Experimentelle Untersuchungen Uber die Gefiihlsbetonung
der Farben, Helligkeiten und ihrer Combinationen.

Von

Jouas Cohn.

(Mit Tafel 1)

Capitel 1.
Methodologische Vorbemerkungen.
§ 1. Die Methode der paarweisen Vergleichung.
Die experimentelle Psychologie sucht mehr und mehr von der

Peripherie des Seelenlebens, der Sinnesempfindung, ins Centrum
vorzudringen. Wie Ebbinghaus!) und nach ihm Miller und
Schumanny) sich die experimentelle Untersuchung des Gedéacht-
nisses zum Problem gemacht hatten, so bemihte sich schon
Fechnerd) experimentell bis an die Pforten der Gefiihlslehre zu
gelangen. Wahrend aber auf dem Gebiete der Sinnesempfindungen
die Fragestellung oft ebensowohl physiologisch wie psychologisch
gefasst werden kann, ist bei unserer Unkenntniss der centralen
physiologischen Vorgange auf diesen Gebieten eine psychologische
Fragestellung die einzig zuldssige. Nicht zum Schaden der Sache,
wie mir scheint. Gerade diese Art von Arbeiten wird Allen die
selbstandige Bedeutung der Psychologie vor Augen fiihren, welche

1) Ueber das Gedéchtniss. Leipzig 1885.
2) Zeitschrift fur Psychologie. Bd. VI.
3) Zur experimentalen Aesthetik. Leipzig (Hirzel). 1871.
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nie und nimmer zu einem Zweige der Physiologie herabsinken darf.
Was flr den Physiologen Problem ist, das ist fur den Psychologen
bloRes Reagens und umgekehrt.

Die Fragestellung der von Fechner so genannten experimen-
tellen Aesthetik ist stets: In welcher Abhéngigkeit stehen die
Geflhle von bestimmten Verhdltnissen der Empfindung?

Bei Fechner selbst war die Frage beschrankter so gefasst:
Wo liegt das Maximum der Schonheit fiir gewisse Verhéltnisse der
Empfindungen? Aber schon Witmerl) zog mit Recht dieser ein-
seitigen Hervorhebung des Maximums die Construction der ge-
sammten Curve vor. Unter den drei von Fechner erdachten
Methoden der experimentellen Aesthetik gehdrt die der Verwendung
nicht der Psychologie an und ist Uberhaupt keine experimentelle,
sondern eine Statistische Methode, da die wichtigste Grundeigen-
schaft des Experiments, die willkirliche Verdnderung der Versuchs-
Bedingungen, fehlt). Die Methode der Herstellung hat eine strengere
Ausbildung noch nicht erfahren, dagegen ist die Methode der Wahl
durch Witmer fortgehildet worden.

Witmer’s methodologische Fortschritte (ber Fechner hinaus
bestehen: 1) in der grindlichen Heranziehung einer geringeren
Zahl von Versuchspersonen, 2) in der Vollstandigkeit seiner Reihen,
3) in der geordneten Vorlegung.

Die Aufgabe der folgenden Arbeit ist es, die experimental-
asthetischen Methoden, von dem Problem des schodnsten rdumlichen
Verhéltnisses, auf welches allein sie bis jetzt systematische An-
wendung gefunden hatten, auf ein anderes Gebiet, das der Com-
binationen voh Farben und Helligkeiten und im weiteren Verfolg
der Arbeit auch auf die gefiihlsmaBige Bewerthung der einzelnen
Farben und Helligkeitsstufen zu Ubertragen. Da die Methode der
Herstellung aus naheliegenden Griinden fiir den grofiten Theil der
hier zu behandelnden Fragen unanwendbar ist, blieb nur die Me-
thode der Wahl (brig. Unter den von Witmer an derselben

1) Phil. Stud. IX, S. 96 ff., 209 ff.

2) Hiermit soll natlrlich die eminente Bedeutung dieser Methode in &sthe-
tisch-sociologischer Beziehung nicht angetastet werden, in deren Bewerthung ich
mit Grosse (Anfédnge der Kunst. S. 141) (bereinstimme.
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vorgenommenen Verbesserungen konnte die erste unbedingt bei-
behalten werden. Die grindliche Heranziehung einzelner Personen
gestattet in ganz anderer Weise die Ermittelung feinerer Details
und individueller Differenzen, als die Massenstatistik dies je ver-
mochte. Dagegen zeigte sich bald, dass die Reihenmethode fir
Farben unanwendbar war. Denn einerseits beeinflussen die Farben
einander allzu stark durch Contrast, so dass bei jeder Umlagerung
der Reihe ein verdnderter Eindruck entsprang, anderseits wirken
die verschiedenen Farben nicht wie verschiedene réumliche Ver-
héltnisse als Glieder einer continuirlichen Reihe, sondern als selb-
standige Qualitaten.

Ferner hat die Reihenmethode noch einen fundamentalen Fehler.
Sie kann, wie auch Witmer hervorhebt, nur einen oder den andern
Hauptpunkt der Curve, nicht die Curve selbst feststellen. Sie ist
also nicht ausreichend. Auch Witmer hat ja eine Anzahl Control
versuche nach der Methode der paarweisen Vergleichung angestellt,
um die Reihenmethode zu controliren und die Curve als Ganzes
annahernd zu gewinnen.

Es galt nun, die Methode der paarweisen Vergleichung gehorig
auszubilden, nachdem sich gezeigt hatte, dass tastende Versuche in
unregelméBiger Reihenfolge ungeeignet zur Gewinnung eindeutiger
Resultate seien.

Gesetzt man habe eine Reihe von zehn Gliedern, die man
unter sich auf ihre relative Wohlgefélligkeit mittels der Methode
der paarweisen Vergleichung priifen soll, etwa zehn Farben aus allen

1009 _ 45

1 - 1It
Vergleichungen mdglich. Werden diese sammtlich ausgefuhrt, so
ist jede Farbe mit allen neun anderen verglichen worden. Die
mdoglichen Urtheile sind jedesmal nur »rechts besser«, »links besser«
oder »gleich«. Urtheile wie »unentschieden« werden den Gleichheits-
urtheilen analog betrachtet, doch besonders protocollirt. Die Art
des Protocolls ist die, dass die sammtlichen Farben mit Ausnahme
der letzten (also 1, 2, 3 .... 9) in die oberste Horizontalreihe, eben
dieselben mit Ausnahme der ersten (also 2, 3, 4__ 10) in die linke
Verticalreihe geschrieben werden. Die untere durch eine starkere
Contur abgegrenzte Halfte des so entstehenden Rechtecks entspricht

Theilen des Farbenkreises, so sind zwischen diesen
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in jedem ihrer Felder einer der 45 Vergleichungen. Es ist nun
die Reihenfolge der Versuche festzustellen. Dieselbe ist mdglichst
so zu wahlen, dass der Beobachter ihre GesetzmaRigkeit nicht be-
merkt, damit sein Urtheil nicht dadurch beeinflusst werde. Da-
gegen ist es wuinschenswerth, dass sie dem Experimentator leicht
Ubersichtlich und vertraut werde, damit bei der groRBen Zahl der
Versuche Schnelligkeit und Correctheit der Versuchsanstellung ge-
sichert bleibe. Diesen Anforderungen genligt am besten die im
beigefligten Schema durch die Zahlen ausgedriickte Reihenfolge.

1 1 11 v \Y VI AVALREERVA | | B D ¢
11 1
11 2 3
v 18 4 5
\Y% 19 20 6 7
Vi 31 21 22 8 9
Vil 32 33 23 24 10 11
VIl 40 34 35 25 26 12 13

IX 41 42 36 37 27 28 14 15

X 45 43 44 38 39 29 30 16 17

Gleichzeitig ist bei derselben ein steter Wechsel der Raumlage
mdoglich, da jede Farbe zweimal hinter einander vorkommt, und so
das eine Mal die rechte, das andere Mal die linke Seite einnehmen
kann. Z&hlt man dann die auf jede Farbe fallenden VVorzugsurtheile
zusammen (Gleichheitsurtheil — 1,2 gerechnet), so hat man ein
MaR fir die relative Wohlgefélligkeit der einzelnen Farben. Der
Ausschluss stérender Associationen, den Witmer durch seine con-
tinuirlichen Reihen erreichte, wird hier durch die groRe Zahl der
Versuche herbeigefiihrt. Dadurch gewohnen sich selbst die an
Associationen reichsten Versuchspersonen, nur den sinnlichen Ein-
druck wirken zu lassen. Auch verliert sich das intensive Interesse

an dem einzelnen Versuch, welches Anfangs die Phantasie zu allerlei
Wundt, Philos. Studien. X. 37
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Vergleichungen anregt. Ferner bietet diese Methode den Vortheil,
dass schon innerhalb jeder Reihe eine gewisse, wenn auch unzu-
langliche Ausgleichung zufalliger Einfllsse erreicht wird.

Eine Errungenschaft Witmer’s musste freilich wieder aufge-
geben werden: die Continuitadt seiner Reihen. Witmer war be-
kanntlich von einem Gliede zum andern in eben noch gut unter-
scheidbaren Stufen fortgeschritten. In Folge der mit Vermehrung
der Glieder rasch wachsenden Versuchszahl wird sich dies bei der
Methode der paarweisen Vergleichung stets nur schwer durchfiihren
lassen. Bei Farben ist es technisch kaum moglich, eine einiger-
malen gleich gesattigte Reihe der unterscheidbaren Farbenténe zu
erhalten. Bei der ganzen Natur der Aufgabe war dies aber auch
nicht erforderlich.

§ 2. Die graphische Darstellung der Resultate und die Be-
stimmung der Farben im System der Farbenempfindungen.

In Bezug auf die graphische Einzeichnung der Resultate ist
zu bemerken, dass es sich, wie Kulpel) mit Recht hervorhebt, stets
nur um eine Vergleichung der relativen Wohlgefélligkeit, niemals
um absolute Lust- oder Unlustwerthe handeln kann. Es erscheint
daher am glnstigsten, alle Ordinaten positiv zu nehmen und als
solche einfach die Zahlen der auf jeden Werth fallenden Vorzugs-
urtheile zu benutzen.

Eine besondere Schwierigkeit, welche theilweise bei dem heu-
tigen Stand unserer Kenntnisse als unlberwindlich bezeichnet
werden muss, bereitet die systematische Bestimmung der verwendeten
Farben. Unser Farbensystem ist dreidimensional, daher pflegt man
dasselbe, wie bekannt, unter der Form einer Kugel oder eines
Doppelkegels darzustellen.

Man fixirt also eine Nuance durch drei Bestimmungen, die
man als Farbenton, Helligkeit und Séttigung zu bezeichnen pflegt.
Den Farbenton kann man durch Vergleichung mit dem Spectrum
gewinnen, am besten, wenn man mittelst zweier verschieblicher
Schirme schmale Streifen des Spectrums isolirt und mit der zu

1) Grundriss der Psychologie. 1893. S. 241.
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bestimmenden Farbe vergleicht. Fir die Helligkeit gewinnt man
eine angenaherte Bestimmung durch Vergleichung mit Grau, etwa
in der von Gruber!) angegebenen Weise. Bei Verwendung von
transparenten Farben kann man auch durch photometrische Ver-
gleichung der je benachbarten Farben ein ungeféhres Helligkeits-
mafl gewinnen.

Fur die Sattigung ist ein empirisches MaR bei Nuancen des-
selben Farbentons mdoglich, wenn man die gesattigtste Nuance als
Ausgangspunkt wéhlt und die Obrigen durch Zusatz von Weil und
Schwarz aus ihr herstellt. Aber schon hierbei darf man sich nicht
etwa verleiten lassen, die WinkelgréfRe des farbigen Sectors als
Séattigungsmall zu benutzen. Man stelle z. B. folgenden Versuch
an: Man mache sich zwei farbige Scheiben (etwa rothe) von genau
gleicher Art, dann setze man der einen 180° Schwarz, der andern
180° Wei zu und lasse beide rotiren. Man wird dann sofort
erkennen, wie ungleich geséttigter die Scheibe mit Schwarzzusatz
erscheint. Ist also schon die Vergleichung hellerer und dunklerer
Nuancen derselben Farbe auf ihre Sattigung schwer, so fehlt uns
zur Zeit jedes Mittel, verschiedene Farben auf diese Eigenschaft
hin zu vergleichen. (

Neben der Bestimmung der Nuancen kommt ihre Anordnung
in Betracht. Eine Einzelausfiihrung der bekannten Construction
der Farbenkugel ist von Kolbe?) versucht worden. Lehmannj) hat
sich diese Anordnung unverandert angeeignet. Die Spectralfarben
mit der Erganzung durch Purpur bilden den Aequator, die Weil-
Schwarz-Linie die Achse. Die Coordinate auf der Achse bestimmt
die Helligkeit, die WinkelgréRe (geographische Lange) den Farben-
ton, der Abstand vom Nullpunkte die Sattigung. Infolge dieser
letzteren Bestimmungsweise erlangt man ein Wei3 von spectraler
Sattigung. Weder Kolbe noch Lehmann ist es klar geworden,
dass man wohl die Séattigung bei gleichbleibender Helligkeit, nicht
aber — oder doch nur innerhalb gewisser enger Grenzen — die
Helligkeit ohne Aenderung der Sattigung variiren kann. Diesen

1) Phil. Stud. Bd. IX. S. 429ff.
2) Geometrische Darstellung der Farbenblindheit. Petersburg 1881.
3) Farvernes elementaere Aesthetik. Kopenhagen 1884.

37~
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Fehler hatten sie sich noch dazu so leicht ersparen kénnen, wenn
sie nicht den Abstand vom Nullpunkte, sondern die Senkrechte auf
die Weill-Schwarz-Achse als MalR der Sattigung gewahlt hatten.
Ueberhaupt aber ist die Construction der Farbenkugel dadurch in
ihrem Werth sehr herabgedriickt, dass sie von der grundfalschen
Voraussetzung ausgeht, dass alle Spectralfarben gleiche Helligkeit
und Séttigung haben. In Wahrheit wirden die Spectralfarben
nicht auf einen Kreis, sondern auf eine dreidimensionale Curve
zu liegen kommen. Das Farbensystem lasst sich also nicht durch
eine einfache stereometrische Gestalt wiedergeben. Immerhin kann
eine solche Gestalt zur ungefédhren Veranschaulichung der Farben-
empfindungen dienen.

Speciell der Farbenkreis als Sinnbild der Farbentdne lasst sich
dadurch rechtfertigen, dass man sich ja leicht alle Farbenttne auf
gleiche Helligkeit und Sattigung Ubertragen vorstellen kann. Dann
hat der Farbenkreis den Vorzug, den Complementarismus gut wieder-
zugeben, da Complementéarfarben auf den Endpunkten desselben
Durchmessers liegen. Diese Bestimmung ist aber zundchst auch
das Einzige, was uns einen Anhaltspunkt zur Construction des
Farbenkreises gibt. Darum ist es an sich gleichgiltig, wodurch
man sie erganzt. Wenn man zwei Complementérfarben als 0° und
180° festgelegt hat, muss man den zwischen ihnen liegenden Halb-
kreis irgendwie eintheilen. Der andere Halbkreis ist dann durch
den Complementarismus gegeben. Darum ist Kolbe’s Farbenkreis,
in welchem zwischen 0° und 180° proportional der Wellenlange
getheilt ist, trotz dieser unpsychologischen Art nicht unbrauchbar.
Doch hat er freilich einen Fehler, er gibt den gleichfarbigen End-
strecken des Spectrums zu grofRe Ausdehnung.

Der von mir zu Grunde gelegte Farbenkeis ist folgendermalien
construirt worden. Nach den von Uhthoffl) ausgefuihrten Be-
stimmungen Uber die U.-E. fiir Spektralfarben nach der Methode
der Minimalénderungen wurde die Zahl der zwischen je zwei Be-
stimmungspunkte fallenden eben unterscheidbaren Nuancen berechnet.
Wenn man dann im Anschluss an die von Helmholtz?) mitge-

1) Grafe’s Archiv f. Ophthalmol. 1888. Bd. 34. Abth. 4. S. 1—15.
2) Physiologische Optik. 2. Aufl. 4. Lief. S. 317—319.



Experimentelle Untersuchungen (iber die GefilhIsbetonung der Farben etc. 569

theilten Bestimmungen der Complementérfarben ein Both von 650
und ein Blaugrin von 494 fzlz Wellenlange als complementér be-
trachtet, so fallen auf die dazwischen liegenden 180° gerade 120
Nuancen, also auf je 1,5° eine Nuance. Danach kann man dann
sehr leicht die weitere Yertheilung der Wellenldngen innerhalb
dieses Halbkreises vornehmen. Der andere Halbkreis ist dann
durch den Complementarismus bestimmt. Wirde man die Be-
stimmungen nach U.-E. Uber 494 [zz hinaus fortsetzen, so wirde
das Ende des Spektrums auf 245° zu liegen kommen, wéhrend es
nach dem Complementarismus bei 285° liegen muss. Als Null-
punkt ist dabei das rothe Ende des Spektrums angenommen, so0
dass der Ausgangspunkt unserer Bestimmungen (Both = 650 fi/z)
auf 5° féllt. Es werden auf diese Weise die Wellenlangen zwischen
494 und 480 auf 70° ausgedehnt, wahrend dieselben nach der U.-E.
nur 20° umfassen dirften. Man sieht aus diesen Angaben, wie
roh und unexact dieser Farbenkreis ist. Im Folgenden wird sich
zeigen, wie gute Dienste er trotz alledem leisten kanni).

Capitel 1I.
Uebersicht Uber die Versuchsreihen.
8 3. Vorbemerkungen. Disposition der Versuche.

Auf die vorangegangenen methodischen Erdrterungen erscheint
es am vortheilhaftesten eine Schilderung der wichtigsten Versuchs-
reihen folgen zu lassen. Die Versuche wurden im Sommer 1893
und im Winter 1893/94 im psychologischen Institut in Leipzig
angestellt — die in 88 9—10 mitgetheilten Versuchsreihen wurden
erst im Sommer 1894 beendet. Als Beobachter dienten im Sommer
die Herren Dr/ Meumann, Dr. Wenzel, Dr. Fr. Kiesow,
Dr. phil. Mentz, stud. phil. von Kunowski, Eisler, Osterrieth
und als farbenblinder Beobachter Herr cand. med. et phil. M., dessen
Abnormitdt Kirschmann2) beschrieben hat. Im Winter beob-
achteten die Herren Dr. Meumann, Dr. F. Kiesow, Dr. C.
Kiesow, Dr. Thiéry, Dr. Aars, stud. phil. Eisler, Arrer, von

1) S. Taf. I, Fig. 1. Der innerste Kreis enthalt die Wellenlangen in uu.
2) Phil. Stud. Bd. VIII. S. 414ff.
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Kunowski und der rothgrinblinde Herr stud. phil. H. (Eng-
lander). Im Sommer 1894 kam noch Herr Dr. Spitzer hinzu. —
Allen diesen Herren spreche ich fur ihre treue Theilnahme an den
Versuchen meinen aufrichtigen Dank aus.

GemaR den drei Dimensionen unseres Farbensystems theilt sich
die mir gestellte Aufgabe in drei Theile. Es sind zu untersuchen
die Schonheitsverhéltnisse bei Variation des Farbentons, der Sat-
tigung und der Helligkeit.

Die Versuche betreffs des Farbentons gliedern sich wieder in
Vorversuche mit farbigen Papieren (reflectirtes Licht) und zwei
Reihen von Versuchen mit farbigen Gelatineplatten (durchfallendes
Licht). Verbunden wurden hier mit den Versuchen Uber Com-
binationen auch solche Uber die Schonheit einzelner Farben fir
sich genommen (Einzelwahlversuche). Da es keine Sattigungs-
vergleichung fiir verschiedene Farben gibt, so musste man sich mit
Variation der Sattigung einer und derselben Farbe begniigen, alle
Versuche waren Einzelwahlversuche.

.Bei der Helligkeit endlich ergaben sich folgende Aufgaben:
1) farblose Helligkeiten, unter sich combinirt und in Einzelwahl,
2) eine farblose Helligkeit und eine Farbe combinirt, erstere variirt,
3) zwei farbige Helligkeiten combinirt, eine variirt. Diese Variation
ist stets mit Sattigungsanderung verbunden.

§ 4. Farbenton: Vorversuche an farbigen Papieren.

Unter den ziemlich zahlreichen, mit farbigen Papieren ange-
stellten Versuchen sind die meisten als tastende Vorversuche der
Veroffentlichung unwerth. Die Papierstreifen hatten 2,5 cm Breite
und 5,5 cm Lange; bei den Combinationsversuchen wurden die-
selben mit den langen Seiten an einander gelegt und in einen
schmalen Streifen von schwarzem Papier etwa 0,5 cm weit hinein-
gesteckt. Als Hintergrund diente schwarzer Carton.

Nur eine Reihe wurde nach der Methode der paarweisen Ver-
gleichung durchgefiihrt. Es sind Combinationsversuche mit der
Grundfarbe Griin (Hering’s Griin, Farben von G. Rothe in Prag,
auf Carton aufgezogen). Als Vergleichsfarben dienten 10, welche
aus einer groBen Anzahl von Papieren als mdglichst geséttigte
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gewahlt waren: 1) Blaugrin, 2) Cyanblau (Hering’s), 3) Ultra-
marinblau, 4) Violett (Hering’s), 5) Purpur (Hering’s, comple-
mentar zur Grundfarbe), 6) Roth, 7) Orangeroth (Hering's), 8) Gelb
(Hering’s), 9) Griungelb, 10) Gelbgrin.

. ) 09 .
Die Reihe bestand demnach aus LI = 45 Versuchen. Sie

ergab als Summe von sechs farbentlichtigen Beobachtern folgende
Vorzugsurtheile (die Farben in der obigen Reihenfolge genommen)

A =T S & 7« &= 10
11 27 285 415 445 445 345 22 13 3,5

und unter Hinzunahme eines siebenten farbennormalen, aber in
seinen Urtheilen abweichenden Beobachters 18,5 28 325 445
505 525 40 25 17 6,5. Man sieht, dass die Combination
um so besser gefallt, je weiter sich die Vergleichsfarbe von der
Grundfarbe entfernt und ihrer ComplementdTfarbe nahert.

Der farbenblinde Herr cand. phil. et med. M. dagegen gab
folgende Vorzugsurtheile:

2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 3,5 4 2 0 2,5 3 6 7 9

also umgekehrt die geringsten Vorzugsurtheile bei den Comple-
mentarfarben.

§ 5 Farbenton. Gelatineplatten. Erste Reihe.

Alle Versuche mit farbigen Papieren leiden an dem groRen
Uebelstand, dass bei verschiedenen Pigmenten die Oberflachen-
beschaffenheit verschieden ist, im einen Fall mehr glatt, im andern
mehr rauh, kérnig etc. Dazu kommen kleine Flecke und Ungleich-
heiten, die das Urtheil stérend beeinflussen und sich doch schwer
vermeiden lassen. Alle diese Stérungen lassen sich weit leichter
vermeiden, wenn man bei durchfallendem Licht, mit farbigen
Gelatineplatten, arbeitet. Dazu kommt, dass man dann den Beob-
achter in einen Dunkelraum setzen kann. Hierdurch heben sich
die Farben weit kréftiger von dem tiefschwarzen Hintergrund ab,
und Uberdies ist das Urtheil des Beobachters unbeeinflusst von
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jedem Zeichen der Beistimmung oder des Missfallens seitens des
Experimentators. Es ist natlrlich, dass ich auch bei den anderen
Versuchen mich streng jedes solchen Zeichens, selbst jeder dahin
zu deutenden Augen- oder Kopfbewegung zu enthalten strebte.
Bei diesen Reihen trat aber zu der Selbstcontrole noch die objective
Sicherung hinzu, da der Beobachter den Experimentator nicht sehen
konnte.

Die Versuchsanordnung war die folgende: In einem Zimmer
des Instituts wurde ein hdlzernes Gerilst von parallelopipedischer
Gestalt aufgestellt. Dasselbe war oben und seitlich mit schwarzem
Tuch geschlossen, im Innern stand ein Stuhl fiir den Beobachter.
Die Rickwand war nicht durch schwarzes Tuch verschlossen, weil
sonst die Blendung beim Erscheinen der hellen Farben zu stark
wurde. Die dem Fenster zugewandte Seite bildete ein Tisch, der
na,ch unten ebenfalls durch schwarzes Tuch verhangen war. Auf
demselben stand ein Schirm von geschwarztem Holz, welcher oben
einen groReren Einschnitt hatte. In diesen konnte ein schwarz
bezogener Pappcarton eingelassen werden. Derselbe enthielt zwei
rechteckige Locher von 4 cm Breite und 5 cm HoOhe, welche circa
10 cm von einander entfernt in gleicher Hohe angebracht waren.
Von auflen waren diese Locher mit entsprechenden Pappstreifen
versehen, in welche die Gelatineplatten leicht hineingesteckt werden
konnten. Durch einen Schieber wurde der Plattenwechsel dem
Auge des Beobachters entriickt. Der Experimentator stand selbst-
redend auflerhalb des Kastens. Die Gelatineplatten wurden durch
schmale Bahnen von schwarzem Carton zusammengehalten. Sie
waren meist von der Droguenhandlung von Aumann bezogen,
stimmten aber in der Nuance nicht genau mit den von Kirschmann
benutzten Uberein, da die Fabrication nicht so sorgfaltig ist.

Fur die erste Reihe von Versuchen wurden folgende Platten
verwendet!) .

1) lhre Stellung im Farbenkreis zeigt der &uRerste Bing der Fig. 1.
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Bezeichnung Zusammensetzung Wellenlange Ortim
in fifi Farbenkreis
Qi 1 Blatt Purpur 1 Seharlachroth 670 . 680 0°
Qi 2 Seharlachroth 658 . 645 5°
es 1 Scharlach 1 Rosa 3 Orange 632 . 622 15°
“<i 7 Orange 616 . 608 35°
io2 2 Orange 5 Gelb 600 . 600 50°
Y 11 Gelb 583 . 585 75°
YQI 2 Grun 4 Gelb 564 . 564 105°
Y Qi 4 Griun 549 . 546 125°
YQs 2 Blaugrin 511 . 514 155°
Y Qi 1 Gelb 2 Blau 490 . 484 220°
Bi 3 Blau » 470 . 472 270°
Bi 2 Blau 1 Violett 469 . 467 272°
\ 3 Violett 446 . 436 285°
ni 1 Purpur 1 Violett _ 320°
772 2 Purpur 2 Rosa — 335°

Die Wellenldnge ist von zwei Beobachtern bestimmt. Diese
15 Farben wurden nun als Einzelfarben verglichen. Die durch die
Farben unbedeckte Halfte des Gesichtsfeldes wurde dabei von einem
Stiickchen schwarzen Cartons bedeckt. Diese Reihe bestand aus

105 Versuchen. Sie wurde an 7 farbennormalen Beob-

achtern durchgepruft, darunter an vier Beobachtern je zweimal.
Bei diesen wurde das arithmetische Mittel beider Reihen genommen.
Sie sind mit einem * in der folgenden Tabelle bezeichnet.

Die Farben bilden also nach der Wohlgefalligkeit geordnet
folgende Reihe.

Bi—RI~Qi—~2 —Qt—YQi~yQi—  YQi—v—wwe-nv—w2—Yy
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Es stehen yQityglrviy, etwas auch to2+ +itY an Sattigung
hinter den andern zuriick.

Ferner wurde g2 als Grundfarbe gewdhlt und mit allen andern

(iif =91 Versuche\l. Diese Reihe wurde mit acht

farbennormalen Versuchspersonen angestellt (darunter mit vier je
zweimal), auRerdem mit den beiden farbenblinden Beobachtern. Das
Gesammtresultat war das vorstehende.

AuBerdem wurden zwei Reihen mit Grundfarbe v und Grund-
farbe yqt angestellt, jedoch nur mit je elf Vergleichsfarben, also von
je 55 Versuchen.

Grundfarbe v.

Vergleichsfarbe 71 7 wi 0)2 y 7Q 7Q2 r?23 yoQi &
Abstand 35° 50° 80° 110° 125° 150° &° 205° 230° 295° 347°

Vier farbennormale
Beobachter 8 25 19 19 15,2 145 225 265 335 25 115

Grundfarbe y

Vergleichsfarbe v?22 yea yQi h \% 7+ 7% Qi tul w2 v

Abstand 20°  50° 95° 167° 180° 215° 230° 260° 290° 305° 330°

Funf farbenttcht.

Beobachter 135 215 195 225 255 295 40 385 315 215 115

Wahrend demnach die erste Reihe (Grundfarbe ¢2) wesentlich
in Uebereinstimmung mit der in § 4 beschriebenen Reihe verlauft,
d. h. so, dass die Combination um so wohlgefalliger ist, je weiter
die Vergleichsfarbe von der Grundfarbe absteht, zeigen die beiden
letzten Reihen recht betréchtliche Abweichungen, die sich freilich
grofRentheils, ebenso wie die Abweichungen der ersten Reihe bei
den einzelnen Versuchspersonen, auf die verschiedene Wohlgefallig-
keit der einzelnen Vergleichsfarben zurtckfuhren lassen (z. B. in
der zweiten Reihe die Verschiebung des Maximums von yql aufyc3,
in der dritten Reihe von v auf t2). Indessen zeigt sich doch die
Schwierigkeit, die beiden fir das Urtheil in Betracht kommenden
Hauptmomente — Einzelfarbe und Combination — gehdrig von
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einander zu isoliren. Der TJeberwindung dieser Schwierigkeit ist
die néchste Versuchsserie gewidmet.

Bevor ich indessen zu derselben Ubergehe, muss ich die Re-
sultate der wiederholt an denselben Personen durchgepriften Reihen
auffuhren, da sie fiir die Beurtheilung der Sicherheit des Urtheils
wichtig sind. Die Reihen waren in allen diesen Féllen im Sommer
1893 gemacht worden und wurden nach den groflen Ferien, also
nach Verlauf mehrerer Monate wiederholt.

Abweichen ie Urtheile

Beobachter Einzel-Wahlversnche Grundfarbe £?
Zahl Werth Zahl Werth

Herr Eisler 27 26 15 12,5
» Dr. F. Kiesow 24 17 15 11
» V. Kunowski 44 23 10 6,5
»  Dr. Meumann 23 16 19 14

Unter der Rubrik »Werth der abweichenden Urtheile« sind die,
bei denen einmal = geurtheilt wurde, als 0,5 gerechnet. Unter
den Einzelfarbenversuchen waren dem Werth nach 19,5°, unter
den Combinationsversuchen 12,1 abweichend.

§ 6. Farbenton. Gelatineplatten. Zweite Reihe.

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen liefen es noth-
wendig erscheinen, ein Verfahren zu ersinnen, mittelst dessen
man die beiden wichtigsten Factoren des Urtheils, das Wohlgefallen
an der Einzelfarbe als solcher und das an dem Zusammenwirken
der beiden Farben, gewissermallen von einander trennen konnte.
Nun ist es klar, dass der Einfluss der Einzelfarbe dadurch eliminirt
werden konnte, dass man jede Farbe der benutzten Reihe einmal
zur Grundfarbe macht. Nehmen wir einmal der Einfachheit halber
an, wir hatten zwolf Farben je um 30° auf dem Farbenkreis von
einander abstehend. W.ir erhielten dann 12 Versuchsreihen, deren
Ergebnisse wir in der Seite 566 ff. beschriebenen Weise graphisch
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darstellen konnen. . Als Abscisse wdéhlen wir den am Orte der
Grundfarbe aufgeschnittenen und von hier aus aufgerollten Farben-
kreis. Es ist dann klar, dass jede der Farben einmal an jeder
moglichen Stelle der Abscissenachse eingewirkt hat (30°, 60°, 90° etc.).
Wenn man dann aus diesen zwolf Curven eine Mittelcurve in der
Art construirt, dass man aus den zwolf auf jeden der Abscissen-
punkte fallenden Ordinaten das arithmetische Mittel zieht, so muss
der Einfluss jeder Einzelfarbe fiir jede Stelle der Curve in gleicher
Weise in Betracht kommen, d. h. dieser Einfluss kann als auf-
gehoben gelten. Die Mittelcurve gibt uns die Wohlgefélligkeit
einer Farbencombination als Function des Abstandes ihrer beiden
Componenten auf dem Farbenkreise. Natlrlich kann man die
Wohlgefélligkeit jeder einzelnen Farbe durch eine Reihe von
Einzelfarbenversuchen feststellen. Auferdem kann man aber auch
die Resultate der zwolf Combinationsreinen nach den Vergleichs-
farben zusammenstellen. Hierbei ist jede Farbe einmal (als Grund-
farbe) nicht vertreten und kommt an .jedem der elf Curvenpunkte
vor. Daher wird bei dieser Zusammenstellung der Einfluss der
Combination eliminirt, wenigstens in soweit als dieser Einfluss von
der Entfernung der Componenten im Farbenkreise abhdngig ist.
Der bisher angenommene ideale Fall, dass alle benutzten Farben
gleichen Abstand von einander haben, ist nicht zu verwirklichen,
wenn man auf Pigmente angewiesen ist. Denn es ist nicht mdg-
lich, jede Nuance in anndhernd gleicher Sattigung herzustellen.
Fir die folgenden Reihen wurden zehn Farben benutzt, damit die
Zahl der Versuche nicht allzuhoch stiege; bei zehn Farben um-
fasst unsere Serie eine Einzelfarbenreihe von 45, und zehn Com-
binationsreihen von je 36 Versuchen. Das Farbenmaterial ist zum
Theil der vorigen Reihe entnommen, zum Theil mit Hilfe der
Gelatineplatten von Steeg und Reuter in Homburg v. d. Hohe,
welche sich durch ihre Starke, Schonheit und Gleichfarbigkeit aus-
zeichnen, ergénzt. Aus der alteren Reihe wurden benutzt gi u)\
W2 YGs n<i, die neu hinzukommenden Farben sind die folgendenl):

1) Der Ort der Farben im Farbenkreis ist Fig. ] (Taf. 1) im zweiten Ring
angegeben.
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Zusammensetzung Wellenlinge - ortim
r 2 Gelb No. 101) (St. u. R)) 589 65°
By 1 Blau No. 17, 1 Grin 482 245°
B 1 Blau No. 17 470 270°
Y 1 Violett No. 21 455 280°
e -

Die Orte der purpurnen Farbentdne sind durch Schatzung ge-
wonnen. Ein Blick auf den Farbenkreis (siehe die Tafel) lehrt,
wie verschieden die Abstdnde benachbarter Farben von einander
sind. Zwischen y¢.j und By liegen 90°, zwischen B und Y nur 10°.
Indessen beruht dies theilweise auf der Auseinanderzerrung des
Blaugriin und der Zusammendrangung des Violett im Farbenkreise.

Bei der Auswahl der Farben wurde auf gréRtmaogliche Sattigung
geachtet. Trotzdem lieR sich gelbgriin und cyanblau (yo2 und By)
nicht so gesattigt hersteilen. Machen doch selbst im Spectrum diese
Partien einen etwas matteren Eindruck als die dbrigen. Die
Helligkeitsunterschiede waren hier groRer als bei der vorigen Reihe,
da ja verschiedene Farben bei verschiedener Helligkeit ihre groRte
Séttigung erreichen. Die Helligkeiten wurden in der Weise mit
einander verglichen, dass je 2 benachbarte Farben vor die beiden
Spalte eines Polarisations-Photometers gebracht wurden. Dann
wurden die beiden mittleren Bilder auf Gleichheit eingestellt und
nach der Formel ———:— das Helligkeitsverhaltniss berechnet. Die

tangla
Einstellung wurde in 2 Quadranten und meist von 2 Beobachtern
ausgefihrt und aus allen Werthen das Mittel genommen. Nattrlich
waren die Einstellungen weit weniger genau als bei Vergleichung
gleichfarbiger Helligkeiten. Indessen lasst sich aus denselben doch
ein Urtheil Uber die vorkommenden Helligkeitsunterschiede gewinnen.

1) Die Nummern bezeichnen die von Steeg und Reuter ausgegebenen
Platten, die nicht nummerirten Platten sind dieselben wie in der ersten Reihe.



Experimentelle Untersuchungen tber die Gefilhlshetonung der Farben etc. 579

Setzt man die Helligkeit des ohne Gelatineplatte durch den Spalt
fallenden diffusen Tageslichts = 10, so ist

Ql=4; o —29; r=48; yg2 = 3,6; yqz = 3,6; By — 15, B=144; Y=22;
Pi =09; 72 =41

Die Reihen wurden an sieben farbenttichtigen Beobachtern und
an dem rothgriinblinden Herrn H. ausgefihrt. Die Resultate der-
selben sind in den folgenden Tabellen zusammengestellt. Zur Er-
klarung derselben sei Folgendes bemerkt: Tabelle | enthalt die
Summen der Vorzugszahlen aller sieben normalen Beobachter fir
sammtliche Combinationsreihen. Die den Farbenbezeichnungen bei-
gefligten Gradzahlen bedeuten den Abstand der betreffenden Farbe
von der jeweiligen Grundfarbe. Tabelle II' enthdlt die Resultate
der Einzelfarbenreihe fiir jeden Beobachter gesondert. Tabelle 111
enthélt die Summen der Combinationsreihen nach Vergleichsfarben.
Wenn man die Gesammtsummen der Tabellen Il und 11l mit ein-
ander vergleicht, so ergeben sich bedeutende Unterschiede in der
Reihenfolge der Farben nach ihrer Wohlgefalligkeit. Insbesondere
ist auffallig, dass = welches nach Tabelle Il am wenigsten wohl-
geféllig ist, nach Tabelle 111 den funften Platz einnimmt. Dass
die Unterschiede in Tabelle Il relativ zur Versuchszahl so viel groRer
sind als in Tabelle 111, kann nicht Wunder nehmen, kommt doch
in Tabelle 111 der Einfluss der Combination ausgleichend in Betracht.
Tabelle IV enthélt die Mittelcurven fir jeden Beobachter und die
Gesammtmittelcurve fir alle sieben Beobachter. Da, wie schon be-
merkt, die Farben verschiedenen Abstand von einander auf dem
Farbenkreise haben, so musste die Combination folgendermalien
geschehen: Auf Coordinatenpapier wurde zunadchst jede einzelne
Reihe jedes Beobachters in der Weise gezeichnet, dass die einzelnen
Vorzugswerthe durch gerade Linien mit einander verbunden wurden.
Dann wurden die Ordinaten von 20 zu 20° abgelesen und die ein-
ander entsprechenden summirt. Diese Summe war dann durch 10
zu dividiren. Nur an den Enden der Curven ergab sich eine
Schwierigkeit, da ja die einzelnen Reihen nicht alle gleich weit
nach dem Ende reichten. Hier wurde folgender Weg eingeschlagen:
Wenn der letzte beobachtete Werth 10° oder weniger von dem
ahzulesenden entfernt war, wurde er einfach als Ablesungswerth
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betrachtet. War er aber weiter als 10° entfernt, so wurde er fort-
gelassen. Daher sind die Werthe fiir 20° und 340° nur Mittel aus je
sieben, die fiir 40° und 320° aus je acht, die fir 60° und 300° aus
je neun Beobachtungen. In Folge dessen ist der Einfluss der Einzel-
farbe theoretisch in den Endstrecken der Curve weniger gut besei-
tigt als in der Mittelstrecke. Praktisch kommt dies deswegen
weniger in Betracht, weil gerade in den Endstrecken der Einfluss
der Combination am machtigsten ist. Dies ersieht man besonders
schon aus der graphischen Darstellung der Gesammtmittelcurve auf
der beigegebenen Tafel (Fig. 2).

Tabelle V gibt eine Art Charakteristik der einzelnen Beobachter.
In der Hauptrubrik »Mittelcurve« ist der Abstand zwischen dem
hochsten und dem niedrigsten Punkt dieser Curve, die Abstdnde
180°—20° und 180°—340° sowie die Lage des Maximums angegeben.
In der Hauptrubrik » Einzelfarbe« ist unter MV die mittlere Varia-
tion der in Tabelle 111 aufgefiihrten Zahlen, unter »Maximalabstand«
der grofte zwischen zwei solchen Zahlen vorkommende Unterschied
angegeben. Die erste Zahlengruppe gibt ungeféhr die Grofe des
Einflusses der Combination, die zweite desjenigen der Einzelfarben.
Es zeigt sich, dass derjenige Beobachter (Dr. Thiéry), dessen
Mittelcurve am steilsten und regelmaRigsten ist, den geringsten Ein-
fluss der Einzelfarbe hat, wahrend die Herren Arrer und Dr. Meu-
mann mit ihren etwas abweichendenMittelcurven (cf. auch Tabelle 1V)
den groRten Einfluss der Einzelfarbe aufweisen. Dies ist leicht
erklarlich, da ja in Folge der unregelmaRigen Vertheilung der Far-
ben die Einzelfarben auf verschiedene Theile der Curve etwas ver-
schieden einwirken, und dies, wo die Einzelfarbe sehr machtig wirkt,
kleine UnregelméalRigkeiten der Mittelcurve bedingen muss. Bei
Herrn Dr. Aars trifft eine niedrige Mittelcurve mit méigem Ein-
fluss der Einzelfarbe zusammen, was auf starke Mitwirkung variabler
Nebenumstéande hinweist.

Tabelle VI gibt die Resultate des farbenblinden Herrn H. Es
war mir nicht moglich, hier eine GesetzmaRigkeit zu entdecken. Ich
theile diese Zahlen nur mit, um Vergleichsmaterial fur spétere aus-
giebigere Untersuchungen an Farbenblinden zu liefern. Solche Unter-
suchungen wiirden sehr dankenswerth sein.
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Herr Dr. Thiéry

»

Dr. C. Kiesow

Arrer

Eisler

Dr. F. Kiesow

Dr. Aars

Dr. Meumann

Summe

Herr Dr. Thiéry

Dr. C. Kiesow

Arrer

Eisler

Dr. F. Kiesow

Dr. Aars

Dr. Meumann

Summe

¢

6,5

39,5

Qi
41
32,5
21,5

48
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19

©,

32
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32,5

211,5

Jonas Cohn.
Tabelle II.
r Y@ YQi
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Tabelle V.
Mittelcurve Einzelfarbe
°__20° o__aape Maximal- | age des Maximal-
180°—20° 180°—340 abstand Maximums MY abstand
Herr Dr. Thiéry 5,0 49 5,0 180° 5,6 29

»  Dr. C. Kiesow 37 46 47 200° 8,6 32
»  Arrer 3,5 35 43 140° 11,3 47
y Eisler 39 4,6 4,8 200° . 9,0 325

»  Dr. F. Kiesow 45 45 438 160° 6,7 28

»  Dr. Aars 22 28 31 MO0 g2 g
»  Dr. Meumann 3,0 3,9 42 160° 12 46

Tabelle VVI. Herr H.

Oi 01 r vy 73 By B v Px )

Einzelwahlreihe 0,5 35 5 55 4,5 6 6,5 7 6 0,5

Summe wie In - go5 410 17 43 305 280 485 500 280 32

Tabelle 111
{Cf. Tabelle 1.)
g » = 5r =2 b= 5703=25-By=3,5B =6 y =7 Pi=6 M =3
O] r =0 vQ2=45703=3 Py=3 B =75y =7 Pi =55m —3 0 =25
r 702=5 703=76Py=3 B =7 y =55Pi =3572 =3 0 = b5 =0

vz 703=3 By=45B =7 y =75Pi =35™ =2 0 =3 0l =25P =3

703 By=55B =75y =7,5P, =23 =3 0 =2 o] =2 P =1 702=5

By B =2 y =3 Pi =05m =450 =4,500 =7 P =15702=8 y03=5

2

Yy =3,5Pi =357 ==5 0j =4 ,0i] =65P =2,5y02=4 y?3=6 Py=1
PpA=2 ™ =4 0 =5 i =8 P =2 vg2=6 703=5 By—1 P =3
™ =450 =5 i =75P =4 y02=25y03=5 By—25P =15y =35

% =5 o0 =5 P =1 702=4,5y03=25Py=4 P =7 y =6 Pl =I
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. § 7. Sattigung.

Die Versuche wurden hier wie bei den folgenden Reihen an
rotirenden Scheiben angestellt. Benutzt wurde Roth, Blau und
Grin von Rothe in Prag (nach Hering). Es wurden 7 Séattigungs-
stufen in der Weise hergestellt, dass der Farbe 0° 60° 120° 180°
240° 300° 360° Weil} resp. Schwarz Zugesetzt wurde. Diese 7 Stufen
wurden paarweise unter einander verglichen (21 Versuche). Die
Versuche ergaben, dass im allgemeinen die gesattigtere Farbe
gegenliber der weniger gesattigten Farbe, gefallt. Nur eine Reihe
zeigt etwas groRere UnregelméBigkeiten. *Da der Zusatz von Weil3
die Sattigung starker herabsetzt als der von Schwarz, so sind die
Differenzen hier groBer. Da das Resultat so deutlich hervortritt
und so vollstdndig den Beobachtungen des Lehens entspricht, er-
scheint die verhéltnissméallig geringe Zahl der Versuche und Be-
obachter gerechtfertigt. Die Resultate sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt

Zahl

Farte  Zusatz von B‘ggg_ 0° 60°  120° 180° § <  300° 360°

achter

Roth Schwarz 4 15 16 12 10 14,5 10,5 6 |
Roth Weild 4 23 13,5 11 12,5 8 9 7
Blau Schwarz 4 24 19,5 16,5 12 8 4 0
Blau Weil3 4 21 19 13 9 8 6 8
Grin Schwarz 3 17 15,5 12 9 6 2 15
Grin Weil3 3 18 13,5 10 6 55 55 45

§ 8. Helligkeit. Farblose Scheiben.

Die Versuche wurden an rotirenden Scheiben von 7 cm Radius
angestellt. Bei den Combinations-Versuchen bestand die Scheibe
aus einem inneren Kreise von 3,5 cm Radius, welcher variirt, und
einem &uferen Ringe, welcher constant blieb. Die Gradzahl¢n in
den folgenden Tabellen bezeichnen Uberall den Zusatz von Schwarz.
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Die Versuche beweisen, dass auch 2 Helligkeiten um so besser zu
einander passen, je verschiedener sie sind. Und zwar zeigte sich
dies nicht nur fiir die Summe aller Beobachter, sondern mit alleiniger
Ausnahme des farbenblinden Herrn H. auch fiir jeden einzelnen
Beobachter. Bei den Einzelwahlversuchen zeigte sich als deut-
liches Resultat nur eine Bevorzugung des WeiR. Sonst wichen
hier die einzelnen Beobachter stark von einander ah. Es folge eine
kurze Uebersicht der Resultate.

Aulen 180° WeiR, 180° Schwarz. 78 Versuche. Vier Beobachter.

Innen Zusatz von

Sehwiar 0o 30° 8= 90° 120° 150° &° 210° 240° 270° 300° 330° 360"

Vorzugsurtheile 395 395 37 245 23 13 35 10 165 215 22 265 355

Zwei Reihen von je 36 Versuchen. Sechs Beobachter.

Innen Oo  30° 60° 120° 180° 240° 300° 330° 360°

Schwarz
Aullen
a0 oemis vorzugs. 75 925 135 25 275 31 305 3475 385
AuBen (urtheile 59,5 3775 355 265 2375 2275 215 8 2

360° Schwarz

Diese beiden Reihen wurden hei je 3 Beobachtern wiederholt.
In die vorstehend mitgetheilte Summe ist hei diesen der Durch-
schnitt beider Reihen eingerechnet. Die Abweichungen der zweiten
Reihe von der ersten betrugen:

Aljweichen le Urthe le
Beobachter Aulen Weill AuRen Schwarz
Zahl Werth Zahl Werth

Herr Eisler 3 3 0 0
» Dr. C. Kiesow 8 75 17 16,5
»  Arrer 16 14 4 2,5

Unter der Rubrik Werth sind diejenigen Urtheile, bei welchen einmal »gleich«
geurtheilt wurde, mit 0,5 berechnet. Zwischen der Reihe und ihrer Wiederholung
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lagen mehrere Wochen, in welche die Weihnachtsferien und eine grofRe Anzahl
anderer Versuche fielen.

Einzelwahlversuche. 21 Versuche. Sechs Beobachter.
0° 60° 120° 180° 240° 300° 360°
Vorzugszahlen 245 21,25 1575 1625 14,75 1725 1625

Die Reihe wurde bei zwei Beobachtern wiederholt. Es zeigten sich bei
Herrn Arrer der Zahl nach 11, dem Werth nach 7 abweichende Urtheile, bei
Herrn Dr. C. Kiesow nach Werth und Zahl 10. Hiernach erscheint diese Reihe
in besonders hohem Male von variabeln Umsténden abhéngig.

Es wurden auch Versuche mit Combinationen von je drei
Helligkeiten angestellt. Doch zeigte es sich bald, dass hier meist
nur zwei besonders zusammengefasst wurden. Die Urtheile waren
Uberdies sowohl bei demselben Beobachter zu verschiedenen Zeiten
als auch bei verschiedenen Beobachtern untereinander so vollig ab-
weichend, dass die Versuche als voraussichtlich ergebnisslos abge-
brochen wurden.

§ 9. Farblose Helligkeit mitFarbe combinirt, erstere variirt.

Die Versuche wurden in derselben Weise wie die im vorigen §
beschriebenen angestellt. Nur wurde der duBere Ring variirt. Jede
Reihe bestand aus 21 Versuchen. Als farbige Scheiben wurden
dieselben Farben wie in § 7 auch hier und im Folgenden benutzt.
Die Helligkeit dieser Farben ergab sich aus besonderen Versuchen

wie folgt:
Blau = 305° Schwarz + 55° Weil}
Griin = 280° Schwarz + 80° Weil}
' Roth = 270° Schwarz + 90° Weil3.

Die Helligkeiten sind im Folgenden immer durch Angabe des
schwarzeu Antheils ausgedriickt. Die Resultate der Versuche ent-
halt die folgende Tabelle.
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Innen Aullen Grau Schwarz gemes den

Zahl der
Beobachter

Hellig-
Grundfarbe keit der- © ° ° o ° ° °
eit e o 60°  120° 180°  240° 300° 360
Roth 360° 200§ 215 145 14 205 245 10
oo oo 61 185
Roth 180°, Weif 180° 135 14 105 15 2 265 195
Blau 360° 3050 2! 25 18 155 95 11 14 12
S on e . 51 195
Blau 180°, WeiR 180° 152,5 15 135 115 125 205 125

Die einzelnen Reihen sind in ihren Resultaten nicht sehr deut-
lich, weil mehrere einander z. Th. widerstreitende Einflisse Zusammen-
wirken. Zuné&chst ist, wie schon friher erwéhnt, meist eine Vorliebe fir
Weil} (0°), zuweilen auch eine solche fur Schwarz vorhanden. AuRer-
dem wirkt der bei gleichen Helligkeiten am starksten hervortretende
Farbencontrast angenehm, indem er eine complementéare Zusammen-
stellung herheifiihrt. Endlich wirkt der Helligkeitsunterschied lust-
erregend. Es ist deutlich, dass die beiden letztgenannten Einflusse
einander theilweise aufheben missen. Doch ersieht man aus vor-
stehender Tabelle, wenn man die erste und zweite oder die dritte
und vierte Reihe unter einander vergleicht, deutlich den Vorzug
des Helligkeitsunterschiedes, wéhrend derselbe, wenn man nur eine
Reihe fur sich betrachtet, durch die anderen mitwirkenden Um-
stdnde verdeckt wird.

§ 10. Zwei Farben, von denen eine in der Helligkeit
variirt wird.

Die Versuchsanordnung ist dieselbe wie oben, nur dass dei
innere Ring variirt wird. Derselbe enthélt stets 180° der betreffenden
Farbe, wahrend die anderen 180° durch ein Grau von wechselnder
Zusampiensetzung gebildet werden. Diese variirten Kreise von 3,5 cm
Raflius wurden auch in Einzelwahlreihen dargeboten. Mit der Zu-
sammensetzung des Grau andert sich nicht nur die Helligkeit, son-
dern auch die Séattigung der Farbe. Die dunkleren Nuancen sind
zugleich die geséttigteren. Die Resultate sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt.
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Ein Beobachter (Dr. Thiéry) zeigte sehr stark von den anderen
abweichende Resultate, so dass bei allen Combinationsreihen die
Ergebnisse mit Einschluss und mit Ausschluss seiner Zahlen mit-
getheilt sind. Die zusammenwirkenden Factoren sind hier im
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Wesentlichen die folgenden: Zunachst wird natirlich die gesattig-
tere Vergleichsfarhe vor den weniger gesattigten vorgezogen. Dies
zeigt sich hei allen Reihen, am klarsten natirlich hei den Einzel-
wahlreihen. Wenn man aber zwei zusammengehérige Combinations-
reihen (1 und 2, 4 und 5, 6 und 7) untereinander vergleicht, so
merkt man den Einfluss des Helligkeitsunterschiedes ziemlich gut,
besonders nach Ausschluss des Dr. Thiéry, der merkwurdigerweise
meist die Helligkeitsgleichheit bevorzugt. AuBerdem bleibt auch
der Farbenton der Vergleichsfarbe nicht constant, denn einmal wirkt
der Farbencontrast und aullerdem haben Weil3 und Schwarz stets
eine gewisse und zwar nicht genau dieselbe Farbung. Auf die
Mitwirkung dieser Aenderungen bin ich von den Beobachtern mehr-
fach aufmerksam gemacht worden.

Capitel 111.

Die Resultate und ihre Vervverthung.
8§ 11. Uebersicht friherer Leistungen und Ansichten.

Die vorliegenden Untersuchungen beschaftigen sich ausschliel3-
lich mit der Lust- hez. Unlustwirkung optischer Eindriicke, nicht
mit ihrer Geflhlsbetonung Uberhaupt. Es liegt mir natlrlich fern,
die Stimmungswirkung der Farbe (z. B. Roth aufregend, Blau be-
ruhigend) zu leugnen. Im Gegentheil glaube ich, dass sich hier ein
interessantes Feld der Untersuchung aufthut, -welches fir die Frage
nach Art und Zahl der Geflhlsqualititen entscheidende Resultate
wird liefern kénnen. Im Folgenden jedoch, besonders auch in der
kurzen historischen Uebersicht sollen diese Fragen mdéglichst unbe-
rahrt bleiben.

<< Schon die groRen Kunsttheoretiker der Renaissance haben (ber
das Zusammenpassen der Farben nachgedacht. So sagt Leon
Battista Albertil): »Wohlgefallen wird dort entstehen, wo eine
Farbe von der danebenstehenden sich kraftig abheben wird.« Ferner
lobt Alberti die Zusammenstellung Rosa, Grin und Himmelblau
und empfiehlt, helle und dunkle Farben neben einander zu setzen.

V 1) Drei Biicher tber die Malerei. In »Kleinere kunsttheoretische Schriften«
herausgeg. von Janitschek. Wien 1S77, S. 136 f.
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Leonardo da Vincil) erwéhnt ebenfalls die Hebung der Farben
durch Contrast in Helligkeit und Farbenton. Als schéne Combina-
tionen erwéhnt er Grin-Roth und Griin-Blau, als hassliche Azur-
blau-Hellgelb. *.An einer anderen Stelle?) sagt er, dass Griin zu Roth,
Purpur, Blassviolett-xBlau aber zu Gelb passe. Merkwirdigerweise
gibt Leonardo aber noch eine andere Regel3): «Willst Du be-
wirken, dass die Nachbarschaft einer Farbe einer andern anstoRRen-
den Farbe Anmuth verleihe, so bediene Dich der Regel, die man
die Sonnenstrahlen bei der Flgung des Bogens am Himmel, den
man mit anderem Namen Iris nennt, bilden sieht«. Mir scheint,
dass hier aus Leonardo mehr der begeisterte Physiker und Natur-
betrachter als der groRe Kunstler spricht. r

Machen wir einen Sprung in unserer geschichtlichen Betrach-
tung und halten wir bei Goethe#)5 Er unterscheidet zunéachst rein
harmonische, charakteristische und charakterlose Zusammenstellungen.
Als harmonisch gelten ihm die Complementérfarben, Gelb-Rotliblau,
Blau-Rothgelb, Purpur-Grin. Zu bemerken ist, dass Purpur bei
Goethe gesittigtes Roth bedeutet.  Charakteristisch sind Gelb-
Blau, Gelb-Purpur, Blau-Purpur, Gelbroth-Blauroth. Charakterlos
sind z. B. Gelb-Gelbroth, Blau-Blauroth, Gelb-Griin. Die Einzel-
farbe wird bei Goethe nur nach ihrem Stimmungscharakter be-
sprochen. Dagegen findet sich eine Bemerkung Uber das Gefallen
der Einzelfarben an einer Stelle, an der man es nicht vermuthen
sollte, ndmlich bei Reichenbach6). Dieser behauptet, dass seine
»Sensitiven« d. h. diejenigen, welche das Od, ein mysteriéses Fluidum,
empfinden kénnen, eine Abneigung gegen Gelb hatten. 83 Personen
dieser Art sollen das Ubereinstimmend ausgesagt haben. Nichtsensi-
tive sollen gegen keine Farbe eine besondere Abneigung empfinden.
Es durfte an diesen Angaben die entschiedene Abneigung vieler
Personen gegen Gelb richtig sein. Endlich ware auf dem Gebiet

1) Das Buch von der Malerei, herausg. von Heinrich Ludwig. Wien
1882. Bd. I. S. 278. Cap. 258. S. 224. Cap. 190a.

2) A.a O. Bd. I. S. 275. Cap. 253. 3) A.a. O. Bd. I. S. 224. Cap. 190.

4) Zur Farbenlehre (Werke. Cotta 1858 in 40 Béanden) Bd. 37. S. 261
bis 265.

5) Der sensitive Mensch und sein Verhalten zum Ode. Stuttgart und
Tlbingen 1854. Bd. I. S. 21. S. 673 ff. Far die Mittheilung dieser Notiz bin ich
Herrn Moritz Wirth zu Dank verpflichtet.
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der Einzelfarbe noch Chevreul’'sl) Aeullerung zu erwahnen, dass
die Farbe an sich, ohne Riicksicht auf Zeichnung oder Zusammen-
stellung, wohlgeféllig ist.
<fSeit man das Licht auf schwingende Bewegung zuriickfiihrte,
musste es nahe liegen, die Farbenharmonie in Analogie zur Ton-
harmonie zu setzen. Versuche der Art sind verschiedentlich gemacht
worden, unter anderen von Unger?), dem sich Zimmermannj)
anschlielt. Man glaubte, eine Analogie zu den Obertdnen im Mit-
empfinden der Complementarfarbe zu haben, man sprach sogar von
farbigen Dur- und Moll-Accorden.« In eigenthimlich abweichender
Form findet sich eine verwandte Lehre bei Horwicz4). Dieser
hélt die Zusammenstellung von Contrastfarben fiir die wohlgefél-
ligste, was er auf eine hier erreichte mittlere Verschiedenheit zwi-
schen den Schwingungszahlen zuriickfuhrt. Dies setzt er dann weiter
in Analogie zur Harmonie der Tone. Auf die vollige Haltlosigkeit
derartiger Meinungen hat Helmholtz5 und haben viele andere
nach ihm mit Recht hingewiesen. Es ist kaum nothig, die griind-
liche Verschiedenheit der Farben- und Tonempfindung hier zu
erbrtern. Man findet Néheres dariiber z. B. bei vonBezoldf). Zu-
treffend ist wohl auch, was C. Hermanni) sagt: »Jede einzelne
Farbe ist mehr an sich etwas Werthvolles und Bedeutsames fir uns,
wéhrend der Ton mehr als ein Ganzes oder eine flieBende Reihe
einzelner Elemente und Abstufungen einen Werth fur uns hat«----
»ES hangt dies damit zusammen, dass die Wahrnehmung der Farben
wesentlich dem Elemente des Nebeneinander, die des Tons dem-
jenigen des Nacheinander angehort. «
GemaR der vielfach herrschenden Tendenz, die kérperliche Lust
auf eine Forderung oder eine fordernde Bethatigung des betreffenden
Organs zuriickzufiihren, suchen eine Reihe neuerer Psychologen auch

De la loi du contraste simultané des couleurs. Paris 1839. S. 106.

Die bildende Kunst. Géttingen 1858.

Aesthetik. Zweiter systematischer Theil. Wien 1865. S. 247 ff.
Psychologische Analysen. Zweiter Theil, zweite Halfte. Magdeburg 1878.

===

1
2
3
4
S. 132 ff.

5) Physiologische Optik. 1. Aufl. S.236—237.

6) Die Farbenlehre im Hinblick auf Kunst und Kunstgewerbe. Braun-

schweig 1874. S. 141 ff.
7) Aesthetische Farbenlehre. Leipzig 1876. S. 67.
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das Gefallen an Farben und Farbencombinationen zu erkléren. So
besonders Spencerl) und nach ihm Guyau?). Andere, wie Waitzj),
Lotze4), Bainb) begnigen sich, mit groRerer oder geringerer Be-
stimmtheit einen organischen Einfluss anzunehmen. Eine néhere
Ausfihrung dieser Vorstellungen hat Grant Allen6) versucht. Er
nimmt an, dass das Auge sich fortwahrend hin und her bewegt, so
dass, wenn benachbarte Stellen in Contrastfarben gehalten sind, nach
einander die verschiedenen Fasersorten derselben Netzhautstelle ge-
reizt werden, und dadurch eine normale Thatigkeit ohne Ermidung
aufrecht erhalten wird. Bei nicht allzukleinen an einander gren-
zenden Flachen miisste man eine (bergrofle Beweglichkeit und Un-
ruhe des Auges annehmen, um diese Anschauung halten zu kdnnen.
Ueberdies steht sier mit dem, natlrlich auch von Grant Allen
anerkannten Missfallen an flackernden Eindriicken in Widerspruch.

Eine bestimmtere Ansicht hat Field7) in seiner Lehre von den
chromatischen Aequivalenten aufgestellt. Er nimmt an, dass eine
farbige Combination geféllt, wenn ihre sammtlichen Glieder in'der
verwendeten Intensitdt und Ausdehnung gemischt Grau ergeben.
Es ist wohl allgemein anerkannt, dass diese Lehre theoretisch unbe-
grindet ist und der Stiitzen in der Erfahrung entbehrtg).

Weiter als diese Anschauung hat sich die Lehre verbreitet, dass
die sogenannte Farbenharmonie auf den Verhaltnissen des simul-
tanen Contrastes beruhe. Sie geht aus von Chevreuld). Dieser
entdeckte, dass benachbarte Farben einander fir die Empfindung
so verdndern, als ob jeder etwas von der Complementérfarbe der
anderen beigemischt wére. Sind also die beiden Farben einander
complementdr, so heben sie einander lediglich, ohne den Farbenton

1) Principien der Psychologie. Deutsch von Vetter. Stuttgart 1886. Bd. Il.
S. 716.

2) Les problémes de I'esthétique contemporaine. Paris 1884. S. 60.
3) Lehrbuch der Psychologie. Braunschweig 1849. S. 341.
4) Medicinische Psychologie. Leipzig 1852. S. 243.
5) The Emotions and the Will. 11l. Aufl. London 1888. S. 229.
6) Physiological Aesthetics. London 1877. S. 161 ff.
7) Chromatics. London 1845.

8) Vergl. dazu v. Bezold a. a. O. S. 224 und Bricke, Physiologie der
Farben. S. 234.

9) La loi du contraste simultané des couleurs. Paris 1839. S. 107 ff. Das
Contrastgesetz wird S. 14 aufgestellt.
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abzulenken. Sind sie aber einander sehr nahe liegend, so ent-
wickelt sich gar kein, oder doch nur ein geringer Contrast. Anders
bei mittlerer Verschiedenheit zwischen den beiden Componenten.
Setzt man z. B. ein Blau neben ein Griin, so erscheint das Blau
nach Violett, das Grin nach Gelb abgelenkt und beide in ihrer
Séattigung vermindert; es entsteht der sogenannte schadliche Contrast.
Diese Verbindungen sind daher schlecht oder doch weniger gut,
wahrend die Verbindung der Complementarfarben am gunstigsten
wirkt.

Briuckel) unterscheidet zunachst zwischen kleinen und groRRen
Intervallen. Unter den ersteren versteht er Zusammenstellungen,
deren Glieder einander im Farbenkreis nahe liegen. Diese kleinen
Intervalle gefallen, wenn die Helligkeitsvertheilung der natirlichen
Schattenwirkung entspricht.  Wenn man z. B. ein rothes Tuch in
Falten legt, so erscheinen die beschatteten Partien purpurn. Bei
einer Zusammenstellung Both-Purpur missten also die purpurnen
Partien dunkler gewdahlt werden. Fiur die gutwirkenden grof3en
Intervalle gibt Bricke?) keine allgemeine Begel, sondern nur
specielle Vorschriften. Dagegen fuhrt er die Griinde an, aus denen
seiner Ansicht nach eine Combination schlecht sein kdnnte3). Es
sind drei. Entweder die Combination wirkt hart oder grell, was
bei starkgesattigten Contrastfarben eintreten kann. Oder sie ist
mangelhaft, weil eine Farbe fehlt, um die Combination zu Weil3 zu
erganzen. Besonders stark werde hier das Fehlen von Both em-
pfunden. Oder endlich eine Combination ist schlecht durch schéad-
lichen Contrast.

von Bezold4) gibt dem Bricke'sehen Gesetze der kleinen
Intervalle folgende Form: »Bei Zusammenstellung nach Kkleinen
Intervallen missen die beiden Farben in ihrem natlrlichen Hellig-
keitsverhéaltnisse stehen, oder die Helligkeiten der beiden Farben
missen sich in demselben Sinne &ndern wie auf dem Farbenkreise.«
Die mittleren Intervalle gelten auch ihm als besonders missfallig,

1) Physiologie der Farben fiir die Zwecke der Kunstgewerbe. Leipzig 1866.
S. 176 ff.

2) A a O. S. 180 ff. 3) A a O. S. 203 ff.

4) Die Farbenlehre im Hinblick auf Kunst und Kunstgewerbe. Braun-
schweig 1874. S. 219 ff.
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was er einerseits auf ihre unbestimmte Natur — sie zeigen weder
annéhernde Gleichheit noch geniligenden Gegensatz, andererseits auf
den schédlichen Contrast zuriickfuhrt. Die groRte Schonheit soll
nicht bei Complementérfarben erreicht sein, da diese leicht etwas
hart wirken, sondern bei einer ein wenig geringeren Verschie-
denheit.

Alfred Lehmannl) sucht auch das Bricke’sche Gesetz der
kleinen Intervalle, welches nach ihm wie nach von Bezold auch
far mittlere Intervalle Gultigkeit hat, auf Contrastverhéltnisse zu-
rickzufiihren, da die Helligkeitsdifferenz den schadlichen Contrast
vermindert. AuBer dem Gesetz der Vermeidung des schadlichen
Contrastes, dem Inductionsgesetz, wie er es nennt, stellt Lehmann
unto dem Namen »Aequivalentgesetz« die Regel auf, dass zwei
combinirte Farben die Aufmerksamkeit gleichstark fesseln sollen.
Dies wird dadurch erreicht, dass man der weniger gesattigten eine
entsprechend groéRere Ausdehnung gibt. Lehmann hat zum Be-
weise dieses Gesetzes 20 Versuche nach der Methode der Herstel-
lung angestellt. 2) Er hat damit weiteren Forschungen einen Weg
gewiesen.  Aber die Versuche sind viel zu wenig zahlreich, um
wirkliche Schlisse zu gestatten. In der vorliegenden Arbeit habe
ich mir die Untersuchung der raumlichen Verhéltnisse von Farben-
combinationen noch nicht zur Aufgabe gestellt.

Der weit verbreiteten Lehre, dass die Schonheitsverhaltnisse der
Farbencombinationen ganz oder doch groRtentheils auf Contrastver-
héltnisse zurlickzufihren seien, ist Lipps3) mit Entschiedenheit
entgegengetreten. Der farbenablenkende Contrast wirke schédlich
nur durch Verminderung der Sattigung. Nun brauche man nur
etwa die Combination Griin-Blau von sehr gesattigten, die Com-
bination Grin-Purpur von viel matteren Componenten herzustellen,
um diese Sattigungsverminderung mehr als auszugleichen. Trotz-
dem werde man Grun-Purpur viel wohlgefélliger finden. Lipps
will die Wohlgefélligkeit complementarer Paare auf den Gefiihls-
gegensatz zwischen den Componenten zurlickfiihren. Unter diesem

1) Farvernes elementaere Aestetik. Kopenhagen 1884. S. 121—138.
2) A a. O. S. 81 /
3) Grundthatsachen des Seelenlebens. Bonn 1883. S. 273 ff. u. S. 290 ff.
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Geflhlsgegensatz ist natirlich nicht Lust-Unlust, sondern der schon
erwéhnte Gegensatz des Stimmungscharakters zu verstehen. Es
ware dieses Gefallen dann in Analogie zu setzen mit der Freude
die wir Uberhaupt am gehorigen Wechsel gefuhlsmaBig entgegen-
gesetzter Eindriicke haben.

§ 12. Das Gefuhlsurtheil und seine experimentelle
Verwerthung.

Meine Untersuchungen unterscheiden sich von allen vorliegenden
Arbeiten dadurch, dass sie experimentell sind, wahrend jene nur
héobachtend waren. Hier wie (berall sonst hat das Experiment zu-
nachst den grofen Vorzug, dass bei fehlerfreier Anstellung die
Resultate in objectiven Daten vorgelegt werden kdnnen und von
vorgefassten Meinungen des Experimentators unabhéngig sind. Um
aber die Tragweite dieser Untersuchungen richtig schatzen zu lernen,
wird es nothig sein, kurz zu betrachten, was denn hier eigentlich
der experimentell geregelten Beobachtung unterworfen wird.

Wenn man einem Beobachter zuerst 2 Farbencombinationen
mit gleicher Grundfarbe vorlegt und ihn fragt, welche von beiden
ihm besser gefalle, so wird er je nach seiner Individualitit sich
verschieden verhalten. Der eine wird rasch zugreifend entscheiden,
der andere lange hin und; her schwanken, das einmal gegebene
Urtheil wieder zuriickziehen und schlieflich zu keinem oder doch
nur zu einem unsichern Resultat gelangen. Hé&ufig hoért man
gerade im Anfang, dass die Sache doch wohl bedenklich sub-
jectiv und unsicher sei, dass man sich der Verwendungs-Associa-
tionen gar nicht erwehren kdnne und dergleichen mehr. Wenn man
dann wieder und wieder hervorhebt, dass es sich ja hier nicht um
eine Geschmacksprifung handele, dass jedes Urtheil gleichwerthig
sei, es moge nun ausfallen wie es wolle, dass es nur darauf an-
komme, den augenblicklichen, unmittelbaren Gefiihlseindruck wieder-
zugeben, so gewohnt man seine Beobachter allméhlich an ein ruhigeres
Verhalten. Und diese gleichméBigere Gemuthslage ist ein unabweis-
bares Erforderniss zum Gelingen der Versuche. Handelt es sich
doch hei denselben um einen ziemlich complicirten psychischen
Process. Der Beobachter soll die ihm gebotenen Sinneseindriicke
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mdoglichst ohne Reflexion auf sich wirken lassen und er soll dann
diesen rein gefihlsmaRigen Vorgang in die intellectuelle Form eines
Geschmaksurtheils kleiden. Es besteht also die Gefahr, dass jener
intellectuelle Urtheilsvorgang gewissermalen vorweg genommen
werde, dass der Beobachter sich Theorien mache und unbewusst
nach diesen sein Urtheil bilde. Solchen Gefahren beugt man schon
dadurch etwas vor, dass man die Beobachter Uber die Ziele und
Uber die Anordnung der Versuchsreihen im Unklaren lasst, dass
man etwa gedulerte theoretische Ansichten mit kihler Skepsis und
geringem Interesse behandelt, sich aber dieselben ruhig notirt.
Leider aber muss man noch zu einer anderen VorsichtsmaRregel
greifen, durch welche manche interessante Beobachtung verloren geht.
Man darf die Versuchspersonen nicht zur Selbstbeobachtung anregen.
Der ganze Urtheilsprocess muss einigerma3en mechanisirt werden,
so dass schlieRlich der Geflhlseindruck dasjenige ist, was am deut-
lichsten zum Bewusstsein des Beobachters gelangt. Am Anfang
meiner Untersuchung arbeitete ich mit einem Herren, welcher mir
ein groBes Beobachtungsmaterial zur Verfigung stellen zu kdénnen
glaubte. Derselbe charakterisirte jeden Farbeneindruck nach”seinem
Stimmungsgehalt, suchte sich eine empirische Scala der absoluten
Lust- Unlust-Wirkung zu bilden und so fort. Als ich aber die
Reihen dieses Herrn zusammenstellte, ergab sich eine voéllige Regel-
losigkeit der Resultate. Damit ist nicht etwa eine starke Abwei-
chung vom Durchschnitt der anderen Herren gemeint, sondern ein
volliger Mangel an Uehereinstimmung zwischen den einzelnen Re-
sultaten dieses Beobachters selbst. Durch solche Erfahrungen
belehrt, habe ich dann spéter die Herren nicht mehr zur Selbst-
beobachtung angehalten, sondern nur gebeten, mir dasjenige mit-
zutheilen, was sich gelegentlich ihrer Aufmerksamkeit aufdrangte.
Diese Bemerkungen wurden dann notirt und gesammelt.

Wie sich schon aus der Zusammenstellung der Versuchsreihen
ergibt, ist das d&sthetische Urtheil im einzelnen Falle ein Product
verschiedener zusammenwirkender Factdren. Beruhte doch der
Grundgedanke der grofRen Versuchsreihe des § 6 auf einer Isolirung
zweier solcher Facttren, des Wohlgefallens an der Einzelfarbe als
solcher und des Wohlgefallens an der Combination. Es ist wieder-
holt von den verschiedensten Beobachtern bemerkt worden, dass

Wandt, Philos. Stadien. X. 39
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diese beiden Factoren gelegentlich mit einander in Streit gerathen
oder einander unterstiitzen. Aber diese beiden Factoren sind nicht
die einzigen. Auferdem wurde gelegentlich der Einfluss der Hellig-
keit und des Helligkeitscontrastes hervorgehoben; insbesondere wurde
Pi wiederholt als zu dunkel, zu wenig sich vom Hintergrund ab-
hebend bezeichnet. Gelegentlich wurden kleine Verschiedenheiten
der Beleuchtung oder der Form als stérend angegeben. Dem wurde
dann, soweit es irgend ging, abgeholfen.

Was die Associationen betrifft, so bemerkten verschiedene
Herren, dass ihre Haufigkeit allmahlich abnahm. Im Anféange waren
besonders Associationen an Flaggen héaufig. Bei den ersten Gela-
tineversuchen dachte ein Beobchter stets an bunte Glasfenster. Ein
anderer konnte sich anfangs wechselnder Verwendungs-Associationen
schwer erwehren. Nirgends aber bemerkte ich die Associationen
als einen constanten, das TJrtheil in regelmaRiger Weise beeinflussen-
den Factor.

Vier verschiedene Beobachter erwédhnten gelegentlich, dass sie
dieses oder jenes Urtheil abgaben, weil die betreffende Farbe oder
Farbencombination ihrer augenblicklichen Stimmung besser ent-
sprache. So wurde auch einmal ein Gleichheitsurtheil durch die
Aeufllerung motivirt: »Man wirde je nach der Stimmung bald das
eine bald das andere schoner finden; verschiedener Gefiihls-
charakter, darum sehr schwer zu entscheiden«. Ein Beobachter
hob hervor, dass ihm bei guter Stimmung die Unterschiede viel
deutlicher zum Bewusstsein gekommen seien, als bei schlechter.

Ein Einfluss der Reihenfolge der Versuche wurde von 2 Be-
obachtern gelegentlich hervorgehoben. Er schien sich besonders
darin zu &ufllern, dass eine neu auftretende stark verschiedene Farbe
oder Combination durch Abwechslung wohlgefiel. Die gewdhlte
Anordnung der Versuche innerhalb jeder Reihe (cfr. S. 565) bewirkte
eine moglichst gleichmaRige Vertheilung derartiger Einflisse. Da
sich das einzelne Urtheil als Resultante so vieler Factoren zu er-
kennen gibt, ist es begreiflich, dass die Gleichheitsurtheile in
Wahrheit vielmehr die Bedeutung eines schwankenden Urtheils be-
sitzen. Bei denjenigen Reihen, welche wiederholt wurden, ergab
es sich denn auch, dass die Gleichheitsurtheile verhaltnissmaRig
sehr selten in beiden Reihen Ubereinstimmten. Bei denjenigen
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Reihen, deren abweichende Urtheile am Schluss des § 5 (S. 576)
mitgetheilt sind, ergab sich in Bezug auf die Gleichheitsurtheile
folgendes: In der Einzelwahlreine waren bei allen 4 Beobachtern
zusammen bei der etsten Vorlegung 66, bei der zweiten 67 Gleich-
heitsurtheile abgegeben worden. Unter diesen fielen nur 31 beide
Male auf dieselben Urtheile, wahrend 35, bez. 36 also mehr als 50™
abweichende Urtheile waren. Bei der Combinationsreihe waren
unter 27 bez. 21 Gleichheitsurtheilen sogar nur 9 Ubereinstimmende.
Dazu kommt, dass die Gleichheitsurtheile bei verschiedenen Be-
obachtern in sehr verschiedener Haufigkeit auftreten, und dass manche
Herren, den Ausdruck »unbestimmt« im allgemeinen vorziehen.
Man ersient hieraus, dass ich berechtigt war, Gleichheits- und
Unsicherheitsurtheile rechnerisch gleich zu behandeln.

Diese Betrachtungen werden zur Genuige dargelegt haben, dass bei
unserem A&sthetischen Urtheil neben den constanten Haupteinflissen
eine grofle Menge variabler und schwer zu Ubersehender Neben-
einflisse mitwirken, deren stérende Wirkung die Vermehrung der
Versuchszahl beseitigen oder doch vermindern muss. Die Gesetz-
maRigkeit der Versuchsergebnisse besonders in den Reihen des § 6
und des 8§ 8 beweist die Moglichkeit einer solchen Elimination nach
dem Gesetz der grofRRen Zahl.

§ 13. Zusammenstellung der Resultate.

1) Von zwei Nuancen derselben Farbe geféllt die gesattigtere
besser (§ 7). Auch unter einer Reihe verschiedener Farben werden
im allgemeinen die geséttigteren bevorzugt. Unter annéhernd gleich-
gesattigten Farben scheint die Bevorzugung auf rein individuellen
Neigungen zu beruhen. Nur das Gelbe durfte fir die Mehrzahl
hinter den anderen Farben zurickstehen, auch wenn es ganz ge-
sattigt ist. Jedoch reichen die vorliegenden Beobachtungen nicht
aus, sich ein Urtheil Uber die Tragweite dieser letzteren Behauptung
zu bilden (8§ 5—6).

2) Gleiche Wohlgefélligkeit der Componenten vorausgesetzt, ist
eine Combination von 2 Farben um so wohlgefélliger, je weiter die
Componenten von einander verschieden sind. Wenn man dies

Verhéaltniss in Form einer Curve darstellt, deren Ahscissenachse
39*
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der am Orte der Grundfarbe durchgeschnittene Farbenkreis bildet,
so zeigt sich, dass dieselbe an ihren beiden Enden steiler aufsteigt
als in der Gegend des Maximums (Fig. 2 der Tafel). Die Fest-
stellung des Farbenkreises ist aber im Einzelnen zu willkirlich, als
dass es lohnen sollte, eine empirische Formel fur die Curve zu
berechnen (88 4—6).

3) Zwei farblose Helligkeiten passen um so besser zusammen,
je verschiedener sie sind. Die Grenze, innerhalb deren dies ge-
prift werden konnte, bildet die Zusammenstellung eines weilen
Cartons mit einem mattschwarzen Papier bei Beleuchtung durch
diffuses Tageslicht. Dies entspricht etwa einem Helligkeitsverhaltniss
von 1 zu 401). Bei der Vergleichung einzelner Helligkeiten ergab
sich die Bevorzugung von Weil3 vor Grau und Schwarz als einziges
einigermaflen deutliches Resultat (§ 8).

4) Combinirt man eine Farbe mit einer farblosen Helligkeit,
welche man variirt, oder zwei Farben, von denen man eine in ihrer
Helligkeit variirt, so macht sich ebenfalls ein Vorzug des groéReren
Helligkeitsunterschiedes vor dem geringeren bemerkbar, doch ist der-
selbe in Folge anderer entgegenstehender Momente weniger deutlich
(88 9 u. 10).

Es fragt sich nun, in wie weit diese Resultate Allgemeingultigkeit
besitzen. Sie sind gewonnen an Mitgliedern des psychologischen
Instituts, d. h. an gebildeten Mannern meist im Alter von 20 bis 30
Jahren. Der Nationalitat nach waren 10 der Herren Deutsche, je
einer Englander, Norweger, Belgier und Serbe. Soweit es sich
Uberblicken lésst, zeigten die Deutschen keine besonderen Eigen-
timlichkeiten den Ausldndern gegeniiber. (Eine Ausnahme bildet
nur die in § 10 mitgetheilte Abweichung des Herrn Dr. Thiéry.)

In soweit als diese Beobachter {bereinstimmen, kann man
daher ihr Urtheil jedenfalls als allgemein glltigen Durchschnitt
gebildeter europdischer Manner ansehen. Nun sind aber die
Regeln, welche sich so ergeben haben, sehr einfacher Natur,. Sie
laufen im wesentlichen darauf hinaus, dass auf dem Gebiete des
Gesichtssinns die mdglichst groRBe Verschiedenheit an einander

1) Nach Versuchen im Leipziger Laboratorium, deren Resultat Herr Professor
Kulpe mir gitigst mittheilte.
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grenzender Eindricke das Wohlgefélligste ist. Nattrlich gilt dies
nur fir rein sinnliche Wohlgefalligkeit ohne weitere Nebenbestim-
mungen. Nun gilt die Vorliebe flr stark contrastirende Zusammen-
stellungen im allgemeinen als ein Kennzeichen roherer Volker und
ungebildeter Berufsklassen. Wenn wir dasselbe fiir Gebildete, deren
Auge in Kleidung etc. an matte Farben und geringe Farbenunter-
schiede gewohnt ist, bestétigt finden, so haben wir ein gewisses
Recht, dies als allgemein gutig anzusehen. Frihere Philosophen
und Aesthetiker waren geneigt, gerade die hochsten Ideale der
Schonheit als allgemein menschlich zu betrachten, das sinnlich Ge-
fallige aber als schwankend und von individuellen Launen abhéangig
anzusehen. Sollte uns nicht vielleicht unsere psychologische Ein-
sicht allméhlich zu einem entgegengesetzten Resultat fihren? Es
erscheint durchaus plausibel, dass die sinnliche Constitution des
Menschen eine urspriingliche und gemeinsame ist, wahrend jene
complicirten seelischen Beziehungen, auf welchen das hohere dsthe-
tische Gefallen beruht, nach Rasse, Bildungsgrad und Culturstufe
sich andern. Doch mit diesen Bemerkungen ist bereits das Gebiet
des thatsachlich Erkannten verlassen und zukunftigen Untersuchungen
vorgegriffen.

§ 14. Die theoretische Bedeutung der Resultate.

In Bezug auf die Theorie fragt es sich, welches der Grund
fur das Gefallen gerade der contrastirenden Farben und Helligkeits-
combinationen ist. Da sich die bisherigen Theorien im wesent-
lichen nur mit der Farbencombination abgaben, so wollen auch wir
diese zuerst betrachten und erst nachher die Helligkeitscombina-
tionen mit heranziehen.

Unter den &lteren Theorien werden zwei schon durch die Form
der Wohlgefélligkeitscurve widerlegt, namlich diejenige, welche sich
auf die Analogie mit der musikalischen Harmonie stitzt, und die,
welche alles aus Contrastverhdltnissen erklaren will. Bei der musi-
kalischen Harmonie sind wohlgeféllig die einfachen Verhaltnisse
der Schwingungszahlen, Quinte, Quarte etc. Die zwischen diesen
harmonischen Verhéltnissen gelegenen Intervalle sind entschieden
missfallig, sobald die Abweichung von einem jener Verhaltnisse
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einen gewissen Grad Uberschreitet. Eine diesem Verhéltnisse ent-
sprechende Curve miuisste demnach mehrere scharf abgegrenzte
Maxima und Minima zeigen, sie kénnte nicht jenen glatten Verlauf
haben, den wir an unserer Wohlfélligkeitscurve verzeichneten. In-
dessen ist es ja kaum erforderlich, sich ernsthaft mit jener An-
schauung zu beschéaftigen. Wer sich einmal Uberlegt hat, dass die
Luftschwingungen die Cortischen Fasern des Ohres in Schwingungen
von gleicher Periode versetzen, wéhrend die Lichtstrahlen in der
Netzhaut einen uns unbekannten chemischen Process erregen, der
wird eine solche Vergleichung fir unzulédssig halten missen.

Ernsthafter ist von vornherein die Contrasthypothese Chevreul’s
und seiner Nachfolger zu nehmen.

Nach dieser in § 12 ndher dargestellten Theorie beruht der
verschiedene Gefiihlswerth der Farbencombinationen auf der Art,
wie die Componenten contrastirend aufeinander wirken. Das
Maximum ldge danach bei Contrastfarben, welche einander in
der Sattigung verstarken. Zwei Minima lagen in der Gegend des
starksten farhenablenkenden Contrastes. Versuche zur Bestimmung
dieses letzteren Punktes liegen nicht vor und waéren jedenfalls
auBerst schwierig. Soviel indessen durfte man schon jetzt an-
geben konnen, dass er irgend wie in der Mitte zwischen Grund-
farbe und Complementérfarbe, wahrscheinlich der ersteren néher
liegt. Jedenfalls mussten die kleinsten Intervalle den mittleren vor-
gezogen werden. Die Gestalt unserer Curve ergibt unzweideutig,
dass das nicht der Fall ist. Auch die Aussage der Selbstbeobach-
tung spricht dafiir, dass bei Farbenzusammenstellungen noch etwas
anderes die Wohlgefélligkeit beeinflusse, als die Sattigung der Com-
ponenten, welche durch den Contrast vermehrt oder vermindert
wird. Ueberdies ist bei starkgesattigten Farben, wie sie besonders
zu den Gelatineversuchen verwendet wurden, der Farbencontrast
recht schwach. Man wird nun fragen, wie es kam, dass eine Reihe
ausgezeichneter Forscher den Vorzug kleiner vor mittleren Inter-
vallen behaupten konnte.

Die Lodsung liegt ziemlich nahe, wenn man sich das Bricke'sehe
Gesetz der kleinen Intervalle naher ansieht. Wie schon bemerkt,
besagt dasselbe, dass kleine Intervalle dann gefallen, wenn die
Helligkeitsverhéltnisse beschatteten und belichteten Partien des-
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selben Gegenstands entsprechen. Nun entnehmen jene Forscher
ihr Beobachtungsmaterial meist der ornamentalen Kunst, in welcher
es sich so haufig darum handelt, einer Flache einen mehr oder
minder rdumlichen dreidimensionalen Charakter zu ertheilen. In-
folge dessen werden oft Farbungen gewahlt, welche den Eindruck
beschatteter und belichteter Partien gewahren. Dass das Briicke’sche
Gesetz auch bei mittleren Intervallen eine gewisse Gilltigkeit hat,
wie besonders von Bezold hervorhebt, dirfte darauf beruhen, dass
im allgemeinen die Farben bei verschiedener Helligkeit ihre maxi-
male Séttigung erreichen. Jedenfalls scheint es demnach festzu-
stehen, dass die Verschiedenheit der Empfindungen als solche, ab-
gesehen von der Einwirkung der Empfindungen auf einander, lustvoll
wirkt. Dadurch ist schon das Gebiet mdglicher Theorien stark
eingeschréankt. Ja es ist sogar in gewisser Weise ein positiver
Anfang einer Theorie in dem Satze gegeben: »Auf dem Gebiete
der Gesichtsempfindungen wirkt die Verschiedenheit benachbarter
Empfindungen lusterregend um so mehr, je groRRer sie ist«.

Dieser Satz gilt innerhalb der Grenzen der gewdhnlich in Be-
tracht kommenden Empfindungen, d. h." fir Helligkeiten zwischen
weillem Carton und gestrichenem schwarzem Papier, fir Farben
zwischen gesattigten Complementarfarben. Es fragt sich nun, ob
der lusterregende Contrast hier im Gegensatz der Empfindungen
oder, wie Lipps will, im Gegensatz der begleitenden Gefiihlstone
liegt. Nach dem gegenwartig vorliegenden Thatbestand scheint eine
endgultige Entscheidung hier nicht mdéglich zu sein.  Indessen
konnte mir die innere Wahrnehmung niemals den Geflihlsgegen-
satz deutlich als lusterregendes Moment darstellen. Ich bin daher
immerhin geneigt, den Empfindungsgegensatz selbst als Quelle des
Wohlgefallens zu betrachten. Stellt man sich vorldufig auf diesen
Standpunkt, so kénnte man versuchen, durch Hinweis auf die Lust
an vielseitiger normaler Bethatigung eines Organs Anknipfung an
allgemeinere Thatsachen zu gewinnen. Da indessen alle diese Be-
griffe sich zur Zeit einer exacteren Festsetzung entziehen, und
schon die Grundlage zweifelhaft ist, mochte es gerathen scheinen,
von weiteren Speculationen in dieser Richtung Abstand zu nehmen.
Ist doch ohnedies die Gefiihlslehre ein bevorzugter Tummelplatz
wenig begrundeter Hypothesen.
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