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Zur Lehre von den Contrastfarben und dem Abklingen der
Farben.

Yon Alexander Rolletit in Graz.

Uber Contrastfarben, welche durch abklingende Farben erzeugt
werden, machte ich einige Beobachtungen, wihrend einer Reihe von
Untersuchungen tiber die subjectiven Contrastfarben. Ieh sah mich
veranlaBt mich mit der Frage zu beschiftigen, welche Wirkung auf
eine umschriebene, beschattet gehaltene Netzhautpartie die Erregung
der {ibrigen Netzhaut ausiibt.

Es ist dieser Fall, wie bekannt, schon mehrere Male untersucht
worden. Die Angaben iiber die erhaltenen Resultate sind aber etwas
abweichend.

Ich muf® daher, ehe ich auf die sich daranschliefenden Nachbild-
versuche eingehe, einige Bemerkungen vorausschicken:

Begonnen wurden die betreffenden Versuche von Fechner.
In dessen Abhandlungen iiber subjective Nachbilder und Nebenbilder,
die einen so bewundernswerthen Reichthum von Versuchen und Be-
obachtungen enthalten, heildt es an einer Stelle: 1) , Verschliefit man
eine etwas grofbe Offnung (von 36 Quadratzoll) im Laden des finstern
Zimmers mit einer farbigen Glasscheibe und klebt in die Mitte der-
selben eine schwarze Kartenpapierscheibe (von einigen Quadratzoll
Fliiche), dick genug um kein Licht durchzulassen, so sicht man an-
fangs keine deutliche Firbung auf derselben, bald aber mehr oder
minder schnell firbt sie sich, indem sie sich zugleich erhellt, sehr
entschieden mit derselben Farbe, wie die Glasscheibe, jedech aber-
mals mit Zuriicklassung eines dunkleren Randes, an dem ich inzwischen
nicht immer eine complementire Firbung habe wabrnehmen kénnen.
Ofters zeigt sich auch auf der schwarzen Scheibe die Farbe des Gla-
ses nach einiger Dauer mit der complementiiren auf eine unbestimmte
Weise melirt«.

1) Poggendorffs Annalen Bd. L. p. 442.
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Dagegen sah Briicke 1), welcher die auf dem beschatteten
Theile der Netzhaut auftretenden Farben, als eine hesondere Reihe
subjectiver Farbenerscheinungen unter dem Namen der inducirten
Farben zusammenfafdte, an der Stelle einer vor die farbigen Gléser
gehaltenen undurchsichtigen Scheibe nur vor einem griinen und vio-
letten Glase die gleichnamige Farbe. Vor Roth dagegen erschien Griin.
Ein blaues und gelbes Glas ergaben kein bestimmtes Resultat. Von
den Beobachtungen Briicke’s stimmen also zwei mit dem iberein,
was Fechner nach einiger Betrachtung in allen seinen Versuchen
erhielt. Zwei andere dagegen wiirden mit dem iibereinstimmen, was
Fechner in allen Féllen nur zu Anfang der Beobachtung erhielt. Die
fiinfte weicht ganz ab.

In allen Fillen mehr iibereinstimmend mit Fechner spricht
sich hingegen Helmholtz 2) aus, der bei hellem Lichte nach kur-
zem Fixiren auf der dunklen Scheibe immer die gleiche Farbe erhiltt
Dasselbe ist hei Auberts) der Fall. Und ich mul} fiir die Gliser,
welehe ich anwendete, an sehr hellen Versuchstagen, fiir meine Augen
dasselbe behaupten.

Wichtig erscheint es mir noch, besonders hervorzuheben, daf ich,
wenn ich die Versuche mit méglichst homogenem Sehfelde begann,
die Scheibe im ersten Momente der Beobachtung immer dunkel ohne
bestimmte Firbung sah.

Dieser erste Eindruck mufl sehr wohl getrennt werden von den
weiterhin auftretenden Erscheinungen.

Diese bestehen darin, dall die Scheibe sich anfangs leicht, wie
angeflogen mit der Farbe des Glases iiberzieht, allmilig aber immer
heller und stirker gefirbt erscheint. Die gleichnamige Farbe auf dem
beschatteten Theile der Netzhaut hat Helmholtz (1. c. pag. 400 u.
401) auf eine Wirkung des im Auge zerstreuten Lichtes zuriickge-
fihrt. Er sagt aber ferner, dall auflerdem im Bereich des dunklen
Bildes die innere Reizung der Nervenmasse, das weilSliche Eigenlicht
der Netzhaut besteht, welches allein genommen im Contrast zur herr-
schenden Farbe complementiir erscheinen wiirde, wenn aber viel der
inducirenden Farbe gleichnamiges Licht hinzukommt, so wird das

1) Denkschriften der kaiserl. Akademie der Wissenschaften Bd. 111, p. 95 und Pog-
gendorffs Annal. Bd. LXXXIV, pag. 424 u. d. f.

) Physiolog. Optik in der Encyklopidie der Physik. IX. Band, pag. 396 und 401.

Physiologie der Netzhaut, Breslau 1863, pag. 385 und 386.
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vom Anfange an den iiberwiegenden Eindruck machen, woher es
komme, dall schwarze Scheiben vor farbigen Glidsern bei geringer
Helligkeit complementir, bei groferer gleichfarbig erscheinen.

Ich muf) hieran die Thatsache schliefen, da} ich, wenn ich die
Versuche mit meinen Glisern in der Abendddmmerung anstelle, fiir
die dunkleren friiher, fiir die helleren spiter, immer und ohne Aus-
nahme eine Zeit erhalte, wo ich auf der schwarzen Scheibe geraume
Zeit die Complementirfarbe des Glases wahrnehme, welche aber bei
lingerem Fixiren immer schwicher wird und schlieBlich in eine
Nuance der Farbe des Glases umschligt.

Stelle ich dagegen am hellen Tage die Versuche mit den gefirh-
ten Gldsern an, {iber welchen dann die schwarze Scheibe, wie oben
gesagt im Anfange dunkel und ohne bestimmte Firbung erscheint und
bedecke ich alshald die Augen wieder, so beobachte ich eine schine
Reihe von complementiren Contrastfarben in dem Nachbild des Schatten-
feldes also auf der nur unter dem Einflu} des Eigenlichtes stehenden
Netzhautstelle, wihrend auf der umgebenden Netzhaut, die in Folge
des kurzen Reizes auftretenden fliichtigen Nachbilder wechseln, dabei
ist natiirlich die Farbenzerstreuung im Auge véllig ausgeschlossen.

Fechner ) macht bereits {iber Nachbildversuche, die er mit
Hilfe seiner mit Kartenpapier beklebten Gliser anstellte, einige kurze
Angaben. Er beschreibt die Phinomene, welche man erhilt, wenn
man nach lingerem Anschauen der schwarzen Scheibe plotzlich das
Auge derselben anndhert und fihrt dann fort: ,,Schliefft man anstatt
das Auge zu nihern vielmehr dasselbe, so ist ebenfalls im ersten
Momente das Nachbild der Scheibe dunkler als der umgebende Grund
und wird spéter heller; auch nimmt es ebenfalls allmilig 6fters durch
einen Farbenwandel, die des Glases oder eine #hnliche an. Auch das
farbige Glas gibt sein Nachbild, ich habe aber die verdnderlichen
Phidnomene, die hiebei durch das Farbenabklingen dfters entstehen
nicht genauer verfolgt.«

Ich finde nun, daB, wenn man sich solche Nachbilder durch kurz
dauernde Beleuchtung erzeugt, man auf dem Schattenfelde constante und
in derselben Weise wiederkehrende schéne Contrastfarben beobachten
kann, die complementdr zu den Nachbildern des Glases sind, und die
durch den raschen Wechsel, mit welchen sie aufeinander folgen und

1) 1. c. pag. 443.
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durch ihre Correspondenz mit den abklingenden Farben ein besonde-
res Interesse in Anspruch nehmen.

Meine Gliser paBte ich iiber einen 441 Quadratcentim. grofen
Aussehnitt des Fensterladens, Die undurchsichtige Scheibe auf jedem
Glase war kreisférmig mit 3 Centim. Diameter.

Es waren ein gesittigt gefiirbtes Kupferoxydulglas, ein eben
soleches mit Kupferoxyd griin gefirbtes Glas, ein Kobaltglas, ein hell-
gelbes Glas, ferner eine Tafel aus moglichst weillem, durchsichtigem
und eine aus matt geschliffenem weillem Glase. Ich stellte- mich in
einiger Entfernung vor diese Tafeln, denen ein gleichmiBig hell be-
leuchteter weiller Schirm oder was hiufig der Fall war, eine reine
Schneefliche gegeniiberlag. Die Augen blieben mit den Hinden so
lange bedeckt bis das Sehfeld homogen geworden war, dann entfernte
ich die bedeckenden Hénde und brachte sie schnell wieder iiber die
Augen zuriick. Die Zeit, welche vom Abdecken der Augen bis zum
Wiederbedecken verstrich, betrug stets etwa zwei Secunden. Ich hatte
mich nach den Schligen eines Pendels an einen gewissen Rhythmus
des Zihlens gewdhnt. Mit 0 begann die Entfernung der Hidnde von
den Augen, dann wurde 1 gezihlt und auf 2 waren die Augen wieder
zugedeckt.

Alle Versuche sind, wo nichts anderes bemerkt wird, an sehr
hellen Tagen in den Stunden nach 9 Uhr Morgens bis 2 Uhr Nach-
mittags angestellt. Die primire Erscheinung sah ich dabei, wenn die
farbigen Tafeln angewendet wurden in ihrem ersten Stadium, oder
aber es war mit Miihe ein Anflug der Farbe des Glases auf der dunk-
len Scheibe zu sehen.

Ich werde die Erscheinungen im Nachbild des Glases unter I.,
die im Nachbild der dunklen Scheibe unter II. zusammenstellen und
zwar die einander entsprechenden Phasen beider gegeniiber.

1. Versuch mit der durchsichtigen weillen Glastafel:

j 8 1K,
Griinlichblau und Blau, Rostbraun,
Violett welches zum Purpur neigt, | Gelblichgriin,
violettes Rosa, Lichtgelbgriin,
blasses Fleischroth, matt bliulichweil},
mattes Gelb, sehwach Violett,
Olivengriin. weilliches Violett.
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Ad L. An den rasch schwindenden primiren Eindruck schliefit
sich unmittelbar nach dem Bedecken des Auges ein nicht immer, aber
hiiufig griinlichblau beginnendes lebhaftes Blau an, welehes rasch
durch ein zum Purpur neigendes Violett in die schénste und am
lingsten wihrende Phase des Rosa iibergeht, die allmilig durch ein
blasses Fleischroth ausklingt, das in unbestimmter Weise in ein mat-
tes Gelb umschligt, auf welches sogleich ein negatives olivengriines
Nachbild folgt, welches an seiner #ufferen Grenze hell umrandet ist
und die Reihe der Erscheinungen schliefst.

Ad II. Wihrend der beschriebenen Phasen ist das Nachbild der
dunklen Scheibe meist scharf gezeichnet vorhanden und es wechseln
daselbst die friiher angefiihrten Phasen. Zuerst erscheint ein rith-
liches oder gelbliches Braun, welches sich besonders gesittigt aus-
nimmt und etwa den Farben des Eisenoxydes oder Eisenoxydhydrates
zu vergleichen ist. Es hingt davon ab ob in der ersten Phase des
umgebenden Nachbildes das griinlich Blau hervortritt oder nicht, obh
man beide oder nur die letztere dieser Contrastfarben wahrnimmt,
dann folgt ein anfangs ebenfalls gesittigt aussehendes Gelblichgriin,
welches in ein helleres Gelbgriin iibergeht, das immer weilllicher
wird und fiir einen Moment in bliulich Weill umschligt, wobei es
sofort merklich an Schirfe der Begrenzung verliert, so daf} das fol-
gende schwache Violett auch #duflerst schwach gezeichnet erscheint,
bis im negativen Bilde wieder ein scharf gezeichnetes weilbliches Vio-
lett die Erscheinung schliefdt 1).

Bei Anwendung des matten weillen Glases sind die Erscheinun-
gen nicht wesentlich anders.

2. Versuch mit dem rothen Glase:

1. 1L
Dunkles Roth zum Purpur, Griin.
mattes Rosa, weillich Griin,
weiblich Blaugriin. weillich Roth.

Ad L Die erste der verzeichneten Phasen fillt unmittelbar mit
dem Schiufl der Augen zusammen und geht dufferst rasch durch die
eben so schnell schwindende zweite, die nur bei grofer Aufmerksam-
keit vom Beobachter bemerkt wird in die dritte iiber, die am deut-

1) Vergl aueh Fechnerl e. pag. 461 und 462.
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lichsten ist und von einem negativen Nachbild gefolgt ist, an welchem
aber keine Farben mehr zu unterscheiden sind.

Ad II. Das Griin, welches zuerst auftritt, erscheint aber eben-
falls nur fiir einen Moment dunkel und besonders gesittigt, es wird
rasch weilSlich um schlieBlich in das weifdliche Roth der letzten Phase
iiberzugehen, welche auch hier die lingste ist.

3. Versueh mit dem griinen Glase:

1.
Griin,
dunkles Rosa.

I,
Dunkel Grauroth,

weilliches Griin.

Ad I Im Moment des Augenschlusses sieht man ein griines Bild
vom Rande her erléschen und eben so gefolgt von der zweiten Phase,
die matter wird und verldscht. Das folgende negative Bild ist ein
gleichmiBig dunkles Quadrat mit matt leuchtenden Riindern ohne be-
stimmte Farbe.

Ad II. Das dunkle Grauroth ist nur im allerersten Moment zu
hemerken und wird von einem griinlichen Nebel verschlungen, mit
welchem das verléschende Griin in der Mitte des Sehfeldes zusammen-
flieft, erst in der folgenden Phase tritt das Contrastfeld wieder scharf
gezeichnet hervor.

4. Versuch mit dem blauen Glase:

| L1
Violett, welches zum Purpur neigt,
violettes Rosa,
schmutziges Fleischroth,
dunkles Gelb,
griinlich Braun.

Gesiittigtes Gelbgriin,
lichtes Gelbgriin,
matt bliulich Weils,
matt Violett,

Violett.

Ad L Die erste Phase entwickelt sich, nachdem unmittelbar nach
Schlufs der Augen ein unbestimmtes Dunkel vorherging zu groBer
Lebhaftigkeit und geht durch Rosa, welches zu mattem Fleischroth
verblafit, in Gelb iiber, welches rasch in das griinlichhraune negative
Bild umschliigt. Das letztere macht einen gesittigten Eindruck.

Ad II. Hier ist wie beim Versuch mit dem weillen Glase das
matte bliulich Weild nur auf einen Moment bei grofer Aufmerksam-
keit zu sehen und das darauffolgende schwache Violett nur schlecht
begrenzt, erst im letzten Theile der Erscheinung, zeigt sich ein deut-
lich violettes gut gezeichnetes Nachbild der Scheibe wieder, welches

heller ist als das umgebende Nachbild des Glases.
Sitzb, d. mathem.-naturw. Cl. LV. Bd. I, Abth. 29
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5. Mit dem blauen Glase habe ich mich auch iiberzeugt, wie sehr
es auf die Stirke der Beleuchtung bei den obigen Versuchen an-
kommt. Wenn ich in der Abenddimmerung damit ganz denselben
Versuch wie oben anstellte, sah ich, wie oft ich den Versuch auch
wiederholte, immer ganz andere Erscheinungen als am hellen Tage

I. 1H.
Gelb, Weillich Blau.
matt weibliche Tone, unter diesen
ein undeutliches schmutziges
Roth.

Ad L Das Gelb 1) tritt hier unmittelbar beim Schluf} der Augen
sehr deutlich aber rasch voriibergehend auf und verblaft durch matte
Lichter, aus denen dfters ein schmutziges Roth hervorschiefdt.

Ad II. Es ist nur das Blau der ersten Phase deutlich.

6. Versuch mit dem gelben Glase:

1. L1 B
Blafy gelblich griin, Dunkles Violett,
rijthlich Violett, Gelbgriin,
Matt Violett. blasses griinlich Gelb.

Ad 1. Beim Schlieffen der Augen entwickelt sich aus dem Gelb
rasch voriibergehend das blasse Gelbgriin und diesem folgt mit un-
bestimmten Ubergiingen allmilig immer deutlicher hervortretend das
rithliche Violett, welches verblafft und einem negativen unbestimmt
dunklen Nachbild des Glases weicht, das von einem farblosen Nebel
begrenzt ist.

Ad II. Das dunkle Violett geht entsprechend der erzeugenden
Phase rasch voriiber, wihrend das Griingelb hesonders schin und
anhaltender ist.

Ich habe noch zu bemerken, daf ich bei Anstellung meiner Ver-
suche die oben angefiihrten Regeln ganz genau einhalten muld, inshe-
sondere miissen sie mit ganz ausgeruhten Augen, also in langen Inter-
vallen zwischen den einzelnen Versuchen angestellt werden, dann

1) Es ist dies der einzige Fall, wo ich das von anderen Autoren heschriebene und an
den priméren Eindruck sich unmittelbar anschlieflende positiv-complementir ge-
firbte Nachbild beobachtet habe. (Sieche auch Helmholtz 1. c. pag. 377.) Mit
Riicksicht auf die Bedingungen unseres Versuches scheint mir dieser Gegenstand

weiterer Untersuchungen werth.
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komme ich aber, wie oft ich jetzt jene Versuche aueh wiederholen
mag immer wieder zu denselben Aufzeichnungen.

Was die Coincidenz der unter L. und IL verzeichneten Eindriicke
betrifft, so ist zu bemerken, daf} der zeitliche Verlauf der ganzen Er-
scheinung, die wechselnde Dauer der einzelnen Phasen, und das Ma-
ximum der gemeinschaftlichen Zeit, den entschiedenen Eindruck der
Correspondenz der einander gegeniibergestellten Phasen hervorbringen.
Da aber die einzelnen Phasen nicht eine nach der andern plétzlich
hervorspringen, sondern je mehr man seine Aufmerksamkeit anspornt,
um so mehr allmélige Ubergéinge bemerkt werden, so ist es natiirlich
schwer auch iiber die Coincidenz des Anfanges und Endes zweier
Phasen, die man zur Zeit ihrer Hihe leicht als correspondirende auf-
fabit, ein sicheres Urtheil zu gewinnen. So hatte ich denn auch manch-
mal den Eindruck, als ob die einer Phase von I. entsprechende Con-
trastphase von II. sich fiir einen Moment in den Beginn der nichsten
auf I. deutlich unterschiedenen Phase hinein verldngerte. Das kam
aber nur manchmal vor und zwar hiufiger als der noch merkwiirdigere
Fall, wo ich trotz aller Aufmerksamkeit den bestimmten Eindruck
hatte, als ob eine mit einer Phase I. der lingsten Dauer nach zusam-
menfallende complementiire Phase von II. um etwas friiher gesehen
worden wiire als jene. Man steht eben hier an der Grenze dessen,
was man bei noch so hoch gespannter Aufmerksamkeit in der Unter-
scheidung der wechselnden Eindriicke leisten kann und hat gerade,
wenn man auf die zuletzt beriihrten Vorginge besonders zu achten
sich vornimmt, das Gefiihl, als ob man die hochst gespannte Aufmerk-
samkeit ungetheilt entweder den wechselnden Erscheinungen I. oder
aber den Wechsel-Erscheinungen II. allein zuwenden miifSte.
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