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Der wachsende Umfang der

Zeitschrift fur Psychologie
und Physiologie der Sinnesorgane

sowie die damit sich steigernden Schwierigkeiten einer an zwei Herausgeber verteilten
Leitung haben es zweckmaRig erscheinen lassen, die Zeitschrift von Beginn des 41. Bandes-
in zwei Abteilungen zu verdffentlichen, entsprechend den beiden seither in ihr vereinigten
Wissensgebieten.

Die erste Abteilung wird als

»Zeitschrift fur Psychologie®

von F. Schumann, die zweite Abteilung als
»Zeitschrift fuir Siimesphysiologie*

von J. Rieh. Ewald herausgegeben. Der Literaturbericht bleibt ungeteilt — also auch
fir die sinnesphysiologische Abteilung — mit der I. Abteilung verbunden. Er soll die
Leser ganz in der bisherigen Weise sowohl (ber das gesamte Gebiet der Psycho-
logie und der Nervenphysiologie, soweit sie flr jene Bedeutung besitzt, wie auch tber die
wichtigsten Erscheinungen ihrer Nachbargebiete durch Berichte und Besprechungen auf
dem Laufenden erhalten.

Die Ausgabe der Béande wird, wie bisher, in Heften im Umfang von etwa 5 Bogen
erfolgen. 6 Hefte jeder Abteilung bilden einen Band, der 15 Mark kostet.

ARTHUS, MAURICE, Elemente der physiologischen Chemie. Deutsch bearbeitet von Johannes
Starke. 3. vollstindig neu durchgesehene und vielfach nmgearbeitete Auflage. 8°.
VI, 353 S. mit 15 Figuren im Text. 1910. Geb. M. 6.75
Deutsohe Medizinalzeitung: Der vorliegende Leitfaden fir eine praktische Einfihrung in die
physiologische Chemie verdient allgemeine Verbreitung. Ohne lange theoretische Auseinandersetzungen
und nur die elementarsten Kenntnisse der Chemie voraussetzend, geht der Verfasser, dem wir u. a. be-
kanntlich wichtige Untersuchungen tber die Blutgerinnung verdanken, hier gleich in medias res.

AUERBACH, Prof. Dr. F., Akustik. Ein Handbuch. X, 714 S. mit 367 Abb. 1909.
M. 2b.—, geb. M. 27.—

Das Werl: bildet Band Il von Winkelmanns Handbuch der Physik, 2. Aufl. Da seit 70 Jahren
kein Handbuch der Akustik erschienen ist, dirfte das vorliegende, das von einem berufenen Fach-
gelehrten geschrieben ist und den modernsten Standpunkt vertritt, guter Aufnahme sicher sein.

BIELSCHOWSKY, Prof. Dr. A., Repetitorium der Augenheilkunde. VI, 58 S. 1912,
Mit Schreibpapier durchschossen M. 1.80
) ~ Gebunden und mit Schreibpapier durchschossen M. 2.25

Bildet Band 12 von Brcitensteins Repetitorien.

Der Verfasser, durch eine lange Reihe von Ferienkursen mit den Wiinschen und Bedirfnissen
der Kandidaten vertraut, dirfte hier ein vorbildliches Repetitorium verfalt haben. Er hat sich darauf
beschrankt, die wesentlichen Daten der Funktionsprifungen und der klinischen Krankheitsbilder in
knappster Fassung bei mdoglichster Vollstandigkeit darzustellen.

Herr Geheimrat Sattler hat die Korrektur durchgesehen und wertvolle Ratschldge gegeben.

Das Buch erhebt sich also bei weitem Uber das Ubliche Niveau der Repetitorien. Es wird nur

mit Schreibpapier durchschossen ausgegeben.

AFKA, Dr. GUSTAV, Einfiihrung in die Tierpsychologie auf experimenteller und ethnologischer
Grundlage. Erster Band: Die Sinne der Wirbellosen. XII, 606 S. mit 362 Abbild, im
Text. 1913. M. 18.—, geb. M. 19.50'

Miunchner Neueste Nachrichten: In diesem umfangreichen Buche gibt der Verfasser eine Dar-
stellung der Tierpsychologie, rvie sie wohl in dieser Art und Ausfihrlichkeit noch nicht vorhanden ist.
Es kann kein Zweifel sein, dass sich das Werl: infolge seiner Eigenart nach dem W'unsche des Verfassers
zur Einfihrung fir den mit diesem Tatsachengebiet noch Unbekannten eignet, andererseits hat es abher
sicherlich aueli seinen Wert fiir den, der auf dem Gebiete der Tierpsychologie als selbstandiger Forscher
tatig ist. Das Verstdndnis des schwierigen Gegenstandes wird durch die zahlreichen Abbildungen
wesentlich erleichtert,

Zeitschrift fur wissenschaftliche Insehtenbiologie: Das Buch stellt eine wertvolle Bereicherung
der einschlagigen Literatur dar, in der es einen bleibend hervorragenden Platz behauptet.
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Einleitung.

Das TALBOische Gesetz besagt, dafs zwei Lichter, die sukzessiv und
periodisch mit hinreichender Geschwindigkeit ein und denselben Punkt
der Netzhaut treffen, eine einzige konstante Empfindung ausldsen, die der-
jenigen gleich ist, welche entstehen wiirde, wenn beide Lichter tber die
Dauer der ganzen Periode gleichmafsig verteilt wéren.

Eine andere Art von Verschmelzung zweier Farben zu einer einzigen
Empfindung liegt dann vor, wenn ein Auge eine Flache, die aus kleinen
Elementen dieser Farben besteht, aus einer solchen Entfernung betrachtet,
dafs es die F*‘~ ' ™ ynterscheiden vermag. Bei dieser
Art der Veri PAI\I 11533 -r— en spricht
E bbinghaus ' I op | ultate mit
denen einer X r besteht in
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218 Wanda v. Lempieka.

dem einfachen Nebeneinanderstellen sehr kleiner Farbenflachen ... Tritt
man genlgend zuriick d. h. verkleinert man die Gesichtswinkel der kleinen
Farbenflachen . . . dann haben die Farben auf der Netzhaut durch Irra-

diation Ubereinander gegriffen und sich gemischt.)

Ferner hat sich schon Exner mit derartigen Mischungsvorgangen be-
schaftigt. Er formuliert seine Ergebnisse beziiglich tonfreier Farben wie
folgt: ,,Uberschreiten wir die Grenze des deutlichen Sehens durch Herab-
setzung entweder der Beleuchtung oder der Sehwinkelgrofse der Objekte,
so findet eine physiologische Mischung der Helligkeiten statt, welche zu
demselben Ergebnis fihrt, zu welchem die physikalische Mischung der
gleichen Helligkeiten gefiihrt hatte.“2 Seiner Ansicht nach ,hat man es
hier mit einem Lehrsatz zu tun, der in voller Analogie mit dem Talbot-
Plateauschen Satze steht. Was dieser von dem zeitlichen Nebeneinander,
sagt jener von dem rdaumlichen Nebeneinander.“3

Die hier berthrte Art der Farbenmischung ist uns gut vertraut aus
der Praxis des gewdhnlichen Lebens. Wir erhalten von der Wand eines
Hauses aus hinreichend g'rofser Entfernung den Eindruck einer gleich-
formig gefarbten Wand, die aus der Nahe betrachtet, sich zusammengesetzt
erweist aus einer Unzahl verschieden gefarbter kleinster Teilchen. Eine
Wiese bezeichnen wir mit Becht auf Grund ihres Eindrucks aus grofser
Entfernung als einheitlich griin, wo doch die einzelnen Pflanzen in allen
denkbaren Sattigungsstufen nicht nur des Grin, sondern auch anderer
Farben auftreten, die dem Grin mehr oder weniger nahe stehen. Erst
diese Art der Farbenmischung erklédrt es Uberhaupt, dafs wir gegeniber
der Mehrzahl der uns umgebenden Dinge dazu kommen, ihnen eine ein-
heitliche Farbe zuzuschreiben, denn die Gleichférmigkeit der Farbung der
Dinge unserer Umgebung ist die Ausnahme und ist in der Begel ein
.Kunstprodukt.

Im Kunstgewerbe sind die Gesetze der hier beriihrten Farbenmischung
seit langer Zeit bekannt und fanden eingehende Beriicksichtigung, so z. B.
bei der Erzeugung von Gobelins, Teppichen usw. Schon in einem ihrer
altesten Zweige, der Mosaikkunst, hat sich die Kunst des Prinzips der
Zusammensetzung grofserer, farbiger Flachen aus kleinen, verschieden
farbigen Elementen bekanntlich mit gutem Erfolge bedient. In der Malerei
ist das Verfahren, welches darauf beruht, zur Steigerung der Lebhaftigkeit
der Wirkung grofsere Flecken von Farben auf dem Bilde nebeneinander
zu setzen und die Verschmelzung zu einer einheitlichen Farbe dem Auge
des Beschauers zu tberlassen, bereits deutlich in der impressionistischen
Epoche der griechisch-romischen Malerei, deutlich schon bei den Fayum-
Portrats der Agypter und wird dann wieder entdeckt und vervollkommnet
bei den nordischen Malern. In ausgepragter Weise ist es z B. in Bem-
brandts Altersstil zu finden. Zu einem allgemein technischen Prinzip hat

1H. Evbbinghaus, Grundziige der Psychologie, 3. Aufl., I. Bd. Leipzig

1911. S. 225.
2 Sigm. Exner, Studien aus dem Grenzgebiete des lokalisierten Sehens.

ArGsPhys. Bd. 73. 1893. S. 119.
3 Exner, a. a. 0. S. 122.
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Réumliche Farbenmischung auf der Netzhaut. 219

sich das Verfahren bei den franzdsischen Impressionisten des 19. Jahr-
hunderts entwickelt. Einen Schritt weiter ist der Neuimpressionismus ge-
gangen, welcher die reinen Farben der Palette, und nicht, wie der alte Im-
pressionismus, gemischte Farben ,in kleinen Partikeln, Punkten oder
Strichen, nicht in Flachen, auf die Landwand auftragen® liefs, und das auf
solche Weise, dafs ,,sich die Rander nicht mischen“ —ja sogar ,der weifse
Malgrund zwischen den einzelnen Partikeln als trennendes Neutrum stehen
bleibt.“1

Dadurch, dafs man die Mischung der reinen Farben im Auge und
nicht auf der Palette vor sich gehen lafst, wird zweierlei erreicht. Es ent-
stehen auf diese Weise Farben, die den Mischungen auf der Palette an
Reinheit und Séattigung Uberlegen sind. Es ist so, als ob die entsprechen-
den reinen Farben auf dem Kreisel gemischt wéren. Dariiber dufsert sich
Roon: ,In diesem Falle mischen sich die Tinten auf der Netzhaut und er-
zeugen neue Farben, identisch mit denen, die man mittels der Methode
der rotierenden Scheiben gewinnt.“2 Wird auf diese Weise durch das
genannte Mischungsverfahren die Qualitdt des Farbeneindrucks im
malsgeblichen Grade bestimmt, so hat dasselbe auch seine besondere Be-
deutung fir die Erscheinungsweise der entstehenden Farbeindriicke. Be-
trachtet man Bilder, die nach der neu-impressionistischen Technik gemalt
sind, aus einer solchen Entfernung, dafs die Flachenelemente noch nicht
ganz oder nur zeitweilig verschmelzen, so treten farbige Eindriicke von
eigenartigem Reiz auf, wie sie der alteren Malerei nicht bekannt waren;
das neue Mischungsverfahren bedeutet auch nach dieser Richtung un-
zweifelhaft eine wichtige Bereicherung des Ausdrucks. Nach der Beschrei-
bung von Roon verleiht das undeutliche Auftauchen und Verschwinden
der farbigen Flecken ,der Oberfliche einen weichen, eigenartigen Glanz
und einen gewissen Grad der Durchsichtigkeit, so dafs wir hinein und
darunter zu sehen scheinen.“3 In R. Hamanns Buch Uber den Impressio-
nismus4 wird die von Rood erwahnte Erscheinung folgendermafsen darge-
stellt: ,,Ohne dafs die Farbenpunkte einzeln zu unterscheiden und in ihrer
Gestalt zu erkennen sind, ergeben sie doch zusammen eine Art von Flimmern,
einem Schneefall der Farbe vergleichbar, etwas schwebendes und rauhes®“.6
Was das hier behandelte Mischungsverfahren fiir tonfreie Farben angeht,
so hat es stets weitgehende praktische Berilicksichtigung von seiten der
sog. graphischen oder Griffelkiinste & gefunden. Ein Holzschnittkiinstler
wie Darer mit der Neigung, seine kiinstlerische Téatigkeit mit wissenschaft-
licher Spekulation Uber die Natur seiner Mittel zu durchsetzen, hat nicht
nur die wichtigsten Tatsachen unseres Mischungsverfahrens fiir tonfreie

1 Kurt Hermann, Der Kampf um den Stil, Berlin 1911.

2 N. Rood, Théorie scientifique des couleurs. Paris 1881. S.240. Ahn-
liche Ausfiihrungen findet man bei Paul Signao, Von Delacrois zum Neo-
impressionismus. 1903

3 Rood, a. a. 0. S. 241,

4 R. Hamann, Der Impressionismus in Leben u. Kunst. Kd&ln 1907.

6 Hamann, a. a. 0. S. 39.

0 M. K rinser, Malerei und Zeichnung. V. Aufl. 1908.

16~
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220 Wanda v. Lempicka.

Farben in genialer Weise bei seinen Holzschnitten zur Anwendung ge-
bracht, sondern auch wohl ihr theoretisches Prinzip richtig erfafst.

Was vorstehend an Tatsachlichem aus der Literatur zu unserem Problem
der rdumlichen Farbenmischung auf der Netzhaut angefiihrt werden konnte,
ist, soweit ich sehen kann, nicht auf Grund von exakten Versuchen oder
systematischen Beobachtungen festgestellt -worden. Es wurde stets von
seiten sowohl der Psychologie als auch der Theorie der Malerei als selbst-
verstandlich vorausgesetzt, dafs die rdaumliche Farbenmischung in ihren
Resultaten mit dem Mischungsverfahren auf dem Kreisel bereinstimmt.
Bei dieser Sachlage schlug mir Herr Dr. icatz vor, diese Voraussetzung
selbst zum Gegenstand einer experimentellen Untersuchung zu machen, die
sich natdrlich nicht nur auf das Endresultat der Verschmelzung, auf
die entstehende Mischfarbe zu beziehen, sondern auch die Bedingungen der
Mischung im einzelnen zu prifen hatte.

Indem wir versuchsmafsig, wenn auch in einer sehr vereinfachten
Form, das Verfahren der Malerei nachahmen, den Aufbau von Farbflachen
aus kleinen Elementen vorzunehmen, bietet sich uns die Md&glichkeit, die
Erscheinungsweise der Farben derartiger Flachen zu studieren. Wir werden
fur diesen Zweck ein besonderes Augenmerk den Farbeindriicken zuzu-
wenden haben, die auftreten, ehe die Mischung der Elemente eine voll-
stdandige geworden ist, denn unter dieser Bedingung wollen die Kunstwerke
neu-impressionistischer Art betrachtet werden. So sehr auch die Maler
dieser Technik dem Stoffe nach als Naturalisten bezeichnet warden kdnnen
(Sboantini UNd Signac), so wenig sind sie es in ihrer Farbengebung, in der
sie ganz neuartige, in der Natur nicht vorkommende Farbeneindriicke ent-
deckt haben. Es ist geradezu ein Idealismus der Farbe, dem zuliebe die
ungewdhnlich mihselige Technik des Stricheins oder Punktierens einge-
fihrt worden ist. Die Untersuchung dieser Frage macht unsere Arbeit zu
einer teilweise kunstpsychologischen, im Sinne Muansterbergs zu einer
psychotechnischen.1 In diesem Falle erweist sich die Kunst, wie sie es
auch sonst schon getan hat, als Anregerin zu psychologischen Untersuchungen
theoreischer Natur.2

1. Kapitel.
Versuche mit tonfrcien Farben.

§ 1. Die Gultigkeit des TAiBOXschen Satzes
fir ruhende Farbflédchen.

Das Versuchsmaterial. Von allen Mdglichkeiten, Farbflachen
aus kleinen Elementen gleichférmig aufzubauen, erwies sich nur dsr

1H. Mansterberg, Grundziige der Psycliotechnik. Leipzig. 1914.

2 D. i1catz, a) Experimentelle Psychologie und Gemaldekunst, in dem
Bericht Gber den V. Kongrefs fiir experimentelle Psychologie in Berlin
1912. S. 165. b) Psychologisches zur Frage der Farbengebung, in dem Be-
richt Uber den I. Kongrefs fiir Asthetik und Kunstwissenschaft in Berlin
1913. ¢) War Greco astigmatisch? Leipzig 1914.
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Raumliche Farbenmischung auf der Retzhaut. 221

Aufbau aus einzelnen in ihrer ganzen Ausdehnung gleich breiten Streifen
technisch durchfihrbar. Der Versuch, einen Aufbau aus kleinen quadra-
tischen Flachen vorzunehmen, die entweder aus farbigem Papier ausge-
schnitten und in gleichen Abstdnden aufgeklebt wurden, oder die mit Farbe
direkt auf Papier aufgetragen wurden, scheiterte nicht nur an der Mih-
seligkeit der Technik, sondern fiir messende Versuche auch daran, dafs die
so erhaltenen Farbflachen wegen der dabei unvermeidlichen Ungenauigkeit
psychologisch nicht mehr in dem hier zu fordernden Masse definiert waren.
Es erwies sich Uberhaupt nicht als moglich, durch unmittelbaren Farb-
auftrag oder mit der Schablone derartige Flachen herzustellen, woran man
zunachst im Interesse der Zeitersparnis denken konnte. Wir gingen bei
den ersten tatonnierenden Versuchen von der Annahme aus, dafs tatséch-
lich das TALBOTsche Gesetz auch fir ruhende Farbflachen Geltung habe,
und die Versuchsanordnung wurde so getroffen, dafs sieh Abweichungen
davon sofort geltend machen mufsten. Es wurden 17 runde Scheiben von
20 cm Durchmesser aus tonfreien Papier hergestellt. Jede Scheibe bestand
aus zwei Halften, deren eine aus Streifen von grauem Papier zusammen-
gesetzt war, und deren andere aus einem Stiick homogenen grauen Papier
bestand. Die gestreifte Halfte wurde auf folgende Weise angefertigt: Ein
Stlick graues Papier a wird mit einem scharfen Messer so sorgfaltig als
maoglich in parallele Streifen von bestimmter Breite geteilt, dann wird jeder

zweite Streifen entfernt, und dasdurch

die Ubrig gebliebenen Streifen ge-

bildete Gitter (s. Fig. 1) wird auf ein

anderes, je nach dem gerade anzu-

stellenden Versuch verschieden hel-

les Papier aufgeklebt. Zwischen je

zwei Streifen des Papiers a kommt also dann ein Streifen des Papiers b
zu liegen und umgekehrt. Das graue Papier, welches zur Bedeckung der
anderen Halfte der Scheibe bestimmt ist, wird so aufgeklebt, dafs es die
Streifeneuden bedeckt und sie auf diese AVeise scharf abgrenzt. Das ganze
wurde in einem grauem Karton von mittlerer Helligkeit eingerahmt, welcher
einen runden Ausschnitt von 20 cm Durchmesser besafs (s. Fig. 2). Die
beiden Arten grauer Streifen liegen, wie aus dieser Beschreibung ersicht-
lich ist, streng genommen, nicht in einer Ebene, vielmehr liegen die
Streifen des Gitters um die Dicke seines Papiers, also nicht mehr als
Vio mm vor dem als Grund dienenden Papier. Bei den Beleuchtungsver-
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222 Wanda v. Lempieka.

haltnissen, unter denen mit diesen Farbflachen Versuche angestellt wurden,
kann von einer infolge dieses Umstandes eintretenden, irgendwie zu beriick-
sichtigenden Beschattung der unteren Streifen nicht die Rede sein. Es
war nun beabsichtigt, die homogene Halfte jeder Scheibe von derselben
Helligkeit zu machen wie die berechnete mittlere Helligkeit der ge-
streiften Halfte. Die Helligkeiten der von uns verwendeten grauen Papiere
wurden auf dem Kreisel in der Ublichen Weise durch unmittelbaren Hellig-
keitsvergleich unter Zugrundelegung eines weifsen Papiers als Mafseinheit

bestimmt. Weitere Auskunft (ber die Art der Scheiben erteilt die nach-
stehende Tabelle 1.

Tabelle 1
2 207°W; 123° W 165° W 165°W 10. 4;2 298» W ; 82,7° W 226,20W 218» W
; » ? 1 n 11. j2;2 360°W ;21»W 190,5»W 193» W
) » n 1 12. 2;2 298» W ; 82,7» W 190,3°W r
) » 5 1 5 13. 2;2 258» W ; 123» W 190,5»W ii

2098°W; 82,7°W 190,3°W 185°W 14

i2;2 207» W ; 178» W 192,5»W ii
168,8°W 164,5°W 15, 3
3
3;

;3 16535» W ;51» W 102,2»W 116» W
13 258,7» W ; 153»W 205,8»W 205» W
3 360» W ;258,7»W 309,3»W 320» W

«

211,9°W 204,5mV  16.
190,3°W 185»W  17.
154,5°W 153,5°W

»

7

NW W N WN
B oW NG RGN

BRER

»

Uber die in der Tabelle enthaltenen Zahlen gilt folgendes: Die erste
Kolonne enthédlt die Nummern der Scheiben. Die zweite enthalt die
Breite der beiden kombinierten Streifenarten in mm ausgedriickt, wobei
die erste Zahl sich auf die holleren, die zweite auf die dunkleren Streifen
bezieht. Es sind einige Worte Uber die zur Verwendung gekommenen
Streifenbreiten zu sagen. Wenn w'ir die schmalsten Streifen zu 2 mm
wahlten, so geschah es darum, weil es zu schwierig war, Streifen von noch
geringerer Breite nach dem angewandten Verfahren genau herzustellen.
Andererseits wurde als grofste Streifenbreite 5 mm festgesetzt, -weil bei
dieser Breite die Entfernung, die zur Verschmelzung fiihrte, bereits etwa
28 m betrug und auf dem Grundstick des Instituts keine grofseren Ent-
fernungen zur Verfligung standen, abgesehen von anderen Bedenken, die
gegen eine Beobachtung aus noch grofserer Entfernung zu erheben ge-
wesen waren. In der dritten Kolonne der Tabelle steht die Helligkeit der
beiden kombinierten Streifenarten ausgedriickt in Gradzahlen des weifsen
Vergleichspapiers ; in der vierten ist die daraus berechnete mittlere Hellig-
keit der gestreiften Halften eingetragen worden. Schliefslicli in der letzten
Kolonne hat die Helligkeit der homogenen Halften Platz gefunden.

Es lag, wie bereits gesagt, im Versuchsplan, die Scheiben so herzu-
stellen, dafs die gestreiften Hélften den homogenen an Helligkeit vollig
gleich wurden. Wie man aus der mitgeteilten Tabelle ersieht, wurde dies
nur fur die Scheiben 1—4 erreicht. Fir die beiden Scheiben 15 und 17
bestehen in dieser Hinsicht ziemlich grofse Differenzen; lber ihre Ver-
wendung werden wir spater noch das Notwendige mitteilen. Fir alle
Gibrigen Scheiben bestehen kleine Differenzen (das Maximum wird bei der
Scheibe 10 mit der Differenz von 8,2° Weifs erreicht), die sich leider nicht
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Raumliche Farbenmischung auf der Netzhaut. 223

umgehen liefsen. Fir die Herstellung der Gitter standen Serien grauen
Papieres zur Verfiigung, wie sie im Handel kduflich sind. Da diese aber
nicht fur die Kombinationen ausreichten, die erforderlich waren, um Hellig-
keitsgleichungen zwischen den homogenen und den gestreiften Scheiben-
halften zu erzielen, so ging ich zur eigenen Herstellung der grauen Papiere
mit Farben uUber, wie sie die Weifsbinder zum Tinchen der Waéande ver-
wenden. Diese Farben ergeben bei richtiger Verwendung graue Papiere
von fast idealer Homogenitat. Nicht leicht ist es aber, die jedesmal ge-
wiinschte graue Farbe ganz genau zu treffen, weil derartige Farben sich
beim Trocknen in aufserordentlichem Mafse in der Helligkeit andern und
zwar aufhellen. Es ist Sache des gliicklichen Zufalls, dafs man zu grauen
Farben gelangt, deren Kombination so restlos befriedigt, wie es bei den
Scheiben 1—4 der Fall ist. Bei den {brigen Scheiben vermochte uns
auch langeres Ausprobieren nicht zu befriedigenderen Kombinationen zu
verhelfen.

Es liegt der Gedanke nahe, dafs man die Feststellung der Giltigkeit
des TxtBOTSchen Gesetzes fur ruhende Flachen auf einem viel kirzeren
Wege erzielen konnte, indem man, statt homogene Halften mihselig zu er-
zeugen, Sektoren von den Helligkeiten der 2 Arten von Streifen durch die
Dotation zur Verschmelzung gebracht hétte. Die Versuchsanordnung mit
einem Kreisel stiefs aber im Freien auf uniberwindliche Schwierigkeiten,
die mich gezwungen haben, auf diese Art der Vergleichung zu verzichten.
Das von mir vorgenommene Verfahren hatte auch den Vorteil, dafs die zu
vergleichenden Felder sich dabei unmittelbar berihrten, was den Vergleich
bedeutend erleichterte. Nur fiir die Scheiben, auf denen die Verschmelzung
bei dem im Innern des Instituts vorkommenden Entfernungen zustande kam,
sollten derartige Vergleichungen mit den rotierenden Scheiben veranstaltet
werden. Leider hat der ausgebrochene Krieg und die plétzliche Abreise
samtlicher Versuchspersonen die Ausfliihrung dieses Planes verhindert.

Es wurden zundchst Versuche (ber den Helligkeitseindruck der
Scheiben 1—14 angestellt.

Das Versuchsverfahren. Diese Versuche wurden im Hofe des
Gottinger Psychologischen Instituts bei heller, aber sonnenfreier Beleuch-
tung, d. 1. also bei gleicliméfsig leicht bewdlktem Himmel ausgefiihrt. Bei
einer merkbaren Anderung der Beleuchtung wurden die Versuche ab-
gebrochen.

Auf einer Bretterwand w'urden die Scheiben, die der Beurteilung zu
unterwerfen waren, aufgehdngt. Die Entfernung des Beobachters von der
Bretterwand betrug fiir diejenigen Scheiben, bei denen die Verschmelzung
der Streifen am schwierigsten zu erzielen war, etwd 28 m —eeine fir
psychologische Helligkeitsvergleichungen gewifs ungewohnliche Entfernung
— die doch fir alle Scheiben beibehalten W'urde, um dem Beobachter keine
Anhaltspunkte fir etwaige Vermutungen zu liefern. Die Lage jeder Scheibe
wurde in je zwei zusammengehorigen Versuchen gewechselt, d. h. befand
sich die gestreifte Plalfte in einem Versuch oben oder links, so in dem
zweiten dazu gehdrigen unten oder rechts, wodurch etwaige kleine Ver-
schiedenheiten in der Beleuchtung der beiden Hélften der Scheiben aus-
geglichen werden sollten. Die Beobachter hatten nun die beiden Halften
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der Scheiben hinsichtlich ihrer Helligkeit zu vergleichen. Da es sich bei
den Beobachtungen nicht um Einstellungen von Gleichungen, sondern nur
darum handelte, ein Urteil darlber abzugeben, ob die beiden Halften der
einzelnen Scheiben gleich hell erschienen oder nicht, so konnte man sich
auf je zwei Beurteilungen fir jede einzelne Scheibe beschrédnken, um so
mehr, als in den beiden Raumlagen keine Unterschiede im Aussehen der
Scheiben bemerkbar waren.

Als Beobachter dienten : die Herren Dr. K atz (K), Dr. sthoiial (s), Dr..
Oetjen (0), Frl. stud. Luckey (L) und ich (E).

In der -weitaus (berwiegenden Mehrzahl der Falle wurden beide
Héalften der Scheiben als gleich hell bezeichnet. Die in Wirklichkeit um
8,5 °lo hellere gestreifte Halfte der Scheibe 7 wurde von allen 5 Beobachtern
als etwas heller beurteilt. Der gestreifte Teil der Scheibe 10 wurde von
2 Beobachtern (O, L), der gestreifte Teil der Scheibe 5 von einem Beob-
achter (0) als etwas heller bezeichnet. Da bei der Scheibe 10 die gestreifte
Héalfte um 3,6 °/0, bei der Scheibe 5 um 2,7% heller war als die homogene,
so entsprechen diese Verschiedenheitsurteile den objektiv vorhandenen
Reizdifferenzen. Bei der Scheibe 10 erschien 2 Vpn. (IC, L) die gestreifte
Halfte ein wenig dunkler, obwohl sie in Wirklichkeit, wie bereits gesagt,
um 3,6°0 heller als die homogene war. Vielleicht ist dieses abweichende
Urteil zu verstehen aus einem kleinen Unterschied in der Buntfarbigkeit
der beiden Halften der Scheibe 10. Es bestanden n&mlich zwischen fast
allen homogenen und gestreiften Halften der einzelnen Scheiben kleine
Unterschiede im Farbenton, so dafs bei einigen Scheiben von einer
Gleichheit der Helligkeiten, nicht aber von einer vollkommenen Gleich-
heit des Farbeneindruckes der beiden Scheibenhdlften gesprochen werden
konnte. Dieser chromatische Unterschied, der als eine Blaulichkeit der
gestreiften Halfte zu charakterisieren ist, war bei den helleren Scheiben —
und die Scheibe 10 war die hellste — grofser als bei den anderen, und es
ist ja hinlanglich bekannt, wie sehr kleine chromatische Differenzen das
Urteil Gber Helligkeitsdifferenzen beeinflussen und unter Umstdnden gar
in ihr Gegenteil verkehren kénnen.

Bei der Beurteilung der vorstehend mitgeteilten Ergebnisse mufs
man berucksichtigen, dafs die Helligkeitsvergleichungen nicht gerade unter
sehr ginstigen Bedingungen angestellt worden sind. Abgesehen von den
bereits erwédhnten Unterschieden im Farbenton, die den Vergleich er-
schwerten, beachte man noch folgendes. Mit Bezug auf HelligkeitsVer-
gleichungen sagt v. Kbies, ,dafs man vorzugsweise hohe Unterschieds-
empfindlichkeiten erhalt, wenn man sich der rotierenden Scheiben oder der
Schattenmethode bedient“.1 Es war also fiir den Helligkeitsvergleich nicht
glnstig, dafs die zu vergleichenden Farbenflachen nur in einer geraden
Begrenzungslinie zusammenstiefsen, Es kommt hinzu, dafs sich bei unseren
Versuchen unter Berilicksichtigung der Entfernung von 28 m und der Gi'6fse
der Scheiben von 20 cm nur ein Gesichtswinkel von 12° 17“ fur die
Scheibenhélfte ergibt. Es ist bekannt, dafs ,,die Unterscheidung von Farb-
fehlern sehr erschwert wird, wenn die Felder unter ein gewisses Mafs ver-

1J. v. Kbies, in Nagels Handbuch der Physiologie, I1l. Bd. 1915, S. 250,.
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kleinert werden; Objekte von etwa 1' fand Guillf.ry wahrnehmbar, wenn
ihre Helligkeit von der des umgebenden Grundes um 15% abwich.“1 Wenn
wir trotzdem bei unseren Versuchen eine so (berwiegende Mehrzahl
Lrichtiger* Gleichheitsurteile erhalten haben, und wenn von den Beobachtern
so haufig die vorhandene kleine Helligkeitsdifferenz erkannt worden ist
(im Falle der Scheibe 7 von allen 5 Beobachtern), so dirfen wir annehmen,
dafs im Falle ginstigerer Versuchsbedingungen die abweichenden Urteile,
die wir erhalten haben, nicht aufgetreten waren.

Wir halten uns auf Grund der vorstehenden Beobachtungen zur Auf-
stellung des folgenden Satzes berechtigt, den wir im Hinblick auf seine
Analogie zum TALBOTSchen Satz fiir bewegte Farbflichen als Taibot-
sehen Satz fir ruhende Farbfldchen bezeichnen wollen.

Wenn eine Flache, die aus zwei Arten von nebeneinander liegenden,
abwechselnd wiederkehrenden Streifen besteht, deren eine die Breite a und
die Helligkeit « und deren andere die Breite b und die Helligkeit 8 besitzt,
aus einer hinreichend grofsen Entfernung betrachtet wird, dann (bt sie

einen Gesamteindruck aus, der demjenigen gleich ist, welcher entstehen
. . a« -j- b”
wiirde, wenn die ganze Flache von der Helligkeit a J ~ware.

8§ 2. Die Bedingungen der Verschmelzung fir

ruhende Farbflachen.

Das XALBOTselie Gesetz sagt in seiner urspriinglichen Fassung nur
etwas aus Uber das Resultat der Verschmelzung bewegter Farbflachen.
Es sind spaterhin auch die einzelnen Bedingungen der Verschmelzung
selbst zum Gegenstand besonderer Studien gemacht worden und so wollen
wir in diesem Paragraphen in Analogie hierzu einige Bedingungen der
Verschmelzung fiir ruhende Farbflachen untersuchen.

Es seien im folgenden Versuche mit rotierendeu Scheiben kurzweg
als Kreiselversuche, Versuche mit den aus schmalen Streifen zusammen-
gesetzten Flachen als Streifenversuche und die zur Verwendung kommen-
den Farbflachen dementsprechend kurz als Kreisel- resp. Streifenscheiben
bezeichnet. Die Periodendauer, 2 die vorhanden ist, wenn bei den Kreisel-
versuchen eben eine Verschmelzung eintritt, wird als ,kritische Perioden-
dauer® bezeichnet. In Analogie hierzu wollen wir bei den Streifenversuchen
die Entfernung, in der sich das Auge befinden muls, um von der Streifen-
scheibe eben einen einheitlichen Eindruck zu erhalten, als ,kritische Ent-
fernung“ bezeichnen.

Bei den Kreiselversuchen wurde die Abhédngigkeit der Verschmelzung
von verschiedenen Faktoren schon mehrfach untersucht.5 Wir knipfen an

1J. V. Kries, a. a. O.

2 Unter einer Periodendauer oder kurz einer Periode versteht man
die Zeit, welche vergeht, wéahrend ein Retinapunkt durch jeden der beiden
Beize einmal getroffen wird.

3Vgl. J. v. Kries, a. a. O, Bd. 3,.S. 254f.
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die Darstellung von Makbe 1an, welcher folgende 5 Momente nennt, durch
die die Verschmelzung beeinflufst wird:

1. Die Veranderung der absoluten Reizdauern, d. h. der Zeiten, wahrend
welcher die betreffenden Reize einen Retinapunkt treffen.

2. Die Veranderung des Verhéltnisses der Reizdauern einer Periode.

8. Die Veranderung des Unterschiedes der Reizintensitat bei konstanter
mittlerer Intensitat.

4. Die Veranderung der mittleren Intensitat der beiden Reize, wobei
unter mittlerer Intensitdt das arithmetische Mittel der Intensitdten von
beiden Reizen zu verstehen ist.

5. Die Anderung der Geschwindigkeit der Konturenbewegung. Je
schneller sich unter sonst gleichen Umstanden die Konturen der Sektoren
bewegen, desto eher verschmelzen die Reize.2 (Konturensatz.)

Gehen wir davon aus, dafs beim Vergleich bewegter und ruhender
Farbflichen die Anderung der zeitlichen Verhiltnisse in der Wirkung auf
die Verschmelzung der Anderung der rdaumlichen Verhiltnisse entspricht,
so sind bei den Streifenversuchen folgende, den 5 vorstehenden Punkten
entsprechende Momente zu untersuchen:

1. Die Veranderung der absoluten Streifenbreiten.

2. Die Verdnderung des Unterschiedes der Intensitaten der zwei Arten
von Streifen bei konstanter mittlerer Intensitat.

3. Die Veranderung des Unterschiedes in der Breite der zwei Arten
von Streifen.

4. Die Veranderung der mittleren Intensitat der zwei Arten von Streifen.

5. Es ist zu priifen, ob auch dem sog. Konturensatz bei Kreiselver-
suchen ein Satz fiir die Streifenversuche entspricht. Der Satz besagt, dafs
es fur die Verschmelzung glinstiger ist, wenn Sektoren von der Grofse a
und der Geschwindigkeit b, als wenn solche von der Grofse a/2 und der
Geschwindigkeit b/2 auf dem Kreisel am Auge voriiberziehen.3 Im letzteren
Fall befinden sich mehr Konturen im Gesichtsfeld. Bei Streifenversuchen
sollten wir also erwarten, dafs die kritischen Entfernungen sich nicht ein-
fach proportional mit der Grofse der Elemente &ndern, sondern mit grofserer
Breite der Streifen relativ abnehmen. Es bedarf gar nicht irgendwelcher
Versuche, um die Gultigkeit des Satzes zu erweisen, dafs die Verschmélerung
der Streifen auf die kritische Entfernung einen ginstigen Einflufs ausibt.
Wohl aber blieb die Frage offen, ob die kritische Entfernung der Streifen-
breite einfach proportional sei. Die Untersuchung dieser Frage erzielt zu-
gleich eine Entscheidung dariiber, ob ein dem Konturensatz analoger Satz
sich fur die Streifenversuche aufstellen l&fst.

1 Anderung der absoluten Streifenbreite. Diese Versuche
wurden auch im Hofe des Gottinger psychologischen Instituts mit derselben

1 Kaht Maebe, Theorie des TAi.norschen Gesetzes. PhSd Bd. 12,
1896, S. 276.

2 Der Konturensatz wurde von Fb. Schenck im ArQsPhys Bd. 64, 18%,
s 172ff. angefochten.

3 Mahee, a. a. O, S. 290.
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Versuchsanordnung wie die Versuche des vorhergehenden Paragraphen
angestellt. In Betracht kamen die Scheiben 1—4 und zwar nur ihre ge-
streiften Halften, mit denen sie jetzt stets nach oben aufgehdngt wurden.
Um die Ermittelung maglichst schnell hintereinander auszufihren und fir
einen Beleuchtungswechsel maoglichst wenig Zeit zu lassen, wurden alle
Scheiben in Abstdnden von etwa 5cm an einer Bretterwand nebeneinander
befestigt und gleichzeitig zum Beurteilen dargeboten. Es kam bei den
Versuchen die Grenzmethode in Anwendung und zwar wurden nur untere
Grenzwerte ermittelt. Die Vp. hatte sich von einer Entfernung, bei der
alle 4 Scheiben einen einheitlichen Eindruck machten — es war die Ent-
fernung von etwa 28 m —in kleinen Stufen zu né&hern, bis sie die Streifen
einer Scheibe auf der oberen Halfte eben erkannte. Diese Entfernung
wurde als kritische Entfernung notiert. Darauf nadherte sich die Vp. weiter,
bis sie bei einer zweiten Scheibe die obere Halfte mit demselben Deutlich-
keitsgrad als gestreift erkannte usw. Wenn fir alle Scheiben die kritischen
Entfernungen einmal ermittelt worden waren, wurde ihre Lage gewechselt
und das ganze Verfahren wiederholt. Auf solche Weise wurden die kri-
tischen Entfernungen finf mal bestimmt. Versuchspersonen w'aren wieder
IC,S. O, L u E. In Tabelle 2 sind die erhaltenen Resultate zusammen-
gestellt.

Tabelle 2

Scheibe K S 0 L E

108m 382" 173m 238" 122m 338" 12 m 344" 108m 382"
148m 416" 203m 306" 172m 36" 174m 356" 15 m 412"
20 m 41" 23 m 358" i21,8m 37,8" 224m 368" 20,2m 408"
257m 40" 27 m 382" 258m 40" 262m 392" 244m 422"

A wWwN e

Die erste Kolonne bei jeder Vp. enthdlt das arithmetische Mittel der
kritischen Entfernungen aus den fiinf Bestimmungen in Metern ausge-
drickt. In der ztveiten Kolonne ist der berechnete Gesichtswinkel ein-
getragen, unter dem die Streifen bei den betreffenden Entfernungen ge-
sehen werden. Wir wollen ihn als ,kritischen Gesichtswinkel“ bezeichnen.

Auf die Mitteilung der mittleren Variation glaube ich hier wie auch
im folgenden verzichten zu dirfen. Es sei nur bemerkt, dafs sie zwar im
allgemeinen klein, aber von unregelmé&fsigem Verlauf gewesen ist. lhre
Werte wachsen nicht tberall, der Erwartung entsprechend, mit grofseren
Hauptwerten, sondern bleiben zum Teil gleich grofs, oder nehmen sogar
einigemale ab, wofir die Ursache vermutlich in den Eigentlimlichkeiten
des Grundstiicks zu suchen ist, auf dem die Versuche stattgefunden haben.
In verschiedenen, zumal gréfseren Entfernungen fanden sich Objekte, wie
ein Baum, ein Gemisebeet, eine Wand usw., die als Orientierungspunkte
fur die Vpn. dienen konnten. Hat die Vp. in den ersten Versuchen be-
merkt, an welcher Stelle sie die Streifen auf einer Scheibenhalfte erkannt
hat, so war sie w'ohl geneigt, auch bei den folgenden Versuchen genau an
derselben Stelle und nicht etwa einen Schritt friher oder spater ein ent-
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sprechendes Urteil abzugeben. Diese Fehlerquelle war schwer aliszu-
schalten. Die Zahl unserer Versuche war nur klein, da es aber bei der-
artigen Untersuchungen mehr auf die Zuverldssigkeit der einzelnen Be-
obachtungen als auf ihre Zahl ankommt und ich von meinen Versuchsper-
sonen, die samtlich psychologisch gut gelbt waren, gute Leistungen er-
warten durfte, so entschlofs ich mich, die Resultate trotz der geltend ge-
machten Bedenken mitzuteilen.

Waére die kritische Entfernung und damit auch der kritische Gesichts-
winkel der Streifenbreite einfach proportional, so hatten die vier Zahlen in
der zweiten Kolonne jeder Vp. alle denselben Wert ergeben missen. Sie
weichen indessen voneinander ab und zwar in dem Sinne, dafs die Gesichts-
winkel mit grofserer Streifenbreite zunehmen, was besonders deutlich aus
den Zahlen der Versuchspersonen S, O und L, zu entnehmen ist. Bei der
Vp. E tritt einmal statt der erwarteten Zunahme eine kleine Abnahme auf,
es handelt sich aber dabei um einen ganz unbedeutenden Unterschied von
0,4" der die Annahme nicht erschittert, dafs auch bei dieser Vp. im all-
gemeinen eine, wenn auch schwache Tendenz zum stdndigen 'Wachstum
des Gesichtswinkels vorliegt. Relativ die grofsten Abweichungen von dieser
Tendenz weisen die betreffenden Werte bei der Vp. K auf. Der Gesichts-
winkel erreicht hier seine maximale Grofse bei der Streifenbreite von 3 cm,
bei noch breiteren Streifen nimmt er dagegen wieder ein wenig ab.

Eine Arbeit von M. Jacobsson 1 behandelt ausfihrlich das mit den vor-
stehenden Versuchen im Zusammenhang stehende Problem der Erkennbar-
keit verschieden grofser Objekte, denn auch unsere Versuche lassen sich als
solche uber die Erkennbarkeit der Streifen auffassen. .Jacobssons Haupt-
ergebnis ist, dafs bei gleicher Netzhautbildgrofse ,die Erkennbarkeit der
kleinen und nahen Figuren im allgemeinen grofser als die Erkennbarkeit
der grofsen und fernen ist“.2 Dieses Versuchsresultat stimmt mit dem
von uns gefundenen (berein, im dbrigen hat auch Jacobsson dahnliche
grofsere individuelle Unterschiede in den l.eistungen wie wir festgestellt.3

Nach den mitgeteilten Ergebnissen scheint ein dem Konturensatz fir
bewegte Scheiben analoger Satz fiir ruhende Scheiben zu bestehen. Die
Ahnlichkeit besteht natiirlich nur hinsichtlich der &ufseren Form, die Er-
klarung mufs in beiden Fallen ganz verschieden gegoben werden.

2. Anderung des Verhédltnisses der Streifenbreiten.
Scheiben 6, 7, 9 und 10 dienten der Untersuchung der Frage, welchen Ein-
flufs das Verhdltnis der Streifenbreite auf die Verschmelzung ausiibt. Da
von vornherein mit kleineren Differenzen der kritischen Entfernungen zu
rechnen war, wurden die Versuche zwecks grofserer Exaktheit bei kiinst-
licher, vollig gleichbloibender Beleuchtung mit sonst unverdnderter Versuchs-
anordnung in den R&umen des Instituts durchgefiihrt. Vpn. waren nur

1 Malte Jacobsson, Uber die Erkennbarkeit optischer Figuren bei
gleichem Netzhautbild und verschiedener scheinbarer Grofse. ZPs. Bd. 77-
1916.

2a. a O. S 36

8a. a. O. S. 61ff.
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K, 0 und L. Die Zahlen der Tabelle 3 stellen Mittelwerte aus 6 Beobach-

tungen dar.

Scheibe

© N

10.

Tabelle 3.

IC 0
8,10 m 8,64 m
7,95 m 8,40 m
8,64 m 9,35 m
8,55 m 8,90 m

L,

7.55 m
7,29 m
8,04 m
7,89 m

Ordnen wie die Scheiben nach den zugehérigen kritischen Entfer-
nungen, wobei wir zwecks besserer Ubersicht neben die Seheibennummern
die Breite der helleren (h) und dunkleren (d) Streifen selbst treten lassen,
so erhalten wir fur alle drei Versuchspersonen folgende Beihe: 7)3mmh;
2mmd; 6 2mmh;3mmd; 104 mmh;2mmd; 92mm h;4 mm d.
Als Resultat dieser Versuche ergibt sich, dafs bei den Scheiben aus un-
gleich breiten Streifen die kritischen Entfernungen fiir diejenigen Scheiben
kleiner sind, wo die helleren Streifen die breiteren sind. Es ist also fur
die Verschmelzung ginstiger, wenn die Ausdehnung der helleren Streifen,
als wenn diejenigen der dunkleren dberwiegt, was nichts anderes heifst,
als dafs die Verschmelzung durch die wachsende mittlere Intensitat der
kombinierten Helligkeiten befdrdert wird, eine Tatsache, die auch unten
durch die Versuche an den Scheiben 15—17 nachgewiesen wird. Das Re-
sultat steht mit den Ergebnissen fir die Kreiselversuche im Einklang.1
der Intensitédten

3. Anderung des
zwei Arten von Streifen.

Unterschiedes
Der Untersuchung der Frage, welchen Ein-

flufs die Verminderung des Unterschiedes der
Arten von Streifen auf die Verschmelzung hat, dienten die Scheiben 11—14.

Versuchsanordnung
n= 5

Scheibe Unterschlgd zw!then
den Keizintensitaten

11.
12,
13.
14.

im Hofe.

Tabelle 4.

339° W
205,3» W
125° W

29 W

Intensitaten der zwei

0

Funf Versuchspersonen K, S, O, L, E.

262m 27 m 262m 258m 258m
24 m 25 m 238m 206m 226m
173m 18 m 196 m 164 m 153 m

78m 123 m

7,6 m

96m 7,8m

Aus der Tabelle 4, in der sich auch die Unterschiede zwischen den
Reizintensitdten eingetragen finden, ist zu entnehmen, dafs und in welcher
Weise die kritischen Entfernungen mit der Verminderung dieses Unter-

schiedes abnehmen.

1Vgl. Karl Marbe, Theorie des TALBorschen Gesetzes.

S. 281.
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4. Anderung der mittleren Intensitat. Der Untersuchung dev
Frage nach dem. Einfluis der mittleren Intensitat auf die Verschmelzung
dienten die Scheiben 15—17. Als Versuchspersonen fungierten aufser K
und L die Herren Dr. Jacobsson (J) und stud. phil. vigueira (V). n= s.

Tabelle 5.
: Unterschied zwischen
Scheibe
den Reizintensitaten ; L ) v
15. 102,5« W 10,1 m 8,65 m 95m 9,75 m
16. 105,7« W 9,8 m 8,30 m 89 m 96 m
17. 101,3« W 87m 7,85 m 7,9 m 81m

Aus der Tabelle 5, in die wir auch den Unterschied der Intensititen
der Streifen eingetragen haben, um zu zeigen, dafs derselbe bei wachsender
mittlerer Intensitdt der Scheiben beinahe konstant gewesen ist, ergibt sich,
dafs die kritischen Entfernungen mit der wachsenden mittleren Intensitét
abnehmen.

Zusammenfassung. Die Ergebnisse dieses Kapitels kénnen wir
kurz dahin zusammenfassen, dafs der TALSoische Satz nicht nur
fur bewegte, sondern auch fir ruhende Farbfldchen Geltung
hat. Auch die Bedingungen der Verschmelzung von ruhenden Farb-
flaichen sind die gleichen wie die fir bewegte, wenn wir nur
tiberall dort, wo bei bewegten Farbflaichen von zeitlichem Nacheinander die '
Rede ist, vom raumlichen Nebeneinander sprechen.

2. Kapitel

Versuche mit bunten Farben.

8 3. Untersuchungen tber Farbensynkrasie
von K. J3.-R. AAEs.

In der mir bekannten Literatur finden sich keine Untersuchungen
Uber volle rdumliche Verschmelzung von bunten Farben auf der Netzhaut,
wohl aber Arbeiten, die mit der uns interessierenden Frage gewisse Be-
rihrungspunkte aufweisen. Hierher gehdren die Arbeiten von K. B.-B.
Aars, 1 auf die im folgenden um so mehr etwas ndher eingegangen werden
soll, als seine Resultate Gberhaupt weniger bekannt zu sein scheinen.

Aars untersuchte die Farbensynkrasie, worunter er diejenige Farben-
mischung auf der Netzhaut versteht, die durch Juxtaposition entsteht.

1 K. Birch-Reichenwald Aars, Untersuchungen {ber Farbeninduktion.
Videnskabsselskabets Skrifter. 1. KI. Kristiania 1895. (Im folgenden Aars I.)
— Ders., Uber Farbensynkrasie in dem Bericht von dem IIl. intern. Kon-
grefs fir Psychologie. Minchen 1896 (Aars II). — Ders., Uber Farben-
mischung im Auge. Kristiania 1897 (Aars IlI).
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Dabei werden die benachbarten Flachen aus einer Entfernung betrachtet,
wo der Induktionskontrast ganz oder nahezu ausgeschlossen ist, wo aber
von totaler Vermischung der Farben dieser Flachen keine Rede ist, viel-
mehr ihre Grenzlinien noch deutlich erkennbar sind.1

Man kann zweierlei Wirkungen der induzierenden Farbe auf die in-
duzierte beobachten, entweder Kontrastinduktion2 — wenn z. B. gelbgrftn
neben rot, das seine Kontrastfarbe, ein blaugriin induziert, selbst als blau-
grin erscheint — oder Synkrasieinduktion — wenn z. B. gelbgriin neben
dunkelblau durch die Blauinduktion zu blaugriin verwandelt wird. Aus
diesem Beispiel ist zu entnehmen, dafs gleichaussehende Veranderung einer
und derselben Farbe einmal auf Kontrastinduktion, ein anderes Mal aus
Synkrasieinduktion beruhen kann.

In der ersten genannten Schrift berichtet Aars Uber folgende Ver-
suche. Es wurden runde Kartonscheiben mit verschiedenfarbigen Sektoren
Uberklebt und zwar jede Scheibe mit zwei Farben, wobei die Sektoren der
einen (induzierenden) Farbe dreimal breiter als die der anderen (indu-
zierten) waren.3 Der Eindruck, welchen die kleineren Sektoren machten
wurde aus einer Entfernung von 7 m mittels ungefdhr 90 verschiedener
Farbenproben, die der Vp. zur Hand lagen, bestimmt.

Es ergab sich 1, dafs ,in der N&he einerseits der gepriften Farbe,
andererseits ihrer Komplementéarfarbe die Synkrasie abnimmt und die Kon-
trastwirkung zunimmt“4 d. h. dafs jede Farbe in Verbindung mit einer ihr
nahestehenden oder ihrer Komplementarfarbe eine Kontrastinduktion, in
Verbindung mit allen anderen Farben dagegen Synkrasieinduktion aufweist,

1 Aars IIl. S. 3.

2 Der Begriff der Synkrasieinduktion fallt nicht mit dem der simul-
tanen Lichtinduktion von E. Herinu zusammen (Zur Lehre vom Lichtsinne.
Sitzungsberichte der Wiener Akademie Bd. 63 u. 18, Abt. I, 1872 u. 1873).
Bei Hering ist simultane Lichtinduktion eine notwendige Folge des anfang-
lichen Kontrastes. Eine, im Anschlufs an Hering ausgefiihrte Arbeit von
Il. kunnt (Uber farbige Lichtinduktion, Arch. f. Ojihthalmologie. Bd. 27,
Abt. I1l, S. 1) hat festgestellt, dafs ,die induzierende Kraft der Farben sich
am schnellsten bei Gelb und Blau, trager bei Griin, am spéatesten bei Rot
dufsert und auch in der gleichen Reihenfolge ihr Maximum erreicht* und
weiter dafs ,jede Farbe nur die ihr eigene Farbenqualitit zu induzieren
vermag“ (S. 9) — alles andere Verhéltnisse als bei der Synkrasieinduktion.
Derselbe Forscher kommt einmal auf die Induktion im Sinne Aars zu
sprechen. Bei den Versuchen mit durchfallendem Licht hat er beobachtet,
dafs bei Blau die Kontrastwirkung nur eben wahrnehmbar ist und einer
deutlichen Induktion Platz macht, die ,wahrscheinlich auf einer starken,
diffusen Zerstreuung des blauen Lichtes {ber das Netzhautbild des Indu-
zenden beruht und keine einfache Induktion mehr ist“ (S. 15). Diese In-
duktion ist als Synkrasieinduktion von Aars anzusehen.

3 Es sei noch bemerkt, dafs Aars auch mit Gelatinepapieren Versuche
angestellt hat, die eine volle Bestatigung der an den Pigmentpapieren ge-
wonnenen Resultate ergaben.

4 Aars |, S. 9.
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und 2. dafs die rechte Seite des Spektrums in bezug auf die Synkrasie-
wirkung eine bedeutende farbende Kraft besitzt, deren Maximum wohl im
Indigo liegt.1 Fir die Kontrastinduktion kann die Regel aufgestellt werden,
dafs sie sich am leichtesten dort einstellt, wo die induzierende Farbe der
gepriften in der Helligkeit gleich oder gar heller als diese ist. Indigo und
Violett geben aber wegen ihrer grofsen farbenden Kraft auch bei grofserer
Helligkeit nie Kontrast, sondern nur Synkrasie.2 Bemerkenswert sind die
Anderungen, denen Gelb und Violett als induzierte Farben in bezug auf
Helligkeit und Sattigung unterlagen. lhr Farbenton konnte nur auf &ufserst
unsichtbare Weise bestimmt werden, bei Gelb wurden denselben indu-
zierenden Farben gegeniber zu verschiedenen Zeiten die Angaben ge-
wechselt.

In seinen weiteren Untersuchungen hat sich Aabs des KreiselVer-
fahrens bedient, was eine Variierung der beiden Farben, des Induktors
und des Induzeuden, in mannigfachen Richtungen moglich machte. Der
Induzend wurde als ein 5 mm breiter Ring auf einem Induktor von 51 cm
Durchmesser angebracht und aus einer Entfernung von 45 m betrachtet.
Es ergab sich, dafs die in bezug auf Synkrasiewirkung stdrksten Pigmente
in bezug auf die chromatische Energie als die schwécheren dastehen, d. h.
dafs um bei einem gegebenen Grau einen eben erkennbaren Farbenzusatz
zu bewirken vom Indigo, Violett oder Purpur ein gréfseres Quantum (Sektor-
breite) genommen werden mufs als vom Rot, Orange oder Gelb.3 Das Haupt-
ergebnis der ersten Arbeit, dafs Blau an induzierender Kraft allen Farben
Giberlegen ist, wurde durch diese Versuche bestatigt. Auch der Kampf
zwischen Synkrasie- und Kontrastinduktion, der in hohem Mafse von dem
Helligkeitsverhaltnis zwischen den beiden in Betracht kommenden Farben
abhéangig ist, -wurde hier beobachtet. Bei Induktion zwischen tonfreien
Farben siegt leichter und langer der Kontrast als bei Induktion zwischen
bunten Farben.4 Es kommt also auch bei den bunten Farben vor, dafs ihre
Buntheitskomponenten sich schon gemischt haben, wéhrend die Helligkeits-
komponenten noch kontrastieren, und auf solche Weise ergibt die Synkrasie
Farbenprodukte von einer Helligkeit, die sonst bei gleicher Sattigung nicht
zu erzielen sind.

Durch besondere Versuche hat Aars die minimale Sattigung geprift,
bei der noch Synkrasiewirkung zu beobachten ist. Diese Untersuchung
wurde so durchgefihrt, dafs zu einem weifsen resp. schwarzen Induktor
solange eline bunte Farbe zugesetzt wurde, bis sich auf dem Induzend eine
induktive Wirkung zeigte. Kontrast wurde recht hdufig bemerkt, ehe noch
eine Spur von der kontrastinduzierenden Farbe beobachtet wurde. So
kommt es auch vor, dafs durch Synkrasie der Ring gefdarbt wird, ehe die
Farbe des Induktors erkannt wird, in solchen Féllen kann der Ring in
einem von der Farbe des Induktors abweichenden Farbenton erscheinen.
Als Beispiel mag der weifse Ring dienen, auf dem eine Blaufarbung wahr

1 Aabs |, S. 19

2 Aars IIl, S 21

3 Aars IIl, S. 7—14.
4 Aars |1, S. 18
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genommen wurde, elie noch das dem Grunde zugesetzte Violett richtig
erkannt oder nur als Rot gespirt wurde. Diese durch die Synkrasie her-
vorgerufene Erscheinung bezeichnet A abs als falschen Kontrast oder Pseudo-
kontrast.1 Aufser den bunten Farben hat Aaks auch tonfreie als Induktoren
verwendet und gefunden, dafs Grau und insbesondere ein solches, das
80°—120° Weifs enthalt, eine bedeutende Blauinduktion ausiibt.2

Dies sind die fur die folgenden Betrachtungen wichtigsten Versuchs-
ergebnisse von Aaks.

8 4 Versuche Uber den Farbeneindruck bei volliger
Verschmelzung buntfarbiger Streifen.

Im folgenden wird tber Versuche berichtet, in denen die farbigen
Eindriicke von vollig verschmolzenen, buntfarbigen Streifen mit den Ein-
driicken von rotierenden, bunten Scheiben verglichen wurden.

Auf die oben (S. 221) beschriebene Weise wurden aus folgenden Farben-
paaren: Gelb-Rot, Gelb-Blau, Gelb-Violett, Orange Blau, Rot-Griin, Rot-Blau,
Rot-Violett, Griin-Blau und Griin-Violett neun gestreifte Scheiben ange-
fertigt. Die Breite der Streifen betrug 2mm. Im Gegensatz zu den fritheren
Versuchen bedeckten jetzt die Streifen eine volle Kreisflache von 10 cm
Durchmesser. Jede Scheibe war von einem mittelgrauen Ring eingerahmt,
dessen Breite auch 10 cm betrug. Die Scheiben wurden einzeln in einer
Hohe (von der Mitte der Scheibe gemessen) von 1,20 m aufgehangt; 22 cm
darliber (von der Mitte einer Scheibe zur Mitte der anderen gemessen)
wurde ein Farbenkreisel angebracht, der zur Aufnahme der Vergleichs-
scheiben diente. Diese Scheiben hatten, auch einen 10 cm breiten mittel-
grauen Hintergrund, der teilweise mit der Umrahmung der Streifenscheiben
zusammenfiel.

Die Versuche fanden in einem nach Westen gelegenen Zimmer statt.
Die Scheiben wurden von den vor ihnen rechts befindlichen Fenstern her
beleuchtet. Sie nahmen eine solche Lage gegen die Fenster ein, dafs sie
gleich stark beleuchtet waren, wovon ich mich mittels des L. WEBERSchen
Photometers Gberzeugte.

Die Vp. befand sich 16 m (in einem anderen Zimmer) von den Scheiben
entfernt, d. h. in einer Entfernung, bei welcher die Streifen fiir jede
Farbenkombination vollkommen verschmolzen erschienen. Die Vp. sollte
zwischen der Streifenscheibe und der rotierenden Kreiselscheibe eine
Gleichung hersteilen. Die Kreiseischeibe wurde beim Beginn der Versuche
auf gleiche Sektoren von beiden Farben der Streifenscheibe eingestellt, da
anzunehmen war, dafs diese Einstellung dem Eindruck nach mit dem der
Streifenscheibe Ubereinstimmen wirde. Wo das nicht der Fall war, wurde
entsprechend den Angaben der Vp. das Verhdltnis der Sektoren geéndert,
oder auch noch eine neue Farbe hinzugefiigt, bis der Eindruck maoglichst
grofser Ahnlichkeit zwischen den Scheiben erreicht war. Dann wurde die
Grofse der eingestellten Sektoren gemessen und notiert. Wenn trotz aller

1 Aars Il11, S. 29.
2 Aars Il1, S. 31.
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Bemihungen ein Unterschied im Aussehen bestehen blieb, hatte die Vp.
ihn naher zu charakterisieren. Fir jede Scheibe sollten mit jeder Vp. vier
Einstellungen durchgefiihrt werden. Bei einigen Konstellationen konnte
diese Zahl aus &ufseren Grinden nicht beibehalten werden.

Als Versuchspersonen fungierten die Herren Di- Katz (IC), Dr. Jacobs-
son (J), stud. phil. ViQUERA (V), sowie die Damen stud. phil. Ltjckey (L),
stud. phil. Ljungguen (Lj) und ich (E). In der nachstehenden Tabelle 6
werden die Ergebnisse dieser Einstellungen mitgeteilt.

In der Tabelle wurden fir jede Versuchsperson neben der Zahl der

Einstellungen (n) die auf ganze Zahlen abgerundeten Mittelwerte (M) aus
diesen Einstellungen eingetragen. Bei der Kombination Gelb-Rot erschienen
3 Vpn. (V, L. u. J) die Scheiben stets von Anfang an, d. h. bei der Ein-
stellung auf gleiche Sektorengréfse gleich. Aufserdem wurde bei der Kom-
bination Gelb-Blau von der Vp. K in zwei Einstellungen genau derselbe
Wert erzielt. Von 3 Vpn. (Lj, V und J) wurde in einigen Einstellungen
fur diese Kombinationen ein roter Zusatz auf der Kreiselscheibe verlangt,
was auch Beriicksichtigung in der Tabelle linden mufste. Bei der Kom-
bination Gelb-Violett gingen bei 4 Vpn. (K, Lj, V u. E) merkwiirdigerweise
die Einstellung ganz deutlich in zwei entgegengesetzten Richtungen ; bei
einigen Versuchen wurde derjenige Sektor vergrofsert, der in den anderen
gerade verringert war. Ich hielt ihre getrennte Mitteilung darum fir not-
wendig.
Abgesehen von den Scheiben Gelb-Blau und Gelb-Violett, auf die wir
unten naher zu sprechen kommen, stimmen die Zahlenwerte der verschie-
denen Beobachter recht gut miteinander berein, insofern die Abweichungen
von dem von vornherein erwarteten Verhaltnis 1:1 der farbigen Sektoren
ausnahmslos nach derselben Richtung liegen. Unter diesen Umstanden war
es statthaft, die Mittelwerte der verschiedenen Versuchspersonen fir jede
einzelne Farbenkombination zu berechnen und diese der weiteren Betrach-
tung zugrunde zu legen. Diese Mittelwerte fanden in der letzten Kolonne
unserer Tabelle Platz.

Wenn man die vier Farbenpaare, welche Rot als eine Komponente
enthalten, nach der Grofse des Unterschiedes der Sektoren ordnet, so ent-
steht folgende Reihe: Rot-Gelb (181 : 179), Rot-Griin (174:186), Rot-Violett
(168:192), Rot-Blau (161:199). Die Differenz der Sektoren geht also von
2 auf 12 und 24 und erreicht den ungewdhnlich hohen Wert von 38. Be-
zeichnen wir die Kraft, der zufolge sich eine Farbe bei dem retinalen
Mischungsverfahren geltend macht, als ihre Méachtigkeit, so sind Rot
und Gelb als nahezu gleich machtig anzusehen, Griin ist dem Rot lber-
legen und die grofste Machtigkeit besitzt Blau. Das Violett, welches neben
der Rot- eine starke Blaukomponente hat, erreicht nicht die Machtigkeit
des Blau, ist aber doch noch dem Griin uberlegen.

Fur die Kombinationen, in den Grin auftritt, 1afst sich folgende Reihe
aufstellen: Grtin-Rot (186:174), Grin-Violett (1<0:190), Grin Blau (167:
193), woraus sich ergibt, dafs die Rangfolge der Machtigkeit der Farben,
die natirlich eine ,relative” Grofse ist, hier dieselbe geblieben ist.

Die Herstellung derartiger Gleichungen zwischen Streifen und Kreisel-
scheiben ist mit grofsen Schwierigkeiten verbunden. Die Rotation verleiht
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der Kreiselscheibe Weichheit und Homogenitat, wahrend jede ruhende
Flache, auch eine Streifenscheibe — obwohl an sich von ziemlich raum-
hafter Erscheinung — ein hartes, kdrniges Aussehen besitzt. Die Vp.
empfindet den Unterschied, indem sie bei der Streifenscheibe von einer
Oberflachenfarbe, dagegen bei der Kreiselscheibe von einer flaichenhaften
bis raumhaften Farbe spricht. Dieser Unterschied tritt vor allem an der
Grenze des grauen Ringes hervor. Es ist bekanntlich nahezu unméglich
bei einer Kreiselscheibe, auch bei sorgféltigster Zentrierung eine scharfe
Grenzlinie zu erhalten; sie ist immer verschwommen im Vergleich mit
der Grenze auf der Streifenscheibe, und dieser Umstand verstarkt den
Unterschied in dem Aussehen der beiden Scheiben.

Einige Worte seien noch fiber die verbleibenden farbigen Unterschiede
zwischen den Kreisel- und Streifenscheiben gestattet. In den Versuchen
war eine vollige Gleichheit nur zwischen den beiden Scheiben bei den
Kombinationen Rat-Gelb und Blau Griin zu erzielen. In den anderen
Fallen muiste die Vp. von der Helligkeit und der Sattigung absehen und
sich darauf beschranken, den Farbenton auf gleich einzustellen. Ob die
Beobachter dieses Verfahren in allen Fallen streng durchgeffihrt haben,
lafst sich nicht mit Sicherheit sagen. Zum Teil werden es wohl Unter-
schiede in der Erscheinungsweise gewesen sein, die von den Beobachtern
als Unterschiede der Farbmaterie angesprochen werden.1

Folgende Tabelle 7 gestattet einen Uberblick fiber die Unterschiede
zwischen den Scheiben, die bei sorgfaltigster Einstellung bestehen bleiben.

Tabelle 7.

Farbenpaar  Streifenscheibe Kreiselscheibe
Gelb-Rot kein Unterschied
Gelb-Blau dunkler

rotlich gelblich
Gelb-Violett schwanken le Angaben
Orange-Blau dunkler gesattigter )

rétlich gelblich
Rot-Griin dunkler gesattigter
Rot-Blau dunkler geséttigter
Rot-Violett dunkler geséttigter
Grin Blau kein Unterschied
Grfin-Yiolett rotlich gelblich

In der Tabelle finden sich, zwecks besserer Ubersicht, die Unterschiede
nur nach der einen Richtung (gesattigter, dunkler) eingetragen.

Eine fast vollige Gleichung besteht nur zwischen den beiden Scheiben
Gelb-Rot und Grin-Blau. (Vielleicht bestehen Gleichungen im allgemeinen

1D. katz, Die Erscheinungsweisen der Farben und ihre Beeinflussung
durch individuelle Erfahrung. ZPs, Erganzungsbd. 7. 1911. S. 33f.
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nur fur Kombinationen von Farben, die keine kontrastierenden Elemente
enthalten? Rot-Blau und Rot-Violett, die scheinbar nicht kontrastieren und
doch einen Unterschied in bezug auf Helligkeit und Séattigung aufweisen,
bilden kein Argument gegen diese Vermutung, denn das von uns benutzte
Rot enthélt ziemlich viel Gelb, das mit Blau und der Blaukomponente des
Violett kontrastiert.)

Mit Ausnahme der beiden genannten Kombinationen wurde tberall
ein merkbarer, oft sein- deutlicher Unterschied in dem farbigen Aussehen
der beiden Scheiben beobachtet.

Aufser der verstdrkten Wirkung der blauen Farbe lafst sich auch der
zweite von Aars in der Farbensynkrasie beschriebene Vorgang aufweisen,
ndmlich die stdrkere Entsattigung des Gelb durch Blau und Violett. Das
Gelb n&hert sich dadurch mehr dem Weifs und wirkt auf die blaue Kom-
ponente als Weifszusatz. Das von uns verwendete blaue Papier ist aber
keineswegs als rein blau anzusehen, vielmehr ist es ziemlich stark mit rot
versetzt. 0. Bur.L beschreibt das Verhalten derartiger blauen Pigmente
iolgendermafsen: ,Wird ein solches physiologisch minderreines Blau mit
Weifs gemischt, so missen die roten Strahlen, als diejenigen, welche
weniger als die blauen und noch weniger als die griinen durch den Weifs-
zusatz abgeschwacht werden, zum Vorschein kommen.“1 Auf solche Weise
erklart sich die Rotlichkeit unserer Schoiben Gelb-Blau und Orange-Blau.

Bei der Kombination Gelb-Violett ist Gelb ebenso einer stirkeren
Entsattigung unterworfen und wirkt auf Violett als Weifszusatz. Es er-
ergaben sich also folgende qualitative Anderungen: 1 die blaue Kompo-
nente wirkt auf Grund ihrer Méachtigkeit starker, 2. die gelbe Komponente
wird entsattigt, 8. das Violett erscheint gelblich und — weil es in unserem
Fall mehr nach Rot neigt — auch rétlich. Alle diese Momente gelangen
spontan zum Ausdruck in den Angaben der Versuchspersonen, die dem-
entsprechend mehr von der einen oder der anderen Farbe auf der Kreisel-
scheibe verlangen.

Es seien die Ergebnisse dieses Paragraphen kurz zusammengefafst:

Bei der rdumlichen Mischung von bunten Farben entstehen
Farbeindricke, die beinahe ausnahmslos durch entsprechende Mischung
auf dem Kreisel nicht ganz genau wiedergegeben werden kdnnen.
Der Unterschied des Farbentons lafst sich beseitigen durch Anderung des
Verhdltnisses zwischen den Sektorengrifsen der Kreiselscheibe. Blau und
dann Violett zeigen sich von grofserer Machtigkeit als Gelb und Rot.

Diese qualitativen Verschiebungen stimmen mit den Wirkungen der
von Aars beschriebenen Farbensynkrasie tberein.2

10r.n B. Bum., Studien tber Lichtsinn und Farbensinn. Arch. f. Oph-
thalmologie. Bd. 27. 1881. Abt. 1. S. 118.

2Herr Prof. Matier hat mich aufmerksam auf den Aufsatz von
W ilhelm Trendelenburg, Versuche Gber binokulare Mischung von Spektral-
farben, ZPs, 2. Abt., Bd. 48, S. 199 gemacht, worin festgestellt wird, ,dafs
in den spektralen Farbenmischungen die monokular und binokular ge-
brauchten Mengenverhdltnisse der Komponenten verschieden sind, in dem
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Der Unterschied im Aussehen der beiden Scheiben bezieht sich auf
Helligkeit und Sattigung und lafst sich meistens dadurch charakterisieren,
dafs die Streifenscheibe dunkler und ungeséattigter erscheint.

§ 5. Qualitative Anderungen
bei verschiedener Entfernung.

Die Versuche, die im folgenden zur Besprechung gelangen, betrafen
das Aussehen der Streifenscheiben in bezug auf Helligkeit und Buntheit
vor der Verschmelzung.

Ich liefs psychologisch gut geschulte Vpn. Streifenscheiben aus ver-
schiedener Entfernung beobachten und beschreiben. Die Versuche wurden
bei voller und konstanter Tagesbeleuchtung in den Raumen des Instituts
angestellt. Auf einem hellgrauen Grunde wurden 12 Streifenscheiben von
12 cm Durchmesser (die Breite der Streifen betrug 3 mm) nacheinander
zur Beurteilung dargeboten. Die in Betracht kommenden Farbenkombi-
nationen sind aus der nachstehenden Tabelle 8 ersichtlich.

Die Vp. hatte sich von einer Entfernung, bei der die Streifen voll-
kommen verschmolzen erschienen, zu néhern und die Scheibe in jeder Hin-
sicht2 zu beschreiben. Fir jede Scheibe wurde die Beobachtung mit jeder
Vp. mehrere Male wiederholt.

Als Vpn. fungierten die Herren Dr. Katz, Dozent R abin, Dr. Stkohal,
Dr. Ingabden und Frau Dr. Sander.

Es ist iiberraschend festzustellen, welchen mannigfachen Anderungen
hinsichtlich sowohl der Buntheit als auch der Helligkeit die Streifen-
scheiben mit der Anderung der Entfernung unterliegen. Auf allen bunten
Scheiben, aber vor allem auf denen, welche kontrastierende Elemente ent-
halten, wmrde immer bei einer bestimmten mittleren Entfernung ein grofser
Helligkeitsunterschied beobachtet. Wenn auch bei einem Vergleich aus
grofserer Ndhe kaum ein oder gar kein Unterschied zwischen den Hellig-
keiten der zwei Arten von Streifen sich bemerkbar macht, so erreicht er
doch bei einer grofseren Entfernung einen solchen Grad, dafs die Streifen
geradezu als schwarze und weifse bezeichnet wErden. Dieser Eindruck ist
so stark, dafs er von den Beobachtern meist mit Uberraschung wahrge-
nommen wird. Die Entfernung, bei welcher das Maximum dieses Hellig-
keitsunterschiedes liegt, ist nicht bei allen Scheiben dieselbe ; sie fallt auch
nicht mit der kritischen Entfernung zusammen, sondern ist etwas kleiner
als die letztere. Der Helligkeitsunterschied nimmt bei weiterer Annéhe-
rung ab und zwar scheint diese Abnahme mehr durch die Aufhellung der
dunkleren als durch die Verdunklung der helleren Streifen zustande zu
kommen. Erst aus der unmittelbaren Nahe w'ird die richtige Helligkeits-
differenz der bunten Farben erkannt.

Sinne, dafs binokular der notwendige Anteil der kurzwelligen Komponente

viel geringer ist“. Also auch hier tritt die besondere Rolle des Blau
hervor.

2 Diese Versuche lieferten zugleich den Stoff zur Erdrterung der
Fragen, auf die in §8 eingegangen werden soll.
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Die merkwiirdige Tatsache,1 dafs die Helligkeiten der Farben sich in
hohem Grade mit der Anderung der Sehwinkelgréfse andern, wurde mehr-
mals in der Psychologie erwdhnt. Aaks bemerkt folgendes; ,Derselbe Ring
in 5 m Entfernung erscheint, wenn er indigo, violett oder purpurfarbig ist,
dunkler als in der Né&he, blau und gelb schien bei diesen Untersuchungen
gleich zu bleiben, orange und griin waren sogar in der Ferne relativ auf-
gehellt.“2 Bei unseren Versuchen ergab sich, dafs Rot, Orange, Blau (welches
dem Indigo von Aaks entspricht) und Violett aus der Ferne dunkler, Gelb
und Griin dagegen heller als in der Ndhe erschienen.3 Unter den vier
ersten Farben sind Blau und Violett einer relativ starkeren Verdunklung
unterworfen. Im Einklang damit steht, dafs Rot oder Orange in Kombi-
nation mit Grin die dunkleren, in Kombination mit Blau oder Violett die
helleren Elemente bilden.1

Die in Betracht kommende Erscheinung hat Exner an Scheiben, die
aus bunten verschiedenfarbigen Quadraten zusammengestellt waren, be-
obachtet und folgendermafsen beschrieben : ,,Es werden, aus passender Ent-
fernung gesehen, Helligkeitsunterschiede auffallend, die in der Nahe nicht
oder doch nicht so leicht bemerkt werden. Gruppen von Quadraten kénnen
fast schwarz, andere ganz hell erscheinen, wenn sie sich in der Nahe von
unbedeutender Helligkeitsdifferenz erweisen.“5 Exner sieht in dieser Er-
scheinung eine Bestatigung fir seine Theorie der Kommassierung der Ge-
sichtsempfindungen. Den Begriff der Kommassierung erldutert er an dem
folgenden Beispiel. Wenn man in der Ddmmerung eine Figur betrachtet,
deren dunkle Teile stufenweise in helle Gbergehen, kann man ein Ver-

1Bei der Bestimmung der Helligkeiten der von mir verwendeten
bunten Papiere stiefs ich auf die Schwierigkeit, dafs Graunuancen, die nach
der Methode des unmittelbaren Vergleichs ausgewdahlt worden waren, bei
den Streifenversuchen nicht mehr pafsten. Es war nicht méglich, ein Grau
zu finden, welches mit der untersuchten Farbe auf der ganzen Strecke von
der kritischen Entfernung bis zu grofserer N&he gleich hell war. Gegen-
Giber den grauen Farben, die von der Néhe als die richtigen gewéahlt wurden,
erschien Blau und Rot aus grofserer Entfernung dunkler, Grin und Gelb
heller.

- Aars Ill, S. 5 vgl. auch Bull a. a. O. S. 97.

3 Dieses Ergebnis stimmt also nicht mit dem von Aaks Uberein, wofir
der Grund wohl in der Verschiedenheit der verwendeten farbigen Papiere
liegen mag.

4 Die Helligkeitsaudernng der bunten Farben bei Betrachtung aus der
Ferne scheint ans ihrer spezifischen Helligkeit nicht verstandlich gemacht
werden zu kénnen. Nach der Lehre von der spezifischen Helligkeit der
Farben (vgl. F. Hillebrand, Uber die spezifische Plelligkeit der Farben.
Sitzungsber. der Wiener Akademie, Bd. 98, Abt. 8, 1889) wird ein mittleres
Grau durch Hinzufigen des Blau oder Grin verdunkelt, durch die des
Gelb oder Rot aufgehellt. Dem gegeniiber werden bei unseren Versuchen
Rot und Blau bei der Betrachtung aus der Ferne, wo die bunten Kompo-
nenten verschwinden, dunkler, Gelb und Grin heller.

6a a 0. 8. IGO.
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Tabelle 8.

Nr. ! Scheibe ! orecLeint bei voller ! oot streifee il i bei Annaherung us «nmittel-
Verschmelzung : barer Nahe
—_ _ i _ ‘ T ~ — ” ] ] [
1 iRt Griin dunkelgrau mit Stich sehr dunkelgraue S auf weifs- : schwarze S auf weifsem G [0. ganz unbe-
ins  Gelblich-griin lichena G.; gelblich-griiner grinlicher oder brédunlicher deutend
Schimmer Schimmer. U sehr grofs
2 Rot-Blau rot-blau dunkelblaue S auf rosa G schwarze S auf violettem G —
violetter Schimmer
3  Rot-Violett rot violett » » —
4. Orange-Griin braun dunkelbraune S auf grinlichem G! dunkle S auf gelblichem G kein U.
gruner, zuletzt gelber Schimmer
5 Orange-Blau rosa-grau a::xm_c_mc-io_m:m S auf wie vorher, U. sehr grofs U. klein
rosa G.
6  Orange- rosa-grau oder lache-  dunkelgraue S auf hellerem G, dunkelrote S auf hellrotem G . nimmt ab
Violett farbig violetter Schimmer U. grofa
7. Gelb-Griin griinlich-gelb dunkle grunlich graue S auf wie vorher —
hell-gelblichem  G.
S Gelb-Blau grau mit Stich irs sehr dunkle S auf gelblichem  schwarze S auf rétlich-gelbem G; U nimmt stark
Griin . G.; grunlicher, spater rétlicher ab
Schimmer
9 jGrin-Blau griin-blau dunkle S auf hellem G, blaulich- wie vorher —
griner Schimmer
10.  Grin-Violettj blaulich-grau dunkle S auf hellerem G. braune S auf blavem G —
blaulich-griiner Schimmer
11 Blau-Violett blauviolett dunkelblaue S auf hellrosa G wie vorher kein U
12 Schwarz- grau mit Stich ins Bunte dunkelgraue und hellgraue S dunkelgraue S auf hellerem G.! —
7 Weifs (Griin, Blau oder Violett) kein grofser IT, leichter bunter ] zuweilen bunter Schimmer

Schimmer
S = Streifen, G = Grund, U = Helligkeitsunterschied.
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schwinden dieser Ubergange beobachten, das darin besteht, dafs dunklere
Teile sich dem benachbarten stdrksten Dunkel, die helleren Teile sich dem
benachbarten Weifs nahern. ,LEs findet eine Kommassierung der gleich-
artigen Empfindungen, welche auf verschiedene Netzhautstellen verteilt
sind, statt, indem sich die Weifsempfindung um die Stelle ihrer grofsten
Intensitat konzentriert und ebenso die Dunkelempfindung.“1 Die Kommassie-
rung hat in den Wechselwirkungen der gereizten Netzhautstellen ihi'e
physiologische Grundlage, die Exkur unter ganz allgemeine physiologische
Gesichtspunkte, unter die Funktionen der Bahnung und Hemmung, sub-
summieren will. Als Hauptergebnis der Untersuchungen von Exner ergibt
sich folgendes : ,,Helligkeits- und Farbenempfindungen haben die Neigung
zur rdumlichen Kommassierung, wobei die ersteren unter Vermeidung der
grauen Tone sich in ein Nebeneinander von Schwarz und Weifs, die letzteren
unter Vermeidung von Rot, Griin und Indigoblan sich in ein Nebenein-
ander von Gelb (Braun), Grinblau und Purpur vereinigen.“2

Die Steigerung des Helligkeitsunterschiedes scheint in hohem Mafse
von der Buntheit der Farben abzuhdngen. Sie lafst sich gegeniber bunten
Farben nur in einem beschrdnkten Grade bei den tonfreien Farben be-
obachten. Bei tonfreien Farben haben wir den normalen Helligkeits-
kontrast, eine derartige Abhédngigkeit des Helligkeitsunterschiedes von der
Entfernung wie bei den bunten Farben Ildfst sich nicht feststellen. Bei
unserer Scheibe Nr. 12 wurden die schwarzen und weifsen Streifen bei
mittlerer Entfernung als dunkel- und hellgrau bezeichnet, und sie schienen
sogar in bezug auf die Helligkeit weniger voneinander abzuweichen als
die in Wirklichkeit beinahe gleichhellen Streifen von manchen bunten
Scheiben.

Einen grofsen Einflnfs auf den Helligkeitseindruck hat das Verhaltnis,
in dem die beiden Farben zueinander stehen. Kontrastieren die Farben
gegeneinander, dann gewinnt der Helligkeitsunterschied eine bedeutende
Grofse. So erscheinen blaue Streifen auf gelbem Grund tiefschwarz, wahrend
sie auf einem griinen Grunde — der ebenso wie der gelbe durch die Be-
trachtung aus der Ferne an Helligkeit gewinnt — nur der Eindruck von
dunkelgrauen Streifen auf hellgrauem Grunde machen.

Was die Anderungen des Farben tons bei verschiedener Ent-
fernung anbelangt, so lafst sich nicht viel Neues sagen. Bei voller Ver-
schmelzung erscheinen die Scheiben in einer Mischfarbe. Beim Auftauchen
der Elemente wird stets ein Schimmer beobachtet, der entweder griin oder
blau oder violett ist, also immer einer in bezug auf die Machtigkeit starkeren
Farbe nahesteht. Aus grofserer Nahe kann der Schimmer aitch rotlich oder
gelblich sein.

Im Einklang mit dem von Aars Beobachteten 3 scheinen oft die Bunt-
heitskomponenten schon lauge verschmolzen zu sein, wahrend die Hellig-
keitskomponenten noch kontrastieren, in solchen Fallen sieht die Vp. nur
dunkle und helle Streifen und einen einheitlichen Schimmer, der der Misch-

la a 0. S 162
- Exner, a. a. 0. S. 161.
5 Vgl. oben S. 232.
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farbe der beiden Komponenten entspricht. Bei Scheiben aus Komplemen-
tarfarben werden die Streifen in ihrem Farbenton erst aus unmittelbarer
Néahe erkannt.

8 6. Vergleichende Versuche Uber die rdumliche und
zeitliche Verschmelzung von bunten Farben.

Ist in dem vorhergehenden Paragraphen der Erfolg von Mischungen
bunter Farben auf der Netzhaut untersucht worden, so war das Ziel dieser
Versuche, zu ermitteln, wie sich die kritischen Entfernungen fiir bestimmte
Farben im Vergleich zu den kritischen Periodendauern derselben Farben
verhalten.

Versuche mit deu Streifenscheiben. Um das Versuchsmaterial
zu beschranken, wurden aus dem Bereich der bunten Farben nur Rot-Griin
und Blau-Gelb als gegeneinander kontrastierende und Blau-Rot als gegen-
einander indifferente Farbenkombinationen zur Betrachtung gewahlt. Aus
diesen Farbenpaaren wurden 3 Streifenscheiben angefertigt, deren Streifen-
breite 2 mm betrug. Eine 4. Scheibe von gleicher Streifenbreite bestand
aus schwarzen Streifen auf weifsem Grunde.

Die Farben waren von folgenden Helligkeiten, die nach der Methode
des direkten Vergleichs bestimmt wurden: Gelb = 307° Welfs -} 53° Tuch-
schwarz, Griin und Rot = 72° Weifs -(- 288° Tuchschwarz, Blau = 36°
Weil's -j- 324° Tuchschwarz, endlich das fir die Versuche bestimmte
Schwarz = 21° Weifs -j- 339° Tuchschwarz. Der grofste Helligkeitsunter-
schied von 339° bestand somit fir die Kombination Schwarz-Weifs, fir
Gelb-Blau betrug er 271°, fir Rot-Blau 36°, bei dem Farbenpaar Rot-Griin
bestand kein Unterschied in den Helligkeiten der beiden Komponenten.

Aufser diesen 4 Scheiben wurden noch 4 andere verwendet, wo jede
der 4 in Betracht kommenden bunten Fprben mit einer in bezug auf die
Helligkeit ihr gleichen tonfreien Farbe verbunden war, und endlich zwei
Scheiben — auf deren Bedeutung wir unten S. 245 zu sprechen kommen —
mdie aus der tonfreien Farbe von der Helligkeit des Blau in Kombination
mit Gelb oder Rot bestanden. Alle Scheiben wurden in der Grofse von
10 cm Durchmesser vorgezeigt.

Die Versuche wurden im Dunkelzimmer angestellt.1 Als Lichtquelle
diente eine in einem Blechkasten eingeschlossene Gaslampe (Auerlicht), die
durch eine freie Seite des Kastens aus einer Entfernung von etwa 4 m das
Licht auf die Scheibe warf. Die Beleuchtung wurde von Zeit zu Zeit mittels
des WSsBEESchen Photometers kontrolliert.

Die Scheiben wurden einzeln auf einem grauen Grunde vorgezeigt
und zwar geschah dies auf solche Weise, dafs sie durch den Versuchsleiter
zunachst mit einem grauen Karton zugedeckt und nach den Schlagen eines

1Planméfsig wurden diese Versuche bei natirlicher Beleuchtung auf
dem Boden des Instituts angefangen. Die Ergebnisse konnten wegen einer
zu geringen Zahl der Versuche nicht bearbeitet werden. Spater wurde ich
durch die Jahreszeit (Winter) verhindert, an sie anzukniipfen und mufste
zur kinstlichen Beleuchtung tbergehen.
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Metronoms jedesmal 3 Sekunden lang fiir die Beurteilung aufgedeckt wurden.
Die Vp. befand sich zundchst in einer Entfernung, bei der die Streifen
vollkommen verschmolzen erschienen. Sie hatte sich immer um 30 cm zu
nahern, bis sie die Scheiben als sicher gestreift erkannte. Auf solche
Weise wurde jede Scheibe I0Omal gezeigt, 6mal mit wagerechter und 5mal
mit senkrechter Richtung der Streifen. Es wurden auch Vexierversuche
mit homogenen Scheiben eingeschaltet. Die Folge, in welcher die Scheiben
gezeigt wurden, war ausgelost. Der Vp. wurden kleine Pausen gewaébhrt, in
denen sie den Blick auf den beleuchteten Teil des Zimmers zu richten
hatte, um nicht dunkeladaptiert zu werden. Als Versuchspersonen fungierten
die Herren Dr. Katz (K), Dr. Ajdukiewicz (A), Dr. com.ett (C), Dr. Ingarden
(1), sowie Frl. stud. phil. Luckey (L).

In der nachstehenden Tabelle 9 werden die erhaltenen Resultate mit-
geteilt.

Tabelle 9.

Nr.  Scheibe L K C | A
1 Rot 429 408 567 445 342

Grin 33 22,8 16,8 14,4 22,5
2. Rot 399 393 510 435 338

Blau 237 38,4 36 20,4 24
3. Gelb 633 714 864 774 462

Blau 49,2 48 55,2 228 16,8
4. Schwarz 670 711 825 759 437

Weifs 24 45,6 28,8 22,8 21,6
5. Blau 264 282 252 250 222

Grau 46,8 40,4 19,2 26,4 14,4
6. Grin |a94 286 270 294 270

Grau 28,8 18,6 30 28,8 24
7. Gelb 342 342 306 354 282

Grau 14,4 14,4 28,8 26,5 14,4
8. Rot  '342 300 396 390 318

Grau 30 24,7 19,2 12 21,6
9. Gelb mit 606 712 708 772 450

Grau 48 31,2 62,4 19,2 21,6
10. Rot mit 342 378 438 408 318

Grau 19 21,6 15 12 28

Das Grau auf den Scheiben 9 und 10 war von der Helligkeit des auf den
Scheiben 2 und 3 zur Verwendung kommenden Blau, woriiber Néheres sich
unten S. 245 befindet.

In der Tabelle findet eich fir jede Vp. in der ersten Zeile das arith-
metische Mittel aus 10 Einstellungen und in der zweiten die mittlere
Variation — alles in Zentimetern — eingetragen.

Ziehen wir zunéchst die Scheiben in Betracht, in denen die bunten
Farben mit gleichhellen tonfreien Farben kombiniert wurden (Scheiben 5—38),
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so ergibt sieh beinahe ausnahmslos eine stdndige und deutliche Zunahme
der kritischen Entfernung von Blau iber Grin und Gelb zu Eot. Die
einzige Ausnahme kommt bei Vp. L vor, fiir weiche die kritischen Ent-
fernungen bei Gelb und Eot gleichgrofs sind.

Der Grund fir diese Unregelmafsigkeit mag wohl in der folgenden
Schwierigkeit der Beobachtung liegen. Es kommt vor, dafs die Vp. bei
einer Entfernung behauptet, die Streifen ganz sicher (in der richtigen oder
in der falschen Eichtung) zu erkennen und dann bei gréfserer Annaherung
diese Sicherheit wiederum verliert. Derartige Urteilstduschungen wirken
fiber nachteilig auf die folgenden Versuche: Hat die Vp. bemerkt, dafs sie
bei irgendeiner Scheibe zu friih oder sogar irrtimlich geurteilt hat, so will
sie bei den folgenden Scheiben vorsichtiger verfahren und tritt etwas néher
ah die Scheibe heran, ehe sie ein sicheres Urteil abgibt.

Aufser diesem einen Fall bei Vp. L verschmelzen die Farben stets,
wie bereits gesagt, in der Eeihenfolge: Blau, Griin,"Gelb und Eot und diese
Reihenfolge stimmt mit derjenigen (berein, in welcher nach Guitteny 1die
Farben in ihrer Qualitit erkannt werden. Guitteby hat fiir die 4 Haupt-
farben (die bei der Uberfihrung auf die Netzhautperipherie invariablen
Farben) die Grofse der Netzhautbilder ermittelt, bei welcher eben die be-
treffende farbige Empfindung ausgeldst wird und gefunden, dafs ihr Durch-
messer fir Blau 0,019 mm, fir Grin 0,011 mm, fiur Gelb und Eot 0,007 mm
betragt. Die Grofse des Netzhautbildes nimmt bei Gaitibry in derselben
Eeihenfolge ab, in welcher bei den Streifenversucheu die kritische Ent-
fernung wachst, was nichts anderes heifst, als dafs der kritische Gesichts-
winkel in beiden Fallen in derselben Eichtung abnimmt. Der ganze Unter-
schied besteht darin, dafs bei Gaitrery die Werte fiir Gelb und Eot in der
Regel gleich sind, was bei unseren Streifenversuchen nur ausnahmsweise
vorgekommen ist.

Im Vergleich mit der Reihenfolge der Méchtigkeit der Farben ergibt
sich, dafs Farben von grofserer induzierender Kraft kleinere Erkennbarkeit
aufweisen als diejenigen, welche geringere oder keine Synkrasieinduktion
austiben.

Nachdem wir die Reihenfolge fur die Erkennbarkeit der Farben fest-
gestellt haben, wenden wir uns zur Besprechung der, mittels der aus zwei
bunten Farben bestehenden Scheiben 1—4 gewonnenen Resultate.

Die kleinsten kritischen Entfernungen wurden bei der Kombination
Rot-Blau erzielt.

An der zweiten Stelle steht die Kombination Rot-Grin.

Die zwei weiteren Scheiben Gelb-Blau und Schwarz-Weifs vertauschen
oft ihre Stellen, aber in der Mehrzahl der Falle (6mal auf 10) ist die
kritische Entfernung fiir Schwarz-Weifs kleiner als fiir Gelb-Blau und dem-
gemafs scheint im allgemeinen die dritte Stelle dem Schwarz-Weifs und die
vierte dem Gelb-Blau zuzukommen.

Wenn auch die Ergebnisse unserer Versuche in bezug auf die Scheiben

1 Guintkry, Vergleichende Untersuchungen {ber Raum-, Licht- und

Farbensinn im Zentrum und Peripherie der Netzhaut. Zeitsehr. f. Psychol.
Bd. 12, 1896, S. 213ff.
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Gelb-Blau und Schwarz-Weifs etwas schwanken, so ist doch sicher, dafs
die Farbenpaare nicht in der Reihenfolge ihrer Helligkeitsunterschiede
(s. oben S. 242) verschmelzen. Ware die Helligkeitsdifferenz zwischen beiden
Arten von Streifen der mafsgebende Faktor, so miifste Rot-Blau spater ala
Rot-Griin und Gelb-Blau frither als Schwarz-Weifs verschmelzen. Tatsdch-
lich ist es umgekehrt. Rot-Blau wird in bezug auf die kritische Ent-
fernung durch Rot-Griin tGberholt und Gelb-Blau verschmilzt in den meisten
Fallen spater als Schwarz-Weifs.

Um diese Reihenfolge zu erkldren, missen wir auf die Ergebnisse des
5. Paragraphen zuriickblicken, wo (S. 238) wir festgestellt haben, dafs die
Heiligkeitsunterschiode auf den Streifenscheiben bei Betrachtung aus der
Ferne grofsen Anderungen unterworfen sind und zwar scheinen sie auf
den Scheiben Gelb-Blau und Rot-Griin durch die Verdunklung der einen
Komponente und durch die Aufhellung der anderen gehoben zu sein. Man
wird so zur Aufstellung des Satzes gefiihrt, dafs fir die rdumliche Ver-
schmelzung der bunten Farben nicht die Helligkeitsverhaltnisse mafsgebend
sind, die fur die bunten Farben nach einer der tiblichen Methoden gefunden
werden, sondern die scheinbaren, die sich aus grofserer Fintfernung
ergeben.

Die zwei letzten Scheiben (9—10) dienen dazu, die kritischen Ent-
fernungen- flr eine Schoibe aus zwei bunten Farben und fir dieselbe
Scheibe, wenn eine Farbe durch ein gleich helles Grau ersetzt wird, zu
vergleichen. Wir stellen also einerseits die kritischen Entfernungen fir
die Scheiben 9 und 3 und andererseits fiir die Scheiben 10 und 2 zusammen,
und es ergibt sich, dafs die kritische Entfernung fiir eine Kombination von
zwei bunten Komponenten deutlich grofser ist als fur eine Kombination,
in der eine bunte Farbe durch eine tonfreie, gleichhelle ersetzt ist. Fur
das Farbenpaar Rot-Grttn war es nicht nétig, zwecks eines entsprechenden
Vergleiches eine neue Scheibe anzufertigen, weil diese beiden Komponenten
von gleicher Helligkeit waren. Die Scheibe Grin-Grau bedeutet also zu-
gleich ,,Grin mit einer tonfreien Farbe von der Helligkeit des Rot“ und
eine entsprechende Verwendung kann die Scheibe Rot-Grau finden. Wir
vergleichen also mit der Scheibe 1 entweder die Scheibe 6 oder die
Scheibe 8 und in beiden Fallen stellt sich dieselbe Tatsache wie oben heraus.

Versuche mit den Kreiselscheiben. Um den Vergleich
zwischen der rdumlichen und zeitlichen Verschmelzung bei bunten Farben
vollstandig durchzufiihren, erschien es erwiinscht, Versuche tber kritische
Periodendauern fir dieselben Farbenpaarelunter moglichst dhnlichen Be-
dingungen anzustcllen.

Uber diese Versuche sei kurz im folgenden berichtet. Die Versuchs-
anordnung bestand aus einem mit Tourenzéhler versehenen und elektrisch
betriebenen maeBeschen Kreisel, auf dem die oben benutzten Farben-
kombinationen dargeboten wurden. Die Vp. safs in einer Entfernung von

1 Die Arbeit von P. V. Liebeuaiann, Verschmelzungsfrequenzen von
Farbenpaaren, Zeitsehr. f. Simiesphysiol. Bd. 46, 1911, S. 117 konnte keine
Berlicksichtigung finden, da die unter ganz anderen Umstanden gewonnenen
Resultate sich als Vergleichsmaterial nicht eigneten.
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25 m, sie sollte die Mitte der Scheibe fixieren und beurteilen, wann das
Flimmern auf der Scheibe, deren Geschwindigkeit durch Veranderung eines
WiderBtandes reguliert wurde, aufhdrte, worauf die Zeit fiir 300 Umdrehungen
des Apparates gemessen und daraus die kritische Periodendauer berechnet
wurde. Dieses Verfahren wurde fiir jede Scheibe 5mal wiederholt.1

Alle sonstigen Verhaltnisse (Grofse der Scheiben, Beleuchtung, Vpn.)
waren die gleichen wie bei den Streifenversuchen.

Die nachstehende Tabelle 10 enthalt die gewonnenen Resultate und
zwar steht wiederum in der ersten Zeile fiir jede Vp. die kritische Perioden-
dauer und in der zweiten die mittlere Variation in tausendstel Sekunden
(0) ausgedriickt.

Tabelle 10.
Nr.  Scheibe i | K C J A
1 Rot- 81 125 102,1 111,6 89
Grin 57 115 25 6,4 17,3
2, Rot- 723 81,5 716 87,2 734
Blau 1,6 5 43 2,8 57
3. Gelb- 514 51,7 454 53,9 55,2
Blau 4,6 49 2,3 51 5,12
4.  Schwarz- 53,6 46,4 44,2 50,2 51,4
Weifs 14 1 3,3 10,8 2,16
5. Blau- 957 83,2 86,1 100,1 92,6
Grau 9,8 3,4 6,5 8,2 78
6. Griin- 1234 1113 109,8 121,8 116,4
Grau 75 12,8 9,9 15,6 43
7. Gelb- 82,6 65,2 64 74,1 81,8
Grau 55 3 37 6,7 54
8. Rot- 88,4 79,8 77,4 102,8 83,4
Grau 143 91 5,7 6,1 2,7
9. Grau 65,2 45,8 39 51,5 51,2
vom Blau 4,9 29 1,8 71 15
mit Gelb
10. Grau 87,8 68 56,4 87 73
vom Blau 19,9 34 4.4 15 4.8
mit Gelb

Es soll gleich gesagt werden, dafs die Ergebnisse sich von denen fiir

1 Dem Bedenken, das A. A. Granbaum (ArGsPhys. Bd. 166, S. 473) in
bezug auf diese sog. Flimmermethode geltend gemacht hat, wurde dadurch
Rechnung getragen, dafs 1. die von ihm als vorteilhafter bezeichnete steigende
Methode benutzt wurde, und 2. dafs die Vp. den Blick von Zeit zu Zeit
von der Scheibe abwenden mufste und das Urteil ,flimmerfrei“ erst dann
abzugeben batte, wenn sie auch mit dem ausgeruhten Auge den Eindruck
einer gleichméfsig gefarbten Flache erhielt.
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die Streifenscheiben -wesentlich unterscheiden. Die Reihenfolge, in der
die Farben mit gleichhellen tonfreien verschmelzen, ist hier folgende: Griin,
Blau, Rot und Gelb. Waie bei den Streifenversuchen, so verschmelzen auch
hier leichter die ,kalten“ Farben als die ,,warmen®, aber die zwei ersteren
wie auch die zwei letzteren tauschen untereinander die Stellen. Es ist zu
bemerken, dafs die Yp. 1 die rote Farbe eher als die blaue verschmolz,
dabei betrug aber der Unterschied blofs 2,7 o.

Auch die Reihenfolge fir die kritischen Periodendauern der bunten
Farbenpaare weicht deutlich von der betreffenden Reihenfolge bei den
Streifenversuchen ab. Die Scheiben verschmelzen namlich in folgender
Ordnung: Rot-Griin, Rot-Blau, Gelb-Blau und Schwarz-Weifs. Besonders
bedeutend ist hier der Abstand zwischen den zwei ersten Scheiben ; viel
kleiner ist er zwischen den zwei letzten Scheiben, und es kamen auch zwei
Falle vor, in denen Schwarz-Weifs leichter als Gelb-Blau verschmolz, es
kann aber als ein mildernder Umstand fir diese zwei Ausnahmen angefihrt
werden, dafs beide die Vp. L betreffen, deren Verhalten oft von dem all-

gemeinen abwich.

Somit ergibt sich: Je grofser der Helligkeitsunterschied zwischen den
beiden Komponenten der Scheiben ist, um so kleiner ist die kritische
Periodendauer. Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit den in der
psychologischen Literatur mitgeteilten Aufserungen,ldafs bei bunten Farben
der Einflufs der Helligkeit auf die Verschmelzung grofser als der der
Qualitat ist.

Der Vergleich der Scheiben 9 und 3, 10 und 2 und 8 und 1 liefert —
mit Ausnahme der Vp. L — Ulbereinstimmende Ergebnisse, die sich dahin
zusammenfassen lassen, dafs die kritischen Periodendauern fir die Scheiben
aus zwei bunten Farben langer sind als wenn eine Farbe durch ein gleich-
helles Grau ersetzt wird, d. h. dafs das Hinzutreten der Buntheit die Ver-
schmelzung beglinstigt. Dieser Satz trifft aber in dem letzten durchzu-
fuhreuden Vergleich (zwischen 6 und 1) nicht zu: In diesem Falle sind die
kritischen Periodendauern fir die Scheiben aus bunten Farben gerade
kiirzer gewesen — eine Abweichung, fiir die ich keinen Grund anzugeben
vermag.

Setzen wir kritische Entfernung und kritische Periodendauer in
Analogie, so ergibt sich folgendes:

1. Die Reihenfolge fir die Verschmelzung der bunten Farben mit
gleichhellen tonfreien ist eine andere bei der rdumlichen als bei der zeit-
lichen Verschmelzung.

2. Die rédumliche Verschmelzung der bunten Farben ist von ihrer
Eigenschaft abhéngig, sich bei Betrachtung aus der Ferne aufzuhellen oder
zu verdunkeln, wodurch eine Anderung des Verhiltnisses zwischen den
Helligkeiten der Elemente hervorgerufen wird. Diesen neuen Hellig-
keitsverhdltnissen gemaéafs erfolgt die raumliche Verschmelzung, im

1 Vgl. kKahl Mabbe, Theorie der kinomatographischen Projektion,
Leipzig 1910, S.39 oder Fb. schenk, Uber intermittierende Netzhautreizungen,
7. Mitteilung, ArGsPkys., Bd. 68, S. 42.
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Gegensatze zu der zeitlichen, fiir die die wirklich vorhandenen
Helligkeitsuntersehie de mafsgebend zu sein scheinen.
3 Das Hinzutreten einer bunten Farbe an der Stelle einer ihr gleich-

hellen tonfreien verursacht das Wachstum der kritischen Entfernungen bei

der rdumlichen und das Wachstum der kritischen Periodendauern bei der
zeitlichen Verschmelzung d. h. die Buntheit der Komponenten iibt einen
hemmenden Einilufs auf die raumliche, dagegen einen férdernden

auf die zeitliche Verschmelzung aus.

87. Versuche {dber rdumliche Verschmelzung auf
der Peripherie der Netzhaut.

Im folgenden soll die rdumliche Verschmelzung auf der Netzhaut-
peripherie untersucht werden.

Die Versuche wurden auf folgende Weise angestellt:

Die Vp. safs in einer Entfernung von 1,5 m vor der Wand des Dunkel-
zimmers, die als Hintergrund zur Darbietung der Scheiben diente. Das
linke Auge der Vp. war mit einer schwarzen Klappe zugedeckt, mit dem
rechten Auge sollte sie einen Fixationspunkt fixieren und dabei die be-
treffende Streifenscheibe beurteilen, die von der rechten Seite und von
einer Entfernung, bei der man peripher nichts wahrnehmen konnte, in
kleinen Stufen immer naher geschoben wurde, bis die Vp. die Streifen mit
ihrer Richtung erkannte. Die Entfernung zwischen der Mitte der so ein-
gestellten Scheibe und dem Fixationspunkt wurde gemessen und das Ver-
fahren 10Omal fir jede Scheibe, d. h. 6mal fir die horizontale und 5 mal
fur die vertikale Richtung der Streifen wiederholt. Zur Betrachtung kamen
wiederum die zu den Versuchen des vorhergehenden Paragraphen ver-
wendeten Scheiben Rot-Grin, Rot-Blau, Gelb-Blau und Schwarz Weifs. Als
Vp. fungierten K, C, L.

In der folgenden Tabelle 11 sind die gewonnenen Resultate zusammen-
gestellt. Sie enthdlt die arithmetischen Mittel (M) aus 10 Bestimmungen
der angegebenen Entfernungen und die entsprechenden mittleren Varia-
tionen (V) alles in Zentimetern ausgedriickt.

Tabelle 11

. | K
Scheibe M v M Y M Y
Rot-Grin j 319 122 233 254 264 18
Rot-Blau 1357 104 258 266 343 136
GelbBlau 393 124 389 241 39 2,5
Schwarz-
Weifs | g4p2 103 427 24 398 158

Die Farbenpaare verschmelzen, wie aus der Tabelle ersichtlich ist, bei

allen Versuchspersonen in folgender Ordnung: Rot-Grin, Rot-Blau, Gelb-
Blau und Schwarz-Weifs. Ahnlich wie bei den Kreiselversuchen im Seh-
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Zentrum ist der Abstand zwischen den zwei ersten Kombinationen be-
deutend, zwischen den zwei letzten ist er klein.

Wie zu erwarten war, verschmelzen also die Farbenpaare auf der Netz-
hautperipherie, wo die Empfindlichkeit fiir die Buntheit der Farben herab-
gesetzt ist, in der Folge ihrer Helligkeitsunterschiede.

8 8 Unsere Versuche
und die neuimpressionistische Technik.

Wir haben durch unsere Versuche gezeigt, inwiefern die tbliche An-
nahme, dafs die in der neuimpressionistisehen Malerei angewandte Farben-
mischung durch Nebeneinanderstellen kleiner Farbenteilchen in ihrem
Resultate der Mischung auf dem Kreisel gleich sei, einer Einschrankung
bedarf, und zwar haben wir festgestellt, dafs durch rdumliche Mischung
Farben "entstehen, die durch das Kreiselverfahren nur nach gewissen Kom-
ponenten oder gar nicht nachgemacht werden kénnen. Die ganze Mannig-
faltigkeit der durch r&dumliche Mischung erzeugbaren Farben kann hier
nicht geschildert werden, jedenfalls verhindert das neue Mischungsver-
fahren die durch Mischung auf der Palette unvermeidbaren Brechungen
und Tribungen und erteilt den Farben ihre Schénheit und urspriingliche
Kraft. Die Farbenmischung im Auge bietet also der Malerei neue, reine
Farben dar und diese Bereicherung der Palette ist als erster Vorteil zu
bezeichnen.

Wie steht es nun mit der Erscheinungsweise derartiger Farben? Ver-
leiht die Mischung im Auge tatsachlich dem Bilde neuartige, besonders
schatzenswerte Qualitaten?

Wenn wir mit Hilfe unseres Versuchsmaterials eine Antwort auf diese
Fragen geben wollen, dirfen wir nicht vergessen, dafs unser Versuchsver-
fahren (Streifenscheiben) nur als eine ungewdhnlich vereinfachte Nach-
ahmung der neuimpressionistischen Technik angesehen werden darf. Die
neuimpressionistische Malerei legt sehr viel Wert darauf, dafs die Grofse
der farbigen Elemente in einem richtigen Verhaltnis zur Grofse des Bildes
selbst steht und die Form und Verteilung der Striche oder Punkte sorg-
faltig abgewogen wird. Scliliefslich ist zu bedenken, dafs die Fachelemente
unseres Materials nicht, wie die der Gemalde, eino Gegenstandlichkeit dar-
stellen, sondern als reine Farbwerte genommen werden muissen. Dieser
Umstand bedingt eine verschiedenartige Einstellung des Beobachters gegen-
tber den Farben.

Eine Zusammenfassung unserer Beobachtungen beziglich der Er-
scheinungsweisen der Streifenscheiben ergibt folgende zwei Gruppen:
1. Bewegung, Unruhe, Flimmer, Glanz. Bei allen Scheiben, aber
hauptsachlich bei denjenigen, wo ein grofser, wirklicher oder nur schein-
barer, durch Betrachtung aus der Ferne erzeugter Helligkeitsunterschied
zwischen zwei Arten von Streifen vorliegt, zeigt sich eine Art Bewegungs-
erscheinung. Zuerst scheinen die Streifen sich wellenférmig zu bewegen,
bei etwas ldngerer Betrachtung gleitet Gber die Konturen ein flimmerndes
Wogen von kleinen hellen Pilinktchen oder Strichelchen. Die Erscheinung
wird von den Vpn. im allgemeinen als ,,Unruhe“, ,Flimmern“, auch als
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,momentanes Auftauchen von Streifen und Plinktchen*“ oder in ahnlicher
Weise beschrieben.

Zu dieser Gruppe der Erscheinungen rechne ich auch den Glanz, der
auf manchen Scheiben (aber nur auf solchen, die keine kontrastierenden
Elemente enthalten) bemerkt wurde. Die Grenze zwischen ihm und
Elimmern war nicht immer scharf. Beobachter Bibin z. B. beschreibt den
Eindruck folgendermafsen: ,Momentan tritt etwas helles auf den Streifen
auf, das den Eindruck eines Glanzlichtes macht.“ Ahnliche Beschreibungen
geben andere Vpn.

Auf die Bolle, die fiir die Erzeugung des malerischen Eindruckes des
Glanzes das Nebeneinandersetzen von kleinen Farbteilchen spielt, hat
Exneb 1 hingewiesen.

Die Scheinbewegungen an Streifen sind schon mehrfach in der psycho-
logischen Literatur beschrieben,2 und auch von P. schilder3in ihrer Be-
deutung fir die Malerei, die darin beruht, dafs ,sich aus ruhenden Ge-
bilden Bewegung entwickeln kann“4 richtig erfafst worden.

2. Lockerung, Schimmer, Auftaudien neuer Farben,
sichere Lokalisation. Es tritt auf den Scheiben zuweilen eine
Lockerung des farbigen Gefliges hervor, es wird ein farbiger Schimmer be-
merkt, durch den man auf die Streifen hindurchzusehen glaubt. Auch die
Streifen selbst werden nicht immer in dieselbe Ebene hineingelegt, es
wurde ofters ausdriicklich von den Vpn. gesagt, dafs die dunklen Streifen
auf dem bellen Grunde liegen, aber nicht umgekehrt. In einer etwas kleineren;
Entfernung verschwindet oft der Schimmer und zwar auf solche Weise, dafs
er zur Farbe der bisher als heller bezeichneten Streifen wird. Bei Scheiben
aus Komplementarfarben tauchen dann ganz neue Farben auf wie Kot,
Bosa und Violett bei gelb-blauer, Braun und Gelb bei rot-griiner, Bot, Griin
und Blau bei schwarz-rveifser Scheibe. Diese neuen Farben werden nicht
scharf lokalisiert und steigern dadurch den Eindruck der Baumhaftigkeit.
Aus der unmittelbaren Né&he lassen sie sich durch willkirliche Entspan-
nung der Akkommodation hervorrufen. Auf ganz ahnlichemMaterial(3—10mm
breite gelbe und blaue Papierstreifen) wurden sie von E. veresss be-
obachtet, wenn die Streifen sich in dem Nahepunkt des Auges befanden,
das Auge selbst aber fiir einen ferneren Punkt akkommodiert war.

Die Ergebnisse dieser Versuche (ber die Erscheinungsweise der
Streifenflachen lassen sich kurz dahin zusammenfassen, dafs man schon
durch schlichtes Nebeneinanderstellen von kleinen verschiedenfarbigen

1Exner, a a O. S. 168f.

2 Vgl. A. v. szily, Erscheinungen am engen Streifenmuster, Sitzungs-
ber. d. Wiener Akademie, Bd. 121, Abt. 3, 1912, S. 155. H. Bollet, Uber
ein subjektives optisches Phdnomen bei der Betrachtung gestreifter Flachen,
ZPs Abt. 2, Bd. 46, S. 198.

3Paul schilder, Uber autokinetische Empfindungen, Meumanns Arch,
f. ges. Psych. Bd. 25, S. 36.

4 Schilder, a. a. O. S. 74.

6 E. veress, Farbenmischung infolge der chromatischen Aberration

des Auges, ArGsPhys Bd. 98, S. 403.
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Elementen die Eindricke der Bewegung, der Durchsichtigkeit, des
Flimmerns und des Glanzes erzielen kann, wodurch der Malerei neue
Mittel zur Wiedergabe impressionistischer Eindriicke zur Verfiigung ge-
stellt werden.

Zusammenfassung.

Wenn ich die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit kurz zusammenfasse,
so ergibt sich folgendes:

1. Die rdumliche Verschmelzung der tonfreien Farben ist in ihren
Resultaten wie ihren Bedingungen der zeitlichen gleich, wenn man das
zeitliche Nacheinander durch das entsprechende rdumliche Nebeneinander
ersetzt denkt.

2. Die rdumliche Verschmelzung der bunten Farben ist wieder
in ihren Resultaten noch in ihren Bedingungen der zeitlichen gleich,
a) Die resultierende Mischfarbe weicht von der entsprechenden Mischung
auf dem Kreisel im Sinne einer verstarkten Wirkung der blauen
Komponente ab. Aufserdem verbleiben noch bei fast allen Kombina-
tionen Unterschiede in bezug auf Helligkeit und Séattigung, die sich nicht
beseitigen lassen, b) Die zeitliche Farbenmischung ist hauptsachlich von
der Helligkeit der beiden Komponenten abhdngig, die rdumliche auch
von der Buntheitskomponente der Farben, und zwar in zweierlei
Weise: Erstens haben die Farben die Eigenschaft bei Betrachtung
aus der Ferne ihre Helligkeiten stark zu &andern, zweitens
scheint die Buntheitskomponente als solche im allgemeinen eine
hemmende Wirkung auf die rdumliche Verschmelzung
auszuiben.

3. Auf der Peripherie der Netzhaut verschmelzen die Farben in der-
selben Reihenfolge bei der rdumlichen wie bei der zeitlichen Ver-
schmelzung.

4. Durch das Nebeneinanderstellen kleiner buntfarbiger Elemente kann
man eigenartige Eindriicke erzielen, die speziell in der neuimpressionisti-
schen Malerei Verwendung gefunden haben.

Zum Schlisse vollziehe ich die angenehme Pflicht Herrn Prof. G. E.
M uller fir das wohlwollende Interesse aufs beste zu danken, das er dieser
Arbeit entgegengebracht hat. Besonderen Dank habe ich Herrn Privat-
dozenten Dr. D. katz abzustatten, der mir zur Arbeit die Anregung gab
und mich wahrend der Abfassung derselben mit groisem Aufwand von
Zeit und Muhe aufs freundlichste unterstiitzte. Ferner mochte ich allen
meinen Versuchspersonen fiir ihre Opferwilligkeit herzlichen Dank aus-
sprechen.
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ORUTTAU, Prof. Dr. H., Lehrbuch der medizinischen Physik fir Studierende und Aerzte zur

Ergénzung; jedes Lehrbuchs der Experimentalphysik. VIII, 282 S. mit 127 Abb. 1908.

M 8.—, geb. M. 9.—

Das Buch will mehr eine experimentelle als eine theoretische medizinische Physik darstellen

und zwar nur insoweit, als sie fir den Medizinstudierenden von Interesse ist. Es soll also gewisser-

maBen einen Ersatz fiur die medizinische Physik von Adolf Fick, die seit der 4. Auflage nicht wieder

aufgelegt wurde, bilden. Es ist als Ergdnzung gedacht zu jedem Physikbuch, besonders auch zu dem
weit verbreiteten Lehrbuch der Experimentalphysik von Lomrael.

INGER, Prof. Dr. L. und CLAPAREDE, Prof. Dr. ED., Uber Tierpsychologie. Zwei Vortrage.

I, 67 Seiten mit 16 Abbildungen.  1909. M 2—

Inhalt: Edinger, Die Beziehungen der vergleichenden Anatomie zur vergleichenden .
Psychologie. Neue Aufgaben. — Claparéde, Die Methoden der tierpsycho-
logischen Beobachtungen und Versuche.

|nternat|onales Zentralblatt.fir Ohrenheilkunde und Rhino-Laryngologie. 1902 begriindet von Prof.
Dr. 0. Brieger f und Prof. Dr. G. Gradenigo. Im Verein mit Prof. Dr. L. Bayer
(Brussel) etc. herausg. von Dr. M. Goerke und Prof. Dr. G. Gradenigo. Jahrlich

ein Band von 12 Heften. pro Band M. 24.—

Das Zentralblatt, bringt ausschlieRlich Referate aus dem Bereich der Ohrenheilkunde und ver-
wandter Gebiete, unter Ausschluf der Laryngologie. Neben den rein spezialistischen Arbeiten werden
auch aus anderen Gebieten der Medizin solche Publikationen referiert, deren Inhalt entweder ein be-
sonders allgemeines Interesse bietet oder Anregungen auch fiir die Arbeit auf dem behandelten Gebiete
zu geben geeignet ist. Publikationen aus dem Gebiete der Anatomie und Physiologie, der pathologischen
Anatomie und Bakteriologie, der Chirurgie und inneren Medizin werden dabei besonders beriicksichtigt.
DerKonnex mit der Gesamtmedizin wird damit gefoérdert, daB durch Referate die Aufmerksamkeit auf
bedeutsamere, auch fir die Ohrenheilkunde fruchtbare Arbeiten auf diesem Gebiete hingelenkt wird.

Journal fiir Psychologie und Neurologie. Herausg. von Prof. Dr. August Eorel und Dr. Oskar
Vogt, redig. von Dr. K. Brodmann. (Bd. 22 im Erscheinen begriffen.) pro Band M.20.—

Das Journal, aus der Zeitschrift fir Hypnotismus hervorgegangen, will ein Zentralblatt fur
medizinische Psychologie sein, das dem Psychiater, Psychologen, Anatomen und Neurologen wertvolle
Dienste leisten wi>d.

OENIG, Prof. Dr. ARTHUR, Gesammelte Abhandlungen zur physiologischen Optik. Mit einem
Vorworte von Geheimrat Tli. W. Engelmann. VIII, 443 Seiten mit dem Bildnis
des Verf., 40 Abb. im Text u. 2 Tafeln. 1903. M. 14—

Nach dem Urteil von GeheimratEngelm ann kann niemand bestreiten, daB diese Arbeiten A rthur
K 6nig einen Ehrenplatz unter den Forderern der wichtigsten und schwierigsten Probleme derPhysiologie
des Sehens sichern. Die Aufsatze sind in chronologischer Folge abgedrucktund genau revidiert worden.

RIES, Prof.Dr. J. von, Abhandlungen zurPhysiologie der Gesichtsempfindungen. Ans dem
Physiologischen Institut der Universitat zu Freiburg.

1. Heft. VII1,198 8. u. 1 farb. Tafel. 1897. M.5.—
2.Heft. 1V, 197 S. 1902. M. 6.—
3. Heft. 1V, 193 S. 1908. M.6 .-

Diese Abhandlungen des bekannten Sinnesphysiologen und seiner Schiiler sind zuerst in der ,Zeit-
schrift fir Psychologie und Physiologie der Sinnesorgane® erschienen und werden liier wieder abgedruckt.

LOEB, Prof. Dr. JACQUES, Vorlesungen {ber die Dynamik der Lebenserscheinungen. VI, 324 S.
mit 61 Abbildungen. 1906. M. 10.—, geb. M. 11.—

Minchener medizin. Wochenschrift: Die Zusammenfassung eines Lebenswerkes liegt in diesem
hochinteressanten Buche vor. Unter den modernen Erforschern der Lebenserscheinungen nimmt Loeb
einen ersten Platz ein. Wenn nun ein solcher Mann eine naturphilosophische Darlegung der grossen
Gedanken gibt, denen er naehgegangen ist, die ihn gefesselt haben und denen er durch fortgesetzte Er-
weiterung und Vertiefung seiner Experimente auf den Grund gekommen ist, so istdasfir jeden ein
hoher Genuss, der Uber die Detailarbeit unserer Zeit hinaus einen Blick in das Getriebe der tiefsten
Naturgeheimnisse zu werfen wiinscht.

LOEB, Prof. Dr. JACQUES, Untersuchungen dber kinstliche Parthenogenese und das Wesen des
Befruchtungsvorganges. Deutsche Ausgabe unter Mitwirkung des Verfassers herausr
gegeben von Prof. Dr. E. Schwalbe, Heidelberg. VIII, 532 S. mit 12 Abbildungen.
1906. M. 7.50, geb. M. 8.50

Minchener medizin. Wochenschrift: Wer sich fir die neuen zukunftsreichen Forschungsrichtungen
in der Biologie, welche Loeb erd6ffnet hat, interessiert, wird in seinen Abhandlungen reiche Anregung
linden. Die gute deutsche Uebersctzung der gesammelten Abhandlungen wird es manchem erleichtern,
sich mit ihnen zu beschéaftigen und auf seinen Pfaden zu wandeln.

IMARBE, Prof. Dr. KARL, Theorie der kinematographischen Projektionen. 80 Seiten mit
m 33 Figuren. 1910. M. 2.40

Dieses Biuchlein ist aus der Ueberzeugung hervorgegangen, dal eine mdoglichst enge Fihlung
zwischen Technik und Wissenschaft im Interesse beider Gebiete gelegen ist. Nachdem sich seit langer
Zeit die wissenschaftliche Theorie und Praxis im Gebiete der Mathematik, Medizin und der Natur-
wissenschaft gegenseitig gefordert haben, macht diese Schrift heute in einer Blitezeit der Technik den
Versuch, die Psychologie und die Technik in der Lehre von den kinematographischen Projektionen in
Zusammenhang zu bringen. Es wendet sich an alle diejenigen, denen die Technik des Kinematographen
am Herzen liegt, und die bei ihren Bemihungen mit der Wissenschaft Fihlung behalten wollen.
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COREL, Prof. Dr. August, Uber unser menschliches Erkenntnisvermégen. Beitrag- zur wissen-
* schaftlicheu deterniinistise|ien Psychologie. 19 Seiten. 1914. M. —.80.

Die Vorgange der letzten Monate bei der Aufnahme und W eitergabe von Siegesnachrichten haben
auch in weiteren Kreisen das Interesse wieder mehr auf psychologische Probleme gelenkt. Die Er-
scheinungen, denen wir hier gegeniberstehen, sind Gegenstand der wissenschaftlich-psychologischen
Forschung. Gerade auf diesem Gebiete haben Hypothesen und Vorurteile die Sachlichkeitund Einfachheit
unseres wissenschaftlichen Urteils (getribt. Auf diese Tatsache weist der Ziuricher Psychologe in dem
vorliegenden Beitrag zur wissenschaftlichen Psychologie hin. Einen tieferen Einblick in die uns auf
den ersten Blick oft unverstandlichen psychologischen Erscheinungen gewéahrt vielfach das Experiment.
Prift mau die Falle des tdglichen Lebens daraufhin bis in ihre Einzelheiten, so wird man tausendfach
Forels Ausfihrungen bestéatigt iinden.

CH, Prof. Dr. ERNST, Populdr - wissenschaftliche Vorlesungen. 4. verm. und durchges. Aufl.

I, 508 S. mit 73 Abb. 1910. M. 6.80, geb. M. 7.50

Nach dem Urteil der Kritik gehdren die geistreichen Vortrage des vortrefflichen Gelehrten zu

dem Gediegensten, was die Literatur in dieser Richtung besitzt. Sie stehen auf derselben Stufe, wie
etwa Helmholtz’ Vortrage. Der greise Verfasser kann jetzt zwar keine Vorlesungen mehr halten, doch
ist ihm die Neigung, sich Gber allgemein interessierende Fragen mit dem Publikum auseinanderzusetzen,
nicht abhanden gekommen. Die vorliegende vierte Auflage istdaherum sieben Vorlesungenvermehrtworden.

MOBIUS, Dr. P. J., Ausgewéhlte Werke. (8 Bande.) Bandl: J. J. Rousseau. 3. Aufl. XXIV, 311S.
mit Titelbild und Handschriftprobe. 1911. M. 3.—, geb. M. 4.50
Baud Il: Goethe I. 3. unveranderte Auflage. VI, 264 Seiten mit Titelbild. 1909.

. 3.—, geb. M. 450

Band I11: Goethe Il. 2. unveranderte Auflage. V, 260 Seiten mit einer Tafel. 1909.
M 3.—, geb. M. 4.50

Band 1V: Schopenhauer. 3. Aufl. X1I, 282 S. m. 13 Bildnissen. 1911. M. 3.—, geb. M. 4.50
Band V: Nietzsche. 3. Ausg. XI, 194 S. mit 2 Bildnissen. 1909. M. 3.—, geb. M. 4.50
Baud VI: Im Grenzlande. Aufsatze Uber Sachen des Glaubens. XII, 248 Seiten mit
Feclmers Bildnis. 1905. M. 3.—, geb. M. 4.50

Band VII: Franz Joseph Gall. XII1,222 Smit 7 Figuren im Texte und 5 Tafeln.
1905. M 3—, geb. M 4.50

Band VIII: Uber die Anlage zur Mathematik. 2. Aufl. 1V, XI, 272 S. mit 60 Bildnissen
und Portrats des Verfassers. 1907. M 450, geb. M. 6.—

TUR_RO, Prof. R., Urspriinge der Erkenntnis. 1. Die physiologische Psychologie des Hungers.
Ubersetzt von Dr. F. H. Lewi. [V, 236 Seiten. 1911. M. 7.50

Philosophisches Jahrbuoh: Das Buch ist eine geistvolle Zusammenfassung dessen, was der Pro-
babilitdtskalkiil an Problemen dein philosophisch interessierten Forscher bietet, und es dirfte kaum
eiu zweites Buch geben, das gerade diesem Zwecke so entsprechen kénnte. Als zweiter Vorzug des-
selben madchte ich nennen, dass es ein klares Bild gibt von den Zielen, denen die Wissenschaft der
Wahrscheinliehkeitslehre zustrebt, von der Richtung, in der ein endgultiger Erfolg zu erhoffen ist.

Zeitsohr. fur die gesamte Neurologie und Psychiatrie: Es ist. ein, wenn der Ausdruck es gestattet,
eleganter Gedanke, samtliche hohere Funktionen auf die primitivste und verbreitetste, den Trieb nach
Nahrung zuriekzufihren, und man muss sagen, dass Verf. an diese seine Darlegung viel Geist und
umfassende Kenntnisse verwandt hat. Auch der Psychiater und Neurologe wird manches mit Genuss
und Nutzen lesen. In seinen Ausfithrungen iinden sich vielerlei anregende Exkuise. Die Uebersetzung

liest sich flissig und angenehm. fi. Allers-Miinchen.
STUMPF, Prof. Dr. CARL, Die Anfange der Musik. 209 S. mit 6 Fig., 60 Melodie-Beispielen u.
11 Abbild., zum Teil auf Tafeln. 1911. M. 6.60, geb. M. 7.50
Zeitschr. fur Philosophie: ... So kann man zusammenfassend sagen, dass Stumpfs Buch, indem

es leichte Lesbarkeit mit wissenschattlicher Gediegenheit verbindet, einen wichtigen Beitrag zur Er-
forschung der ,Anfange der Musik" bildet.

ALLASCHEK, Prof. Dr. RICHARD, Anfinge der Tonkunst. IX, 341 Seiten mit 4 lithograph.
Tafeln, 17 Abbildungen im Text u. 9 S. Musikbeispielen. 1903. M. 9.—, geb. 10.—

Allgemeines Literaturblatt: Der Verf. gibt in erschépfender Weise einen Ueberblick dber die
verschiedenen musikalischen Gebrduche der Naturvdolker und schépft seine Quellen aus authentischen
Berichten und sachlichen Schriften der Forsehungsreisenden. Ein Anhang von Notenbeispielen und
Illustrationen von Instrumenten der Naturvolker machen das Buch noch anziehender, so dass dasselbe
auch als Unterhaltungsbueh allen Musikinteressierenden wéarmstens empfohlen werden kann.

WIENER, Prof. Dr. OTTO, Die Erweiterung unserer Sinne. Akademische Antrittsvorlesung, ge-
halten am 19. Mai 1900. Mit Zusdtzen und Literaturnachweis. 43 S. 1900. M. 1.20

Der Verfasser erlautert in diesem Aufsatz an zahlreichen Beispielen aus der Physik den Satz,
daB sich jedes neue Instrument oder jede Zusammenstellung bekannter Instrumente zu neuem Zwecke
vom entwickelungsgeschichtlicken Standpunkte als eine naturgemafe Fortentwickelung und Erweiterung
unserer Sinne darstelle.

Zeitschrift flr hiologische Technik und Methodik. Unter Mitwirkung von Fackgenossen heraus-
gegeben von Prof. Dr. Martin Gildemeister, Privatdozent der Physiologie an der
Universitat Stralburg i. Eis. 6—8 Hefte bilden einen Band. Jeder Band kostet M. 15.—
Band I: VIII, 454 Seiten mit 161 Abbildungen. o ]

Erganznngsheft zu Band I: IV, 34 Seiten mit einem Plan und 20 Abbildungen.

Band Il ist im Erscheinen begriffen.
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