Grund zur Annahme, daf dies nicht del' Fall ware. '''arum
sollte del' Mechanismus del' isochromen Transformation gerade bier einen
neuen Weg einsehlagen? Hat er doch allein wie in Verbindung mit del'
heterochromen nicht-komplementaren Transformation ein und den­
selben Verlauf genommen, und zwar immer im Einklang mit dem Satz 1.

DaB Kaila die Erklarung del' heteroehromen komplementaren
Transformation in einer "zentral gesteigerten" Kontrastwirkung sueht,
wurde schon oben (S. 204) erwahnt. Diese Annahme ist nicht nur die
naehstliegende, sondern stimmt auch mit den experimentellen Daten
vorziiglich iiberein. Weil hier die Figurfarbe komplementar ist zur Um­
feld- oder Beleuchtungsfarbe, tritt die Transformation bei den niedrigen
und ma.l3ig starken Beleuchtungsgraden eben als Vergrbfserung des
Komplementfarbsektors des Umfeldes zutage. Ein Ubersehuf an Be­
leuchtungsfarbe hat natiirlich eine Entsattigung del' Figur zur Folge,
indem die beiden Komplementfarben einander neutralisieren. Die iso­
chrome Transformation tritt in den Vordergrund. Bezuglich des Kon­
trastes liegen die Verhaltnisse hier scheinbar einfacher als bei den bisher
beschriebenen Translormationstypen.

VlI. Die FeldgriiBensatze von Katz.

Katz hat nachgewiesen (a. a. O. S. 30), daf sowohl fiir hetero- wie
fiir achrome Transformation ein bestimmtes Verhaltnis zwischen del' GroBe
des beleuchteten bzw. beschatteten Gesichtsfeldes und del' Trans­
Iormationsstarke besteht.

An Hand einiger hierauf gerichteten Versuche von Katz wollen wir
das klarlegen: Er halt z. B. vor das eine Auge ein Rauchglas und betrachtet
durch das Glas, zunachst in geringer Entfernung von der Zimmerwand,
einige dort befindliche Objekte. Diese erscheinen dann nicht oder nul'
wenig transformativ verandert. Bewegt er sich dann nach hinten, das
Glas in demselben Abstand v o m Auge haltend, so wird nicht
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nur der Eindruck einer abgeschwachten Beleuchtung pha n o­
m en a l deutlicher, sondern breitet sich auch seitwarts aus,
ein je gr oBer er Teil der Au13enwelt durch das "Rauchglas zu
iiberblicken ist" (S. 315). Hierbei werden zugleich die Objekte trans­
formativ immer mehr v er a n d er t. Die GroBe desjenigen "Netzhaut­
gebietes, dem durch das Rauchglas Licht entzogen wird, bleibt bei den
verschiedenen Entfernungen des Beobachters von der Wand annahernd
dieselbe" (S. 314). - Worum es sich hierbei handelt, zeigt die Tatsache,
d a B sowohl der Eindruck einer anormalen Beleuchtung als auch
dip transformativen Veranderungen der in dieser Beleuchtung
gesehcnen Figurfarben, bei gleichbleibencler Entfernung cines Rauch­
glases oder Gelatinefilters vom Auge sich mit um so gr ofserer Dcut­
lichkeit einstellen, je groBer die El a.ch e des Glases oder Filters
genommen wird.

Es soll hier bemerkt werden, daB diese Gesetzmalligkeit auch fur die
isochrome Transformation volle Gtiltigkeit besitzt. 1ch habe z, B. den
ersten oben geschilderten Versuch mit einem Rotglas und einer roten Figur
gemacht und fand dabei, daB, wenn ich das gefarbte Gesichtsfeld erweiterte,
die Figur zugleich immer wei13licher wurde. Auch kann man den oben
(S.165) gefundenen Zusammenhang zwischen W-Valenz der Figurfarbe
und isochromer Transformation hier aufs neue konstatieren: denn je hoher
die TT'-Valenz der Figur, desto groBer ihre Entsattigung, ihre WeiBlich­
keit, vorausgesetzt, daB die Zimmerwande nicht allzu hell sind, wobei
man Entsattigungen nur bei spezifisch hellen Figurfarben beobachten
kann, wahrend die spezifisch dunklen kontrastiv verdunkelt werden. ­
Die gelaufige Beobachtung, daB gluhende Zigarren in einem rotbeleuchteten
Zimmer weiBes Licht auszustrahlen scheinen, verdient auch hier erwahnt
zu werden.

Diese "Tatsachen der Beleuehtuugsanderung bei Anderung der
wahren GroJ3e (Anderung der Grofe des Netzhautbildes bzw.) der schein­
baren GroJ3e (Gleichbleiben der GroJ3e des Netzhautbildes) eines ab­
weichend beleuchteten Bezirks des Sehfeldes" sind von Katz mit dem
Namen FeldgroJ3ensatz I. bzw. II. Ordnung belegt worden. Es be­
sagen also die Feldgrolsensatze u. a., daf die Transformation mit
der Ausdehnung des anormal beleuchteten Gesicht.sfeldes zu­
nimmt. Die Messung der Translormationsstarke gestattet daher eine
numerische Bestimmung der FeldgroJ3ensatze, wie sie Katz vor­
genommen hat.

Wir wollen nun in diesem Zusammenhang ebensowenig wie fruher
auf die Frage eingehen, wie die Anderung des Beleuchtungseindruekes
zustande kommt. Wir halten nur daran fest, daf in den obigen Ver­
suchen von Ka t z tatsachlich eine neue Methode angegeben worden ist,
den Beleuchtungseindruck seinem phanomenalen Charakter nach zu ver-

14*
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deutlichen und verstarkcn. '''ir kamen ja oben zu dem Schluli, da13 es
Iur den AusfaH del' Transformation gleichgiiltig war, auf welchcm Wege
del' Eindruck einer zunehmenden Beleuchtung erreicht wurde. In unseren
ersten Versuchsreihcn (Anordnung I) kamen die phanomcnalen Vcr­
anderungen im Beleuchtungseindruck durch Variation des S-Sektors des
Umfeldes zustande, in den Horizontalreihen (Anordnung II) del' Spiegel­
versuche desgleichen, wahrend in den Vertikalreihen cine reale t"ber­
lagerung mit Beleuchtungsfarbe vorhanden war. Und ganz allgerncin
best and die Gcsetzmafiigkeit, da13 mit del' zunehmenden Ausgepragtheit
del' Bdeuchtungswahrnehmung die Transformation an Starke gleich­
falls zunahm, zu Recht. Da13 im Feldgrtl13ensatz nun die gleiehe
Ge setz matlig ke it des Verlaufs del' Transformation zum Aus­
druck komm t , darf uns daher nicht verwundern. Fur unsere Theorie
abel' ist diesel' Sachverhalt von gro13er Bedeutung.

Mit dem Nachweis, daf im Transiormationsversuch die Kontrast­
kurven fur die Figur in anderer Weise verliefen als fur ihren umgekehrten
Grund, wurde einem rein phanomenalen Tatbestand, dem Figur-Grund­
unterschied, eine zentrale SteHung im Gebiet del' Transformations­
erscheinungen angewiesen. Spater konnten wir zeigen, daB die Figur­
oder Transformationskurven auch unter Zugrundelegung kontrast-theo­
retischer Annahmen erklarbar waren. Und mit del' Versuchsanordnung II
konnten wir den "Nachweis" erbringen, daB die Transformation bei
- von einem nicht-phanomenal fundierten Standpunkt heraus - rein
kontrastiv wirkender Variation des Umfeldes sich ebenso verhielt wie
bei transformativ und kontrastiv wirkender Uberlagerung mit Spiegel­
farbe, daf somit Kontrast und Transformation aller Wahrscheinlichkeit
nach identische Prozesse sind. Wir zogen diesen Schluf abernicht, son­
dern benutzten diese Tatsache nur, um nachzuweisen, daB die mit unserer
Anordnung I aasgefuhrten Versuche wirklich Transformationsversuche
waren. DaB die transformative Veranderung in den Horizontal- und
Vertikalreihen del' Anordnung II im gleichen Sinne ausfiel, erklarten
wir durch den Hinweis darauf, daB in den beiden Fallen die phano me­
nalen Veranderungen des Beleuchtungseindruckes dieselben waren.

Del' Feldgrofieneatz zeigt nun, daB das phanomenal Gegebene in del'
Tat im Mittelpunkt del' Erklarung stehen mull. Denn es ist in dies­
bezuglichen Versuchen fUr den AusfaH del' Transformation einerlei, ob
del' anormal beleuchtete Netzhautbezirk eine reale Vergrolserung erfahrt
oder nicht, wenn nur del' Eindruck einer Vergrolierung des beleuchteten
Gesichtsfeldes irgendwie zustande gebracht wird. Nimmt die wahre
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GroDe des anonnalen Beleuchtungsgebietes zu, so muf dies eine ge­
steigerte Kontrastwirkung seitens dieses Gebietes bewirken-) was nach
unserer Theorie die Transformation seinerseits begiinstigt. Um die gleiche
Behauptung aufrechterhalten zu konnen, wenn das anormal beleuchtete
Gesichtsfeld nul' eine scheinbare Vergrolierung erfahrt, muf angenom­
men werden, daf del' dem Kontrast unterliegende Pr oz.e B auch
von del' jeweiligen phan omcnalcn Situation beeinfluDt wird.
Die scheinbare Vergrojierung des anormal beleuchteten Netzhautbezirkes
muf del' realen als gleichwertig zur Seitc gestellt werden.

DaD die induktiven Prozesse tatsachlich von den phanornenalen
Gegebenheiten beeinflulst werden, ist von verschiedenen Autoren fest­
gestellt worden. Oben erwahnten wir schon (S. 152) die sogenannten
farbigen Angleichungserscheinungen, von denen Fuchs (a. a. O. S. 303)
ausdrucklich bemerkt, "daD bei denselbe n Reizgegebenheiten (von
mil' gesperrt) durch bestimmte Gestaltauffassungen Angleichungserschei­
nungen, durch andere Gestaltsauffassungen Kontrastwirkungen erzielbar
sind". Und Fuchs hat auch Beziehungen gesehen zwischen diesen Er­
scheinungen und del' Transformation. Er bemerkt u. a.: "Die Wirkung
des Gestaltfaktors auf die Farbenphanomene zeigt sich auch klar in vielen
alltaglichen Fallen, wo man herkommlieherweise eine Gedachtnisfarbe
als mitspielend ansieht" (S. 308ff.), und nimmt als Beispiel die Katz­
schen AusfUhrungen uber die Bedeutung des Netzhautzentrums fUr die
Transformation. Die diesbezuglichen Versuche von Katz lassen sich
restlos erklaren unter Annahme einer farbigen Angleichung (siehe bes,
S.312ff.). In diesem Zusammenhang sind auch die Versuche von Wert­
heirner-Benary s anzufuhren, die einen Einfluf del' "FlachenzugehOrig­
keit" auf den Kontrast nachwiesen. Unsere Feststellung, daf bei Varia­
tion del' Umfeldhelligkeit bei konstanter Beleuchtung die Figurkurven
einen anderen Verlauf zeigen als die Grundkruven, gehort zum selben
Tatsachengebiet. Wie Fuchs, so haben wir auch die Wirkung des Ge­
staltfaktors im Sinne des Wertheimerschen Pragnauzsatzes gedeutet.
Del' Kontrast wirkt im Dienste del' Figurpragnans.

Wir haben diese Feststellung nicht bei jedem Versuch wiederholt,
nachdem sie in del' ersten Abteilung diesel' Untersuchung einmal ge­
macht worden war. Wir hielten es nicht fur notwendig, bei jeder neuen

1 Nach Kirschmann (Wu,ndts Philos.Studien, 1891. Bd, VI. 8.457) waehst,
der Kontrast proportional der linearen Ausdehnung des induzierenden Feldes.

2 W. Benary, Beobachtungen zu einem Experimente iiber Helligkeits­
kontrast, Psychol. FOTSchuT/{J. 1924. Bd. V. 8. 131-142.
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Konstellation aufs neue zu betonen, daB sich die Figurkonstellationen
bei der Transformation wirklich pragnanter heraushoben. Ist es doch
gut verstandlich, daB bei der heterochromen nicht-komplementiiren
Transformation die Eigenfarbe der Figur im Hinblick auf die Pragnanz
der Gestalt transformativ hervortreten muB, urn die durch Uberlagerung
mit Spiegelfarbe gedrohte Figur "zu retten". DaB dabei nicht die Auf­
rechterhaltung del' Farbenkonstanz del' Figur das Wesentliche, die
Idee der Transformation ist, konnen wir aus den analogcn Versuchen
mit isochromen und heterochromen komplementaren Konstellationen
schlieBen, wo Entsattigungserscheinungen auftreten, urn die Figur pra­
gnant hervorzuheben. Mit Rucksicht auf die SattigungseinbuBen sagt
ubrigens Buhler (a. a. O. S. 111): "Man darf bei so offenkundigen
quantitativen Unterschieden nicht qualitativ Ahnliches ohne weiteres
uber denselben Leisten (genannt "Farbenkonstanz del' Sehdinge")
schlagen."

Ehe wir dieses Kapitel uber den Feldgroliensatz abschlieBen, soll
noch auf eine zweite Moglichkeit hingewiesen werden, diesen Satz im Ein­
klang mit der Figurtheorie zu erklaren, Rubin (a. a. O. §11) hat dar­
getan, daB, wenn von zwei homogenen, verschieden gefarbten Feldern
das eine groBer ist und das andere umschlielit, das kleine Feld in der weit
uberwiegenden Anzahl der Falle als Figur aufgefaBt wird. Wir haben diesem
Satz in einer friiheren ArbeiV ein Korollarium beigefiigt und an Hand
davon einige experimentelle Resultate erklart, Wir fiihrten aus, daf man
nach dem Rubinschen Satze erwarten sollte, daB das Verhaltnis, GroBe
der Figur zu GroBe des Umfeldes, die figurale Ausgepragtheit beein­
flussen wiirde und zwar so, daB die VergroBerung der Figur eine Abnahme,
ihrer figuralen Ausgepragtheit bewirken, wabrend dagegen die VergroBerung
des Umfeldes die Figur hervorheben wiirde. In dieselbe Richtung konnte
nun auch die VergroBerung der anormal beleuchteten Bezirks wirken,
die Figur deutlicher hervortreten lassen, und zwar auf dem Wege der
transformativen Mechanismen.

VIII. Figur und Beleuehtung, Transformation und Kontrast.

Nach dem Vorgang fruherer Autoren habe ich meine experimentelle
Arbeit hauptsaehlieh dem Studium der transformativen Veranderungen
im Figurerlebnis gewidmet; die Veranderungen im Beleuchtungs-

1 Granit, Die Bedeutung von Figur und Grund fiir bei unveranderter
S"Induktion bestimmten Helligkeitsschwellen. Dies Archiv. 1924. Bd, XLV.
S.53ff. VgI. auch V. Benussi, Experimentelles iiber Vorstellungsinadaquatheit.
Zeifschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. I. 1906. Bd. XLII. S. 51.
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eindruck sind zwar mitberficksichtigt, aber nicht des naheren messend
oder vergleichend studiert worden. Zweifellos macht sich darin eine ge­
wisse Einseitigkeit geltend, die groBtenteils von der unvollkommenen
Methodik der Beleuchtungsmessung abhangt. Es mussen dort kunftige
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 Gegenstande durch ihn gesehen worden; er verschwindet, so­
bald dies nicht mehr der Fall ist, z. B. vor der Himmelsflache" (a. a. O.
S. 312). Es ist also ffir das Zustandekommen des Beleuchtungseindruckes
notwendig, daB in der Beleuchtung ein Gegenstand gesehen wird (vgl.
auch Katz, a. a. O. S. 351). Weitere Bedingungen fUr das simultane
Hintereinandersehen hat Fuchs angegeben, er hat aber hauptsachlich
mit durchsichtigen Flachenfarben gearbeitet und ist auf die Scheidung
von Beleuchtung und Beleuchtetem nicht naher eingegangen.
Fuchs stellt als erste Bedingung fUr ein Hintereinandersehen von zwei
Farben fest, daf beide als gestaltete Einheiten, Ganzgestalten,
erfaBt werden (S. 173). Aber auch wo diese Voraussetzung erfullt ist,
tritt nicht immer Durchsichtigkeit auf. Es ist dazu noch erforderlich,
daf "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" (S. 220).' Aber wenn schon die anormale
Beleuchtung des spezifisch formalen Charakters entbehrt, ist sie doch
in dem Sinne gestaltet, daf sie eine innere phsnomenale Kontinui­
tat besitzt, sie erweckt einen ganz ,eigenartigen Eindruck, Besonders
deutlich trat die phanomenale Belbstandigkeit 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 vollstandiger werdende Uberlagerung der
Figur mit Beleuchtungsfarbe. Es scheint also, als ware die Transforma-

1 Fuchs, Exp. Unters, iiber daa simultane Hintereinandersehen auf der­
selben Sehrichtung. Zeitschr.f. PsychoZ. u; PhysioZ. d. Sinnesorg. 1. 1923. Bd. XCI.

2 H. Henning, Ein optisches Hintereinander und Ineinander, Ebenila.
1921. Bd. LXXXVI.
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tion gewissermaBen ein gegenseitiger Vorgang, nicht nul' die
Figurfarbe wir d transformativ v er an der t , sondern auch del'
Beleuchtungseindruck. Von den Veranderungen del' Beleuchtungs­
farben mussen wir in del' Zukunft ausfuhrlicher unterrichtet worden.
Mil' scheint es nicht wahrscheinlich, daf die schon mehrmals besprochene
Farbenkonstanz - die sich nicht als ausreichend envies zum Charak­
terisieren del' transformativen Veranderungen del' Figurfarbe -, die
trans formative Veran d er ung des Beleuchtungseindruckes gut
charakterisieren wur de, Denn bei del' Transformation legt sich die
Beleuchtung als annahernd homogen gefarbte Raumfarbe VOl' dem
andersfarbigen Ding, akzentuiert seine Eigenfarbe und mischt sich
nicht mit del' Dingfarbe wie bei del' absoluten Reduktion. Systematische
Beobachtungen uber die Veranderungen del' Beleuchtungsqualitat bei
der Transformation habe ich - wie gesagt - jedoch nicht vorgenommen.

Die oben angefuhrten Tatsachen steIlen aIle als sehr wahrscheinlich
dar, daB es fUr das Entstehen eines Beleuchtungseindruckes von groBer
Bedeutung ist, daB im beleuchteten Gebiet eine Figur gesehen
wird (vgl. oben Katz und Fuchs). Sie stimmen somit gut mit unserer
Annahme 'uberein, daB die Transformation ein Mechanismus im Dienste
der Figurpragnanz ist. Der AnstoB zur Scheidung zwischen Be­
leuchtung und Beleuchtetem geht von der Figur aus. Wenn in
das anormal beleuchtete hom 0 gen e Gesichtsfeld ein geformtes Element
eingefuhrt wird, so geht damit die Eindeutigkeitder reizphysikalischen
KonsteIlation verloren. Nach dem Pragnanzsatz strebt nun die Gestalt
nach formaler Pragnanz, sie leitet eine Reaktion gegen die drohende
Ilberlagerung mit Beleuchtungsiarbe ein. Phanomenal ist das End­
ergebnis diesel' Beleuchtungsreaktion, der Transformation, eine Auf­
spaltung des Eindruckes in eine Figur- und eine Beleuchtungskomponente.

Insofem sie sich auf die Figur bezieht, wird die Transformation
nach der oben entwickelten Theorie mit Hilfe des Kontrastes voIlzogen ­
wo nicht ,,Angleichung" eintritt. Es setzt diese Annahme voraus, daB der
Kontrast seiner Lokalisation nach zentral ist, oder wenigstens seine
Wirkung bis ins Zentrum erstreckt. Heutzutage ist wohl aIlgemein an­
erkannt, daB dies wirklich der Fall ist. Schon im Jahre 1903 konnte
Tschermak in seinem Sammelbericht "nber Kontrast und Irr a­
diati 0 :t;I''l die These verfechten, daf Kontrast und Komponentenantago-

1 A. Tschermak, Ergebni88e der Phy8iologie (A8her-Spiro) II. 2. 1903.
S.774ff.
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nismus "priiterminal" zu lokalisieren waren, "und zwar vorwiegend, aber
nicht ausschlielslich in das Gcbiet mit Sonderung der beiden Sehorgan­
hiiIften" (S. 7(8). Und G. E. ~Iiiller 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
okularen Kontrastes, Kontrasterscheinungen am blinden Fleck, auf Farben­
skotomen sowie bei Typen der peripheren Farbenblindheit ', gehOren zu
den diese Einsicht fundierenden Tatsachen. Erwahnenswert ist noch,
daB Fr oli ch 2 am Cephalopodenauge mit dem Saitengalvanometer nach­
weisen konnte, "daB in der Nachbarschalt einer belichteten Netzhaut­
stelle keine gegensinnige, sondern nur gleichsinnige Vorgange, aber
wesentlich geringerer Intensitat ablaufen", was entschieden gegen eine
retinale Lokalisation des Kontrastes spricht, Der Kontrast ist also
zentral - nach Muller - jenseits der Gratioletschen 8ehstrahlung
zu lokalisieren; Naheres tiber die Beziehungen des Kontrastes zu
einer formalen Zone laBt sich wohl nicht sagen.

DaB Kontrast und Transformation ganz identische Prozesse waren,
wollen wir nicht behaupten. Denn den phanomenalen Unterschieden
mussen auch Unterschiede im psychophysischen Geschehen entsprechen.
Nur so viel haben wir nachzuweisen versucht, daB die transformativen
Veranderungen einer Figurfarbe in der Regel auf kontrastivem Wege
erfolgen. Und wenn man dies berucksichtigt, daB - gleiche In- und
Umfeldfarben vorausgesetzt - derselbe induktive ProzeB 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 Parallelitat besteht. Die verschiedenen
phanomenalen Gegebenheiten stellen sozusagen verschiedene Anforde­
rungen an denselben Mechanismus. - Wir wollen unten die wichtigsten
Argumente gegen eine Erklarung des transformativen Figurgeschehens
mit HiIfe des Kontrastes betrachten.

J aensch und seine Mitarbeicer haben bekanntlich (siehe oben 8.150)
einige sogenannte Parallelgesetze Iur Kontrast und Transformation
formuliert, welche alle im folgenden 8atz zusammengefaBt werden: Ge­
setze des Kontrastes gehen nber in Gesetze der Transformationserschei­
nungen, wenn man in den Kontrastgesetzen den Terminus "Umfeld" er-

1 Vgl. dazu G. E. Miiller, Darstellung und Erkliirung der verschiedenen
Typen der Farbenblindheit. Gottingen 1924. S. 31ff.

2 F. W. F'r ol i ch , Weitere Beitriige zur allgemeinen Physiologieder Sinne.
Zeitschr. f. Psychol. u. Physiologie d. Sinnesorg. II. 1914. Bd. XLVIII. S. 374.
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setzt durch den Terminus "beleuehteter Raum" (a. a. O. oben S. 148).
Indessen kann nicht schlechthin tiber die Tatsache hinweggegangen
werden, daf in einem Transformationsversueh sowohl Infeld als Um­
feld 1 von del' Beleuchtung bzw. Besehattung uberlagert sind, wahrend
in einem dazu parallelen Kontrastversueh entweder Infeld oder Um­
Ield eine objektive Veranderung erfahren hat. Diesel' prinzipielle Unter­
schied zwischen Kontrast und Transformation muf immer in Betracht
gezogen werden. Einmal konnen die Verhaltnisse derart liegen, daf es
zufalligerweise so aussieht, als ware z. B. die kontrastive Umfeldswirkung
dem transformativen Einfluf cines beleuehteten Raumes ganz gleich zu
setzen, ein anderes Mal kommt keine Parallelitat zum VOl'schein , viel­
leicht sogar eher das Gegenteil. Als Beispiel del' erstgenannten Moglich­
keit nehmen wir aus del' Arbeit von Jaensch und Muller (a. a. 0.) das
"Parallelgesetz ub er das Verhalten del' Beeinflussung bei ver­
schiedener Helligkeitsdifferenz del' Umfelder (beleuchteten
Raume)" (S. 308f£.). Fur den Umgebungskontrast gilt dann: "Die
durch ein dunkles Umfeld bewirkte Kontrastaufhellung ist urn so groBer,
je dunkler das Umfeld ist"; und ffir die Transformation: "Die subjektive
Aufhellung einer beschatteten Scheibe ist urn so groJ3er, je starker die
Beschattung ist" (zur Erklarung, vgl. oben S. 201f£.). Eine Parallelitat
im Sinne Jaenschs ist offenbar vorhanden. - Als Beispiel del' zweiten
Eventualitat sei genannt:

"Das Parallelgesetz u b er die Beeinflussung bei steigender
W-Valenz" (S.286f£.). Benutzt wird die Heringsche Lochmethode,
urn 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 J a ensch und Mii IIer.)

Die Quotienten Die Quotienten
Unter a Unter b b-Infeld a-Infeld

a-Infeld b-Infeld

3600 W 1990 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 gewohnliohen Sinn ala derselben Konatellation
angehorend.
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eingestellt; zu jedem auf diose Weise erhaltenen Infeld wird das mit ihm
g1e i c h hell e Infeld un t er b gesucht. Die drei ersten Vertikalreihen
(links) der nachstehenden Tabelle stellen die erhaltenen Werte mit den

. b· Infeld
Quotienten a:lnfeld dar. Nun glauben Jaensch und MUller, daB

man diese Quotienten "als ein MaB der Kontrastwirkung" ansehen kann,
und daB man an ihnen ein Mittel besitzt, "die GroBe der Kontrastwirkung
in den verschiedenen Fallen zu vergleichen" (S. 286). Das mag sein,
aber sie ziehen noeh den ganz unbereehtigten SehluB, 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 seheinbare Hclligkeitsanderung (ist)
um so groBer, je heller das Infeld ist" (S. 287). In der Tat verhalt es sich
gerade umgekehrt, was aus folgender Uberlegung direkt hervorgeht:
gesetzt den Fall, daf sich im hellen Umfeld (a) ein weiBes Infeld (3600 TV)
befindet (erste horizontale Zifferreihe). Um Gleiehheit mit diesem her­
zustellen, ist im dunklen Umfeld (b) ein Infeld von nur 1990 tv notig,
Der Rest 3600 - 1990 = 1610 tv wird kontrastiv zugefUgt. Der Quotient
a·lnfeld (360) . d' F II d I . M n d Kb-lnfeld \199 ,m iesem a 1,809, wiir e a so em aLI er ontrast-

starke 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 2100 TV. Im dunklen Um­
feld sind nur 140 tv zum Infeld notig, um Gleichheit zu ergeben. Der
entsprechende Quotient 210/14 ist hier 15·0. In der letzten Vertikalreihe
sind die von mir ausgereehneten Quotienten eingefuhrt worden. Aus
ihnen kann die relative GroBe der Kontrastwirkung abgelesen werden.
Zu den Quotienten von Jaensch und MUller ist die Starke des Kon­
trastes umgekehrt proportional, ihr Gesetz muB also umgekehrt werden.!

Zu diesem Versuch gehOrt ein "Parallelversuch" fUr die Trans­
formation: es stehen zwei Kreisel, K I und K 2, gegen einen mittelgrauen
Hintergrund. Der eine K 2 ist normal beleuehtet, der andere K l beschattet.
Naeheinander werden auf dem beschatteten (!) Kreisel die in der linken
Kolumne (Tabelle XI) angefUhrten Werte eingestellt und dann auf dem
normal beleuehteten die dazu gehOrigen Gleiehungen gesucht. Falls
nun zwischen Transformation und Kontrast Parallelitat im Sinne
Jaenschs bestehen wiirde, so miilite der beschattete KcKreisel
dem im dunklen Umfeld befindlichen b-Infeld entsprechen. Wenn

. b·lnfeld
Jaensch und MUller den Quotienten a.lnfeld der Kontrastkonstella-

tion ermitteln, mussen sie folglich fUr die Transformationskonstellation

das Verhaltnis KK1 -KrKre~sell ausrechnen. Wie G. E. MUller (a. a. O. oben
2- eise "K Krei 1

S. 151) nachgewiesen hat, teilen sie aber hier das Verhaltnis K2
' Kre~el

1 - elSe

1 Ganz einwandfrei ist diese Bereehnungsmethode nieht, die Tendenz der
kontrastiven Veranderung ist aber unverkennbar.
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Tabelle XI.

(Nach Jaensch und l\Iiiller.)

Die Quotienten
von K 2 und E j

lK 2-Kreisel j
Ej-Kreisel

3600 TV
330
300
270
240
180
80

120 W*) 40 Blau
95 4
82 4
60 1
46
25

6

0·339
0·294
0·273
0·222
0·192
0·139
0·075

*) In die WeiBvalenz von K 2 ist die WeiBvalenz des blauen Sektors, die
nach der Peripheriemethode von Hess bestimmt wurde, miteingerechnet.

mit und erhalten auf diese Weise "Parallelitat" 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. O. S. 4). - Wenn nun mitberiicksichtigt wird, daB im Trans­
formationsversuch die Beschattung auch die Helligkeit der Figur herab­
setzt, wahrend im ,;parallelen" Kontrastversuch die Figur nur eine kon­
trastive Aufhellung erfahrt, so liegt die Erklarung 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 annahernd
dieselbe Menge vom die Figur iiberlagernden "Schattendunkel", so daB
sich die Vergrollerung des WeiBsektors 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. DaB 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 (siehe auch die einschlagenden Ausfiihrungen
G. E. MulIers, a. a. 0.). Ich werde daher nicht auf Einzelheiten del'
diesbezuglichen Untersuchungen eingehen, beschranke mich nul' auf die
Erwahnung eines Versuches von J aensch und Muller, del' darlegen soll,
daf die Transformation nicht auf Kontrast zuruckfuhrbar ist:
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"Auf dem beschatteten Hintergrund HI ist weiBes Papier, auf
dem normal beleuch teten Hintergrund H 2 ist Tuchsc h war z auf­
gezogen. Durch den Doppelschirm bctrachtct (d. h. reduziert\ ist das
beschattete w ei ll e Papier von HI deutlich heller als das b~{euchtete
schwarze von H 2 ; HI ist also trotz der Beschattung objektiv heller
als H 2 •

Beispiel: Vp. 1\1.

Objektive Gleichheit von Itt und J{2 wird (mit Doppelschirm) er­
zielt bei :

E, = 3600 II" J{2 = 190 TV (rcduzierte Gleichungen).

Bei Betrachtung tiber den Doppelschirm hinweg oder nach Ent­
fernung des Doppelschirmes ist subjektive Gleichheit vorhanden bei:

K I = 3600 TV J{2 = 1100 TV (transformierte Gleichungen).

Gleichzeitig erscheint auch HI betrachtlich heller als H 2•

K I hat demnach auch bei dieser Abanderung des Versuches eine
subjektive Aufhellung erfahren, wahrend - gerade umgekehrt eine
Verdunklung zu erwarten ware; denn der Hintergrund von K I ist jetzt
objektiv heller als der von K 2" (a. a. O. S.284--285, teilweise von mir
gesperrt).

Dieser Versuch soll nicht nur beweisen, daB "die Transformation
nicht als ein Spezialfall des Umgebungskontrastes anzusehen ist" (a. a. O.
S. 285), sondern auch, daB die Zuruckluhrung der Transformation auf
Kontrast unstatthaft ist. J a ens ch sagt namlich in einer anderen Arbeit
(a. a. O. oben S. 148): ,,1m Falle der Helligkeitstransformation konnten
wir (a. a. 0.) mit Strenge nachgeisen, daB die Erklarung (sc. derTrans­
formation) mit Hille des Kontrastes unzutreffend ist" (S. 167). Wie er-.
sichtlich, grundet sich dieser "Nachweis" auf die Voraussetzung, daB der
Kontrast ein rein retinaler Prozef ist, der nur von der Helligkeitsvertei­
lung innerhalb einer reduzierten Konstellation beeinflulit wird. In­
dessen ist oben - mit unserer ersten Versuchsanordnung - zum min­
destens ebenso "streng" nachgewiesen, daB der Kontrast in der Tat von
der jeweiligen phanomenalen Gegebenheit beeinflullt wird. Wir zogen ja
auch Experimente anderer Autoren an, die dies ebenso unzweideutig
nachwiesen.

DaB im obigen Versuch von Jaensch und Muller K 1 nicht eine
Verdunkelung erfuhr, sondern eine Aufhellung, bedeutet in Ietzter Linie
nur, daf zwischen Transformation und Kontrast ein quantitativer
Unterschied besteht, wie das Kroh (a. a. O. S. 214) wirklich naeh­
gewiesen hat. Er hat namlich gefunden, daB ein lnfeld durch eine
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farbige Beleuchtung stets starker beeinfluBt wir d als durch
ein farbiges Umfeld von gleicher retinaler Wirksamkeit.
Die demnach bei del' Transformation vorhandene gesteigerte Kontrast­
wirkung ist, wie es mil' scheint, unter Beriicksichtigung del' phano­
menalen Gegebenheit gut zu verstehen. Die Uberlagorung del' Figur
mit Beleuchtungsfarbe bedeutct im Hinblick auf die Pragnanz del' Figur
einen viel storenderen Eingriff als cine Veranderung im Umfeld allein.
An den Kontrastmechanismus werden in diesem Fall hohere Anforde­
rungen gestellt.

In diesem Zusammenhang muf erwahnt werden, daf auch im be­
kanntcn Florkontrastversuch cine starkere Kontrastwirkung hervortritt
als die gewohnliche. Hier wirkt offenbar die Uberdeckung mit Florpapicr,
ahnlich wie bei del' Uberlagerung mit Beleuchtungsfarbe, anregend auf
den Kontrast (vgl. dazu Kroh, a. a. O. S. 271). DaB die sogenannten
farbigen Schatten nicht Erscheinungen des Simultankontrastes, sondern
Ergebnisse del' "Beriicksichtigung del' Beleuchtung" sind, hat Kroh
(a. a. O. S. 269) schon hervorgehoben.

Es. solI gar nicht verneint werden, daB zwischen den Kontrast- und
. den Transformationserscheinungen in manchen Fallen eine deutliche
Diskrepanz besteht - wie dies mit besonderem Nachdruck G. E. Muller
in seiner Beurteilung del' Arbeiten von Jaensch und seinen Mitarbeitern
hervorgehoben hat -, abel' an sich ist das kein entscheidender Einwand
gegen unsere Theorie. Denn wir haben ja nicht Kontrast und Trans­
formation als identische Vorgange bezeichnet, sondern nul' geltend
gemacht, daB bei del' Transformation ·gewissermaBen eine Art "Aus­
nutzung des Kontrastmechanismus im Sinne del' figuralen Pragnanz"
vorliegt.

Es ist damit implizite schon gesagt worden, daB im einzelnen Fall
die phanomenale Situation von Belang ist. Wenn z. B. eine griine Figur
einmal in einem roten Umfeld liegt, das andere Malin roter Beleuchtung
erscheint, so bezeichne ich keineswegs - wie J aensch - die Konstella­
tionen als "parallel". Wie unrichtig eine solche Behauptung ware, stellt
sich in dem FaIle besonders klar heraus, wo die rote Beleuchtung die
Figur eben noch hervortreten laBt. Die Figur der Beleuchtungskonstella­
tion wiirde dabei isochrom transformiert, d. h. weiBlich ungesattigt sein,
wahrend sie in der Kontrastkonstellation bei maxi maler Sattigung des
D.mfeldes in schonem gesattigtem Griin leuchten wurde.!

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. MulIer s seien einige Punkte herausgegriffen.
Er betont, daB Ittr "das Eintreten und die Ausgepriigtheit der (Trans­
formations-) Erscheinungen die Wahrnehmung der Oberflaehenstruktur
der betreffenden Gesichtsobjekte von wesentlicher Bedeutung (ist). Da­
gegen wird die Deutlichkeit einer Kontrastfarbe bekanntermaBen durch
die Wahrnehmung einer Kornung oder Faserung der Oberflache, auf
welcher die Kontrastfarbe erscheinen solI, wesentlich beeintrachtigt"
(S. 12). Auch diesen Sachverhalt kann man sich durch einen Hinweis
auf den phanomenalen Unterschied zwischen den beiden Konstellationen
verstandlich machen. Die Sichtbarkeit einer Oberflachenstruktur bei
der Transformation kommt einer Begunstigung der Figur gleich, d. h.
desjenigen Faktors, dessen groBe Bedeutung fur die Transformation
oben nachgewiesen wurde, Die Herausspaltung der Figur wird begunstigt
und zwar - wie gewohnlich - auf dem Wege einer verstarkten Kontrast­
wirkung. In einem reinen Kontrastversuch wurde die Wahrnehmung
einer Kornung der Oberflache nur storend auf den Kontrast ein­
wirken.

Eine weitere Diskrepanz zwischen den Kontrast- und den Trans­
formationserscheinungen ist nach G. E. Muller, daB die Transformation
bei indirektem Sehen schwacher ist als bei direktem (Katz, a. a. O.
S. 28, sowie Jaensch und Muller, a. a. O. S.328f.), wahrend sich be­
kanntlich der Kontrast in dieser Hinsicht umgekehrt verhalt. Nach Ka t z
(a. a. 0., Kap. IV, §§ 26 bis 29) ist aber auch Formcharakter, Dinghaftig­
keit und Oberflachenfarbigkeit der Objekte zentral deutlicher als peripher,
so 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 erwahnt, um nachzuweisen, daB eine auBere
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 ', urn eine detaillierte
Ausformung einer Theorie zu ermoglichen. Von rein figuralem Gesichts­
punkt aus sind die Versuchedieser Arbeitnoch vielseitig auszubauen
- es sei an Figur-Grundwechsel, an Ausdehnung und Form der Figur

1 Es ware die Aufgabe einer Monographie, friihere Untersuchungen der
Transformationserscheinungen aus dem Gesichtspunkt der Figurpragnanz durch­
zumustern,
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erinnert - und daB del' Beleuchtungseindruck noch nicht eingehond
genug analysiert worden ist, wurde schon oben bemerkt. Die "individuelle
Erfahrung" spielt wohl auch bei del' Transformation eine Rolle. DaB
primal' mit del' "individuellen Erfahrung" nichts zu machen ist, sci zum
Schluf hervorgehoben. Jede auf die Erfahrung gegriindete Theorie
scheint sich moines Erachtens in einem unfruchtbaren Zirkel zu bewegen.
Dsnn es muf ja immer nach dem Mechanismus gefragt werden, welcher
es bewirkt hat, daB cine Erfahrung gerade als di ese Erfahrung auftritt.
Wie ware z. B. der Figur-Grunduntcrsehied als ein Produkt del' Er­
fahrung zu erklaren ?

Zusatz z u r Korrektur: In einei vorliiufigen Mitteilung, Bunte Farbeu
in bunter Beleuchtung (Zeitschr. (. Psychol, u. Physiol. d. Siunesorq. I. 1926.
Bd.99. Heft 3 u. 4), bringen H. Bockseh und S. Kraus eine Bestatlguug
meines Befundes, daB bunte Farben in gleichfarbiger Beleuchtung weiBlicher
werden konnen. (Vgl. oben Kap. IV sowie meine auf S. 5 zitierte vorlaufige
Mitteilung). Leider habe ich diese Untersuchung bei del' Abfassung meiner
Arbeit nicht beriicksichtigen kdnuen,




