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Es drf#lugen sich dabei zwei Fragen suf: a) Unter welchen Be-
dingungen entsteht die phé#inomenale Spaltung, und b) Welche werden
die Spaltungsfarben sein, und in welchen Beziehungen stehen sie zu
den retinalen Reizungen.,

Dem ersten, grundlegenden Problem - die Bedingungen der phé
nomenelen Durchsichtigkeit zu bestimmen - habe ich eine Antwort zu
geben versucht, die ich spflter erwf#lhnen werde, Es handelt sich aber
hier, nicht eine allgemeine sondern eine spezielle L8sung zu finden,

und gwer die Farbbedingungen der ph#inomenalen Spaltung zu erforschen,

Es ist aber vorteilhaft, das zweite Problem - die Bestimmung
der Spaltungsfarben - frilher zu berlicksichtigen, und zwar von der
L8sung die wir Heider und Koffke verdanken auszugeben, Ihr Grundex
periment ist woll bekannt: ein blauer Episkotister rotiert vor einem

schwarzem Schirm mit einer Figur, z.B. einem gelben Viereck der vom

1] :
Episkotister genz #lberdeckt wird. Die Offnung und die Farbe des Epi f ¢

( .
| S

gkotisters sind so gewf#lhlt dass die Reduktionsfarbe - welche, wie
bekannt, der Netzhautreizung entspricht - an der Lage der gelben
Figur ein neutresles Grau erscheint, das dem Talbot'schen Gesetz ent

spricht., Unter diesen




Es dr8dugen sich dabei zwei Fragen auf: a) Unter welchen Be-
dingungen entsteht die phdnomenale Spaltung, und b) Welche werdeﬁ
die Spaltungsfarben sein, und in welchen Beziehungen stehen éie zu
den retinalen Reizungen.

Dem ersten, grundlegenden Problem -~ die Bedingungen der phi
nomenalen Durchsichtigkeit zu bestimmen - habe ich eine Antwort zu
geben versucht, die ich splter erwdhnen werde. Es handelt sich aber
hier, nicht eine allgemeine sondern eine spezielle L8sung zu finden,

und zwar die Farbbedingungen der ph#nomenalen Spaltung zu erforschen.

Es ist aber vorteilhaft, das zweite Problem - die Bestimmung
der Spaltungsfarben - friher zu berlicksichtigen, und zwar von der
L8sung die wir Heider.und Koffka verdanken auszugeben. Ihr Grundex
periment ist woll bekannt: ein blauer Episkotister rotiert vor einem

schwarzem Schirm mit einer Figur, z.B. einem gelben Viereck der vom

( ;lﬂ o)
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Episkotister ganz Hberdeckt wird. Die Offnung und die Farbe des Epi |
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skotisters sind so gewdhlt dass die Reduktionsfarbe -~ welche, wie
bekannt, der Netzhautreizung entspricht - an der Lage der gelben
Figur ein neutrales Grau erscheint, das dem Talbot'schen Gesetz ent

spricht. Unter diesen




Die Durchsich%ggkeitsgleichung

pe e 2+ (1 b))y

kann der Form a = Bas

a=%
ausgedrickt werden,
Nun, im Falle der Durchsichtigkeit ist o5 0 und d e 1
Betrachten wir zuerst die erste Ungleichheit, oL >0

Wir k8nmnen also schreiben

i B %
Dere %0
a=-t

— e
/

Diese Bedingung impliziert dasstNenner und Zahler,des Bruches en$
wederwgllefbeide positiv oder E;IQJbeide negativ sind. Man unter-

scheidet also zwei Fédlle

Fall Al Fall B1

Da Nenner und Z#hler positiv Da Nenner und Z&8hler negativ
sind, ist (p-t)>0, (a=t)>0 gind, ist (p-t)<O0, (a=t)<O
g2lgo p>»t und ad>t also t>p und t> a
oder & Ll oder cua
wenn p>t, dann a>t,uwleepths wenn t>p, dann t> a,wwl’w"}‘ﬂ"b‘"’r
oder oder

(P> t)e=> (a>t) (t> 1) &= (t >a)

!

Betrachten wir nun die zweite Ungleichheit,




s ’// ald ¢

in Bezug auf die zwei Fédlle A und B.

Fall A2 Fall B2

Da (a=t) positiv ist, wenn man
die belden Glieder der Ungleich
heit direh (a—t) multipliziert,
bleibt die Richtung der Ungleich

Da (a-t) negativ ist, wenn man
die belden Glieder der Ungleich
heit dureh (a=t) multipliziert,
kehrt sich die Richtung der Un

heit unverédndert

Also

i—:—;(}fff< 1 (at)

das ist (p-t) <€ (a~t)

und deshalb P<a

Aus Al

(p>t)<e—> (a>1t)

und A2

a>p

gleichheit um

Also, in diesem Fall

-E‘—tw>1 (%)

dag ist  (p=t) > (a~%)

und deshalb P>y a

Aus Bl

(t5>p) &5 (t>a)

und B2

pr>a
folgt

T > p>a




Die Folgerungen die bisher aus der Durchsichtigkeitsgleichung

“1evb
gezogen wurden sindjnicht #berraschend, Denn man kann sie in Worten

folgendermassen ausdricken: wenn die phinomenale Spaltung stattfindet,

(énd eine Reizfarbe p die Wahrnehmung einer durchsichtigen Fléche

deren Farbe 1 ist und einer durchgesehenen Fliche deren Farbe a

ist, verursacht;)dann ist eine der Spaltungsfarben heller und gig
; Wasy dei) i prikd

andere dunkler als die Reizfarbe (Koffka-Heiderschen Satz). In an-
deren Worten, etweder ist die durchsichtige Flidche heller und die
durchgesehene Fli#che dunkler als die Reizfarbe, oder ist die durch
sichtige Fli#che dunkler und die durchgesehene Flidche heller als die
Reizfarbe.

Wir heben aber bisher die Durchsichtigkeitsgleichung nur an
den Bereichen A und P angewendet. Der gleiche Gedankengang gilt aber

gauch fir die Bereiche B und Q.

Die Verhdltnisse sind also flir die Bereiche A und P

A. a>p >t oder B t > p>a
und fHr die Bereiche B und Q

(95 b > q > oder B t > q 2D

Wenn man also die Bereiche A und P mit ben Bereichen B und Q zusammen

stellt bekommt man folgende Kombinationen :




AC AD BC BD
& %> p > % a>p>t t>p>a t>p >a

g S it t>aq >Db b>q >t T 249 »Db

Natlirlich kann durch diese kiinstliche Zusammenstellung nicht
das Bestehen der Durchsichtigkeit vorausgesagt werden; esg ist im
Gegenteil zu erwarten dass sich fdr manche Werte von ap g b keine
Spaltung ergeben wird, Was aber die genannten Kombinationen besagen,
ist dass wenn sich in diesen die Durchsichtigkeit ereignen wird,
dann kann man, aus den Helligkeitsverhdltnissen zwisehen a und p

einerseits, b und g anderseits, den Helligkeitsgrad der durchsich

tigen Flédche voraussagen. Denn im Falle AC gilt die Voraussage
dass t, die Farbe ok der durchsichtigen Fléche dunkler als a p g b ;il

gein wird; im Fallle AD ist die relative Lage der Helligkeiten genau

definiert durch a>p>t>q>b, und die durchisichtige Fléche T ist--jﬂ

heller als die Fléichen B und Q, und dunkler als A und P. Im Fall
BD, das der Gegenteil vom Fall AC ist, ist die durchsichtige Flédche _
T am hellgia.
Die Kombination BC besagt nichts neues, sondern wiederhohlt
den Fall AD, wenn b heller als a, und q heller als p sein sollte;

wir hatten aber von vornherein a>»b fixiert um unn8tige wiederhoh

lungen auszuschliessen.




" nw
UNTERSUCHUNGEN UBER DIE CHROMATISCHEN BEDINGUNGEN DER PHANOMENALEN
DURCHSICHTIGKEIT,

Es ist wohl bekant, dass das Wort Durchsichtigkeit sowohl
ein physiches Phéinomen bezeichnet (die Tatsache das ein Stoff ge
wisse Lichtstrahlen durchlésst) wie ein psychologisches Phénomen
(das Durchsehen)., Obwohl im allgemeinen behauptet wird, dass die
physikalische Eigenschaft die Bedingung der Wahrnehmungs_erschel
nung ist, hat die experimentelle Psychologie seit den pionieri-

schen Untersuchungen von Fuchs und besonders klar duroh durel
N VI RDVVY, e gl )WM'L o ced gdm Floedoon
die TechnikYvon lMetzger bewie'sen, dass es nicht So

ist, Da aber
die Abh#ingigkeit der wahrnehmungsmﬁssigen Transparenz von der
physikalischen Durchlassigkeit unanfechtbarWecheint, scheint es
angemessen zu demonstrieren dass die physikalische Durchléssig-
keit weder eine notwendige noch eine ausreichende Bedingung der
phé&nomenalen Durchsichtigkeit ist,

2) Um zu beweisen, dass die physikalische Durchilfissigkeit
keine notwendige Bedingung der phénomenalen Durchsichtigkeit ist,
gentigt es einen Fall zé’demonstrieren, in dem sich phénomenale
Durchsichtigkeit ohne physikalischer Durchléssigkeit verwirklicht.
Die bertlhmte Metzger'sche Kreuzfigur, sowie s@imtliche Figuren,
die ich wi#hrend dieses Berichtes zeigen werde, sind Béispiele
ph#nomenaler Durchsichtigkeit ohne physikalischer Durchléissigkeit.

b) Um zu beweisen, dass die physikalische Durchblissigkeit
keine ausreichende Bedingung der ph#nomenalen Durchsichtigkeit
ist, gentlgt es einen Fall zu finden, wo bei physikalischer Durch




lédssigkeit ph8nomenal keine Durchsichtigkeit besteht. Ein solches
Beispiel kann man leicht verwirklichen, wenn man ein Blatt gefdrb
ter Zelluloid, oder eine Scheibe geflirbten Glas auf einer homoge
neyandersgeférbte; Fliche setzt, In diesem Fall ist von einem Ein
druck der Durchsichtigkeit keine Rede.
i LEMJIESE%E&ait die These der Nicht-Notwendigkeit und def Nicht -
. =Hinlénglichkeit der physikalischen Durchléssigkeit fir die Wahr-
“nehmung der Durchsichtigkeit . Wenn man aber die Demonstration
| weiterentwickelt, bekommt man einen Einblick in die Bedingungen

W umm, W inel

des Phidnomens. Wixd- die Farbe der Fléche geédindertj Yber die das
Zelluloidblatt gesetzt wird, Bigibt der Eindruck einer undurche
sichtigen Oberfléche unverdndert: unter diesen Bedingungen spielt
die Farbe keine Rolle, Wenn man aber die beiden Vorlagen so zusam
menstellt, dass sich die Rénder der beiden Gelatinebldtter glatt
fortsetzen, entsteht ein klarer Durchsichtigkeitseindruck. Es 7.z
wirt damit klar, dass die ph#nomenale Durchsichtigkeit ein Feldeffei%
ist, das von einer translokalen, mehr oder weniger ausgedehntem
Reizkonstellation bedingt wird,
Es ist leicht zu zeigen, dass das Ph#nomen von zwei vere
schiiignen Arten untereinander unabhéingiger Bedingungen abhiingt, und
1

zwar figuralen und chromatischen Bedingungen, An einer Vorlage

M ‘(—t-" (I.,
die einen deutlichen Durohsichtigkeitseindruck bewirkt, kaﬂhvdie

ser Eindruck einerseits durch eine Anderung der blossendrorm, an Fef, 2
(.-‘-\-?—f"’c v e ';

derseits durch eine Anderung &er—bloasennFarhen,*te%&%‘aufgehoben

“"“lwerden. In diesem Bericht beschréinke ich mich, die Farbbedingungen

/,des Ph#nomens durchzuforschen.




2, Der Grund, weshalb eine Anslyse der Farbbedingungen der

phénomenalen Durchsichtigkeit besonders versprechend erscheint,
|

1st1dass das Wesen der phéinomenalen Durchsichtigkeit ein Farbphf

nomén ist., Wie bekannt, kenn die Durchsichtigkeit als ein Fall

phénomenaler Spaltung betrachtet werden: der homogenen Reizung

eines Netzhautgebietes entspricht phé#nomenal, statt der Wahrnehmung

einer einheitlichen Flidche, die Wahrnehmung zweier nacheinander

gelegter Fléchen, derenﬁéine Qurph die andere sichtbar ist. Anstatt >
Lowgen

einer Farbe, entsprechen einerVReizung zwei aufeinander gelegte

Farben. _
Es dréfgen sich dabei zwei Fragen auf: a) Unter welchen Be-

dingungen entsteht die phénomenale Spaltung, und b) Welche werden
die Spaltungsfarben sein, und in welchen Beziehungen stehen sie zu
den retinalen Reizungen,

Dem ersten, grundlegenden Problem - die Bedingungen der phd
nomenalen Durchsichtigkeit zu bestimmen - habe ich eine Antwort zu
geben versucht, die ich spiter erwZihnen werde. Es handelt sich aber
hier, nicht eine allgemeinejsondern eine spezielle L8sung zu finden,

und zwar die Farbbedingungen der phédnomenalen Spaltung zu erforschen,

Es ist aber vorteilhaft, das zweite Problem - die Bestimmung
der Spaltungsfarben - frilher zu bertlcksichtigen, und zwar von der
L8sung die wir Heider und Koffka verdanken auezageﬁen. Ihr Grundex
periment ist woll bekannt: ein blauer Episkotister rdtiert vor einem
schwarzem Schirm mit einer Pigur, z.B. einem gelben Viereck der vom
Episkotister ganz #lberdeckt wird., Die Sffnung und die Farbe des Epiltf
skotisters sind so gew#hlt dass die Reduktionsfarbe - welche, wie
bekannt, der Netzhautreizung entspricht - an der Lage der gelben
Figur ein neutrales Grau erscheint, das dem Talbot'schen Gesetz ent

spricht, Unter diesen




Bedingungen sieht ein Beobachter eine gelbe Figur auf schwarzem

Grund hinter einem blauen, durchsichtigen Mkreis, Nun lautet
die Frage: warum erscheint die Figur gelb? Es ist einleuchtend,

dass die banale Antwort, dass die Figur gelb erscheint, weil sie

"6‘1&4@#}% ”‘-“wf}/nc“/.fc ¢
gelb ist, unbefriedigend ist - der Beobachter weiss Jja niehty——

welche die wirkliche Farbe der Figur ist., Koffka's Erklérung ist,

A € -i:-'pu.'.m
dass, wenn, wie in diesem Fal]r die Bedingungen verlangen dass dem—

Ted cleg %m%{da@: '/7;.,*51 C&/um(; eulilifi, :,u.mé (,m;s c,'{u /‘- e, d«»?c:ﬁ»wf /ﬁya 56%564“
{"é@'u.u ’J’C--i, :

die dahinterstehende Figur als gelb wahrgenommen werden.

¢ St )L »aa.e.t:’a' (_a,‘zu_u fi Be /uf{,)
Die allgemeine Hypothese, dg¢ren i (€ine

_v/en‘d)élg }/é}(, ist dass die Spaltung der Farben im Durchsichtigkeits

phénomen d€41selben Gesetzender Farbenmischung folgt. Wenn
.f_:r - @ .f_ \‘ ty. R R va- C 3 = Y

«G-:=—.-===—Bi—+—€e—,ﬁ£‘=r_-_Blﬂn=Cﬁe.. Und es is‘tvgleichgﬁl‘cig, ob das Grau

von einer Mischung von Blau und Gelb, oder von einer Mischung von

41-*.-'-' JQ,U) 1](,6&(1,“) ,‘U?:-qotﬁ IMW@C f*t 4-1.‘“1.( la.
Rot und Griin enstanden ist. Koffka und Heider habe:

"

bekannt, bewiesjen, daSSEIauc wenn daé Grau,-”"das (als Reduktibnsfar

!
be) der Flﬁchefder unterate enden gelben Figur entspricht, anstatt

’ &
aus einer Mmhu:ag von Blau und Gelb, v‘gn-é einer Mic; g__von Rot

_ Ejrupfodeitern)
ur;f Grin besteht, die befreffende Stelle des H&’ekre—i—ses—Blau
/

| &
d die dahinterstehende Figur Gelb empﬂnden werden, /

Bis ILKJMJ»LL Koffka und Heider.

(




3 Es war naheliegent, zu versuchen diese grundlegende Hypothese wei

ter zu entwickeln, und womglich in algebraischer Form auszudricken.
Es ist nfmlich zu betonen)dass,.Koffka's symbolische Darstel
lung der Hypothese B + Y =G, G~ Y = B kelneswegs algebrai
sch zu deuten ist, da B, Y, G keine Zahlen sind. Eine algebrai
sche Formulierung schaut von ¥ornherein fHr bunte Farben sehr
kompliziert aus, da die bunten Farben drei Zahlen brauchen, um
eindeutig bestimmt zu werden, Es E%%Ldeshalb zweckméssig, die akge
braische Darstellung auf defy Fall der unbunten Farben zu beschréin
ken, und die M8glichkeit auszunfitzen, die die Klasse der unbunten
Farben anbietet, jede Farbe eindeutig mit einer Zahl auszudriicken,
{w}l o, vl e o,

und zwar mit dem Reflektanzindex oder &lbedo (&aﬂ(Verhﬂltnis

zwischen reflektjertem und einfallendem Licht).

Ly it A L L (L%, - L ¥ Sl 2 T -
e e e iy,
a nfich der K%ffka-Heider schen Hypotheae zwischen Farben

spaltung (im Falle der Durchsichtigkeit) und Farbenmischung ein
strikter Pakallelismus besteht,scheint es vorteilhaft, von dem
wohlbekennten Phéinomen der Farbenmischung auszugehen, um zu den
Gleichungen der Durchsichtigkeit anzgkommen.

Es ist tiblich, dass das Resultat der Mischung von zwei un
bunten Farben ein Grau ist, dessen Klarheitsgrad sich zwischen

/




den Klarheitsgraden der beiden Ausga.ngsfarben 1okalisiert Wenn

i 2275
die AlbedosYAusgengsfarben a und D sim; ie Alvedo der Misch

a+b
2

der Ausgangsfarben gleich sind, Im allgemeinen Fall, wo die Far-

farbe ¢ ist, gilt die Gleichung C--2 =l¢y wenn die Mengen

ben a2 und b in den Mengen m und beziehungsweise n gemie

scht werden, fibernehmen m und n die Funktion von Gewichtszahlen,

und die entsprechende Formel ist cC = m;a_aj_zr_llo_ .

Dieselbe Formel kann in der viel bequemeren Form ¢ -g{a+(1-d.)b

Y e b livb‘i” .

verwandelt werden, wo o und (1 -d.) die Proporfionen

C,UJL L—M«LL&M [/Lv‘t(}cw 'h,ou,(,

kann ¢{ nur die %rte gwischen O und 1 annehmen (O und 1, mit in
begriffen).

Nun soll, nach dem Koffka-Heider'schen Satz, dieselbe Glei

(X7
chung, die die Farbenmischun beschréibt, in der%ﬂ :

- o bVZC Lmi ( ch(i /szuuwuw ’)[.,t[fwutcé""
Richtung gelesen, die Farbd paltuné\dﬁ%tstchﬁgke&% beschreibgn.

Die gleichung }die den speziellen Fall beschreibt} in dem k&

Mengen von a und b gleich sind,”in dem sich also die Farbe ¢

gleichteilig in die Farben a und D spaltet;*bildet keine beson

dere Schwierigkeit., Die Spaltung kann, natiirlich in unzf@hligen

weisen stattfinden, ausgehend von dem Fall in dem die Spaltungs

farben extrem verschieden sind, bis zum Fall (der gar nicht aus
((/\,V«,yu v Vel L./LoM é/(.‘_,{, AL C (‘,‘f,z:(,t ?&C/Z;LM 77/‘(4/‘4" L\}LC( :Z/g?:u‘/\
kwmﬂ.“ (TS, A 6{‘@4»&\ W/l Wl v Hl o e '.urccuémg w/"‘““
w.,ycl&{mt}c & Re “w(,-cwvwwa v»()ww a wm/é/,m Beilctalacte ver 2
'it C.{, \"\.b‘/"““‘:t/ )’(,Lml L R F‘V‘L(»(/‘, 16~L va«v L(’, ity /LL H""(rrf/ b
!—Q, A vl 6‘ W%MMJ(’ )/z,w‘ ,M./\ ,J—w ec} /va(.% G ex,lza/w /}/-(L ) /A/




schlossen ist) in dem die Spaltungsfarben unter sich und mit der

Ausgangsfarbe gleich sind, : ,
V(‘b ‘,Z){/U‘L(«u(/ZLL.,bk’l UL(—} Q/L(. ’(,Luvbbbk,»u '("C‘//é/}/ c pLL l&"' "f/""t‘ ‘/\LL /‘? &"L’ U L;’(()L{,d% /t/f

ine gewisse Schwierigkeit biete é&e-Beuﬁuﬁg—der—Formeiﬁw,,<w
hM\,(, 2\,\,191 }Lk Pg%(,yuu a4 Frreuw l ger uw(‘u(,»juy utoﬁc[w»w Wewn net »t( Lol A
z g, auf die Farbspaltung a gewendet(/Wés soll

'bC[c (—Q l/(ag\/.
eine antkilige Spaltung bedeuten? Dass nicht nur die Qualitat, son

dern die Menge der Farbe k=®n in den zwei Spaltungsschichten ver-
. Kamwne,
gschieden seiny Und wie kann sich eine Variation der Menge (nicht

der Qualitdit) der Farbe phé#nomenal ausdriicken? Da die Spaltungg

fl8chen gleich sind, kann die Verschiedenheit der Menge nur als ,

w,{v&)(__

Farbdichte erschelnen F%n der durchsichtigen Fléche bedeute yver-
ﬁa r‘(U&LlL

gchiedene E&eh¢e verschiedenen Durchsichtigkeitsgrad; was kann
aber die Verschiedenheit der Dichte, oder der Farbquantitdt am
durchgesehenen Gegenstand bedeuten?

Da es sich um eine Verh#dltnismiissige Spaltung handelt, sol

len wir an e1ne Figenschaft des durchgesehenen Gegenstandes dene
2\4‘/[%& el olwreihvelbipin Flatle
ken, die mi+ .chsen d Burehsichtigkeit abnimmt und mit dem

d}}bﬂ/)&(flvz; ﬂwz.;vto{/[
Abnehmen & iakedt wlchst, Diese Gesetzmlssigkeit . fo%g%

Cesmtcolen m%«;b KeiT
nur d€R Sichtbarkeltyﬁgs durchgesehenen Gegeustandes; Je durche
(ﬁ;§¥1V€vu Lewn ikt

sichtigerydie durchsichtige Schicht, desto farbiger der durchge-

sehene Gegenstand; j@ dichter die erste, desto blasser der zweite.




l{. Die vorliegende Deutung so0ll nun am Verhalten der Verén-

derlichen an der Formel kontrolliert werden,
|

Die Veranderlichen sind,|an der Gleichung der anteiligen
A X |
Mischung,]‘. vier, a, b, ¢, & , Vennum-en—werden wir sie;—sur grisseren

Frerhets, Ba wir die Gleichung zur Analyse der Farbspaltung andentlon

-

W eademn wux VW LA e Me Votbmdidizben ot fp, % abtiiiag
5 'p*ah—ne-nrre'fr; go—dass e Gleichung der Farbspaltung,

Wl alle
- bl sk s (1 adb)t i (la))

wird; wo p die Reizfarbe, a die Farbe des durchgesehenen Gegen

“ﬁ'@wﬁwﬂu Léu
standes, t die TFarbe des - i Gegenstandes, wdhrend

das Koeffizient o die Quantit#t der Farbe @n der anteiligen Spal-
Colce ole E.&T;K/Lﬁ_cué.u Faebew Wbhden ) i 2008k gébedo Koe ﬂ’, (Cnlgns. WLC.L('ZJ(.— e",”
tung misst, Es ist zu 'hetonen, dass p, a, t:&ahlen sindf§ us

‘%(W“"'K‘*"Lf "?"v“"- 1« Q’tv L/!(_/furb O vni 1 Vet ccen (Gl-vuww N Fasle

3;.LLLLLL*(L L»prrk(‘yfwlﬁ:f 1 Gbubh 1,¢1.-( !'E—'o‘CJC‘-ﬁ- J‘l,j, 7@“"‘ c&ﬂ/c.,(,u.u;( Z_L.cé_ (—ZL/[; l{[; z d
d—a—lﬁaﬁfﬁi&rzreﬁvt——i-sﬂb.__ﬁesb@eib_kﬁnnen p, a, t /nur Vr‘be zwischen O

) gsfarbf%l in einex/ negativen/ Men=

olen K‘*{/ ‘7-.,ch' X

Sehen wir nun ein, ob das Variafionsgebiet O-1- der obengenann

ten Deutung {(der—Mengenvariation—der Spalitungsferben) entspricht.

Da a die Farbe des durchgesehenen Gegenstandes ist, mtsst *

-‘Fﬁ."cd-g CQH.[
gan-dexr Gleichung {{3)) die Farbdléhte des durchgesehenen Gegene




stand%, und (1 -ol) die Farbdichte des durchsichtigen Gegenstandes.
Mit dem Wachsen von oL wlchst die Sichtbarkeit des durchgesehenen
Gegenstandes, und vermindert sich die Dichte des Durchsichtigen
Gegenstandes, also wlchst seine Durchsichtigkeit.

In Falle einer vollkommenen Durchsichtigkeit verschwindet
der durchsichtige Gegenstand vollkommen (wie gew8hnlich, im Falle
der ungetrtibten Luft) und der durchgesehene Gegenstand erscheint

vollkommen klar und ungetrlibt; im Falle der vollkommenen Undurche

sichtigkeit, ist vom "durchgesehenen" Gegenstand nichts zu sehen:

der vermeintlich durchsichtige Gegenstand wird als Figur wahrge-
nommen, und der vermeintlich durchgesehene Gegenstand wird als

dahinterstehende Grund nur "amodal" wahrgenommen,
wens C—c\-&vyi’ it
v s die Gleichung wes in diesen beiden
9 wai\,x, ) (/u b N fradlh ol LMLI/{@MVuac )u—u/ﬁi// }Z‘(
Extremfdllen; hesagﬁx ; : P
At W“‘Cupé—e/wf v SMM"A/ % @;@%W
%auf p = a, und zwar bleibt der durch-
sichtige Gegenstand ganz ohne Farbe (er verschwindet also ganz) und

der durchgesehene Gegenstand bekommt die ganze Reizfarbe, er unter

scheidet sich nicht von einem direkt gesehenem Gegenstand- in die-
t)m;ﬁv =0 W ,,;iu(, WL, Tl M ol Aorinitien

sem Fall 1st keine Spalt da,
WHM)‘{,&A lu/ CT MC 6«/\41 il b (,L/—c “)AA, u/w«%/ rz't_(,_'(,g,u"(—ea,f‘z/{‘ )/(,c,/. (“4 {) = T

SRR rha-§ p"# und ZWEP b; eéb%
> 9




Yder vefﬁgintiiche durchgesehene Gegenstand ganz ohne Farbe, und die
genze Reizfarbe kommt dem vermeintlichen durchsichtigen Gegenstand
gu; auch in diesem Fall findet also keine Farbspaltung statt,

Die Durchsichtigkeitserscheinungen ordnen sich zwischen
diesen zwei Extremffllen: fiir sie gilt die Bedingung 04 ol < 1.
Aus der vorliegenden Analyse geht die Bedeutung des Koeffi

zienten ol klar hervor. Es wlchst mit der ph#nomenalen Durchlés-

: | demw _
sigkeit des‘ﬁurchsichtigen Gegenstandes; es erreicht éﬁgﬂ maximé-

len Wert 1, wenn die Durchléissigkeit vollkommen ist und der durch
sichtige Gegenstand deshalb unsichtbar wirdj und wird zu null wenn
die ph#nomemale Durchléssigkeit nichtig ist, wenn es also keine
Durchsichtigkeit gibt., Das Keoeffizient ¢ misst also die Durch-
sichtigkeit, und wird deshalb von nun an Durchsichtigkeitsindex
genannt,

Nach der Deutung der Durchsichtigkeitsgleichung ist es an-
gemessen, sich zu fragen, ob und inwiefern die Gleichung als Aus-
druck des Koffka-Heider'schen Satzes zu betrachten ist.

Dass die Gleichung die anteilige Spaktung der Reizfarbe im
Durchsichtigkeitsphénomen beschreibt, und deshalb dep Satz von
Koffke und Heider ausdrtlckt, ist von vornherein klar, Es gibt aber
ein wichtiger Unterschied: aus der Gleichung ist ersichtlich, dass

wenn p die Reizfarbe ist, und t die Farbe des durchsichtigen




Schleiers von einem Episkotister ist, man doch noch nicht sagen
& WKof[ e lated Heklor, be b

determiniert ist., Denn es gibt noch eine weitere unbekannte, ol ,
und éine Gleichung mit zwei Unbekannten ist undeterminiert, Ob
und wietdiese Undeterminierung beseitigt werden kann, wird im
Folgenden geschildert werden.

_5: Es ist vielleicht angemessen, die Sachlage an einem Beispiel
zu schildern,

Vor einen homogenenq$uv{fm1 Grunde A rotiert ein Episkoti ﬁf'f

ster E gleichen Radius, Die Albedo des Grundes sei a, die des Epi
skotisters t, der leere Winkel des Episkotisters, of , der volle
Winkel (1 - o) (g ist eigentlich das Verh#ltnis zwischen dem
Winkel und{ 360°), Was ist, in diesem Fall, p ? Wie bekannt,

ereignet sich in diesem Fall kein Durchsichtigkeitsphéinomen: 03:35ﬂ

wohl“A ruht, gleicht das Effekt dem einer Maxwell'schen Scheibe.

Die Gleichung beschriebt die anteilige Farbenmlschungg?ﬁf/ist die

Mereddfo:

Albedo der

Wenn der Grund hinsusragt

': clhda- b‘r‘h\, é:.!w‘\ff.a-{hr(:‘c I’U-Kf-t“&;_, 6‘[‘(, {._ (TL, KaLL1 /{._M {g, ulcv-{k‘crjw(‘ Mur, Fu;,ct.‘_ﬁ, Uk,
4ndert sich das Phénomen nichti!fWenn ab€r der hinausragende Uiuuuﬁﬁmxzé

zweifarbig ist, z.B. aus zwei angrenzenden Rechtecken besteht,
4ndert sich das Resultat griindlich: vor dem zweifarbigen Grund T :

wird ein runder, durchsichtiger Schleier wahrgenommen.,




st i obexsn Fall S£
Die|Gleichung beschreitiﬁie Erscheinung fiirYeine h#lfte

der Vorlage. P ist die Reizfarbe des Halbkreiseg der—eibh—aut
dem—Grurde—A—{mit-aibedo-a)-proiizierts und zwar die Albedo der
Farbe, die als Reduktionsfarbe am Ort des obengenanntem Halbkreises
wahrgenommen wird (um diese Farbe wahrzunehemen, braucht man nur,
mit einem Lochschirm[hezxselhen"Farhe~&ea”Grﬁﬁaes'Kﬂ die ganze Vor
lage, mit Ausnahme des Halbkreises, zu verdecken), Es ist eine

Mischfarbe, die der Mischfarbe des vorherbeschriebenen Experimentes

gleicht.

el dewe Helldheah 7
a ist die Farbe (oder exakter, die Albedo) der [dwrchgesehenen

f'( UL(_,.f_, .

Oberfléiche die dté_ﬁ&%e&e—des hinausragenden Grunées gleicht;
o,
t ist die Albedog&gs a rchsichtigen Schleiers

oL ist der Durchsichtigkeitskoeffizient, der die Durchsich-

. ){,\‘. va‘»_ah HM
*?tlgkeltv es Schleiers misst,

Natlirlich beschreibt eine analoge Gleichung den Tatbestand
an der anderen Hifte der Vorlage. Wenn die erste Gleichunk

P=ocke + (1 =4 )t ist, ist die zweite z.B,

Const 0 .-r:-l ¥, W ta 'S {/
q = fi'b + (l "Ok.)t' O bt 2 I
g\-{/) u...,&b{{.(_jc,(.{.t ‘é{' vef,‘*‘{/’zbc}és
wo q die Reizfarbe (Albedo)" ; “Ha 7
= S Gt Hol. 73 ol ond
b die Albedo des Grundes, 1' die Albeadvﬁus quCﬂ81£ﬂblgeu 9r1@4 1$

i‘{.%"bh{g&{. kd,a LL Z 3
kreises, L' der Durchsichtigkeitskoeffizient des selben iw%, %Z




Es ist gleich zu betonen, dass sich die selbe Erscheinung
ereignen muss, wenn man, ohne Episkotister, auf die selben Bereiche

der Netzhaut die selbe Reizung austibt, Die oben beschriebene Sach
e 2;f5 ML, L»u{,t“vug/%z(%§x; Luiéii%ﬁ
lag %? gend angenélhert werden- und, mit ausnahme des Tiefenef-
o' R PLCL(:/« e l/\u, totlc/vgg¢¢¢cc -—

fektes 15t das Resultaﬁyf’genéhert asdselbe.

Die Gleichung, die die Farbspaltung im Durchsichtigkeitsef
fekt beschreibt, hat keine Beziehung zu einer gewissen Apparatur,
und ist deshalb immer anwendbar, abgesehen von den materiellen
Bedingungen durch die das Durchsichtigkeitsphéinomen erzeugt wird.
Es ist aber viel glinstiger, die Erscheinung mit der Metzggr'sehen
Technick der aneinandergrefzenden farbigen Oberfléchen, als mit
der Episkotistertechnik zu studieren., Mit der Episkotistertechnik
kenn man némlich Farbe und Durchsichtigkeit willk#irlich variieren,
mnd die abhingigen V¥ariabeln sind die Reizfarben P und g, die man
mit der Technik des Lochschirmieventuell einer indirekten Messung
unterbringen kann; wdhrend mit der Metzger'schen Technich die Reiz
farben a, p, Q, b direkt gegeben sind, und gelten also als unahhén

Vorantlbcsham
gige ¥ar%&beln,sin&xﬁkxxixixixxhxn;gxunﬁxg;xﬁkxxmanxmtxxﬁxxxinxhnik

gesxkaeREERirnxeXeniuEXxeinerxindirek xean XHe R RHAR XK kE XX TR XH XS0 ;

withrexdxmikxierxietzgerishenxResimikxd xexRetzRarken X XAFXPFXAFXRX XX




wdhrend der Durchsichtigkeitsgrad o, und die Farbe der Burchsichti

\,'gmummwwpuc(zw- vl eliett G bl T il
gen Flldche t als abhingige) ¥art Mie eige en Funktio-

nen &isd, die den wirklichen Zweck der Forschung bilden.

6: Wenn men nun die beiden Geichungen betrachtet, die die
Durchsichtigkeitserscheinung im Episkotisterexperiment oder an
der vierfarbigen Vorlage beschreiben, erscheint es naheliegend ,

dass,{wenn die Unbekannten X und t, sind,/die Werte der zwei Un

| '
bekannten durch das System der zwel Gﬂelchunqen determiniert ist.
EA &c--u_t:,“, /m«.{c.f./u ?tu‘ét “ Lc’/uf.j L,.r)uf..usxu.u— (f.LLZZ&,(C{ .?—:.cu/
J&}q@&b&g¢-némlich dass =o' "und t = t' sei, odef, in an

deren Worten, dass die durchsichtige Fléche T (der Kreisf8rmige
Nebel im Falle des Episkotistera)oder die virtuelle Scheibe die

man bei der vierfarbigen Vorlage wahrnimmt) auf beiden Seiten
Umnt- ¢ {auc/i(e’z Fodelc
gleicher Durchsichtigkeif\ﬁgi Bedingung die nicht immer, aber

in den meisten Fﬁllen als ann8hernd anwesend zu betrachten ist,~ |
f\vw“[, Wy Tl A L”)ﬁu“bwg/ouubc,e;uu Y R N 5{1/] C..vV\, Py g2 )%“'(,1 J/f—c.{.d{,ow[/z_,-‘, v“l(&?_
damit—das-System—IUsbar-seis

Die L¥sungen sind ol = 22 und & ga - pb
a-b (a+a)-(p+b)

/{.;. L /\,(.gw_,_ 4
Um die beiden zerme}n zu diskutieren und aus ihnen einige wichtige

Folgerungen zu ziehen ist es notwendig gewisse Punkte zu prézisie-

ren,




| .
ﬁlQ.Mit A, P, Q, B bezeichnen wir vier verschiedene Gebiete die ph#no

menal voneinander durch Grenzen unterschieden sind; mitr &, Py Qq,
b werden die beztlglichen Albedos bezeichnet (Mit [A].... {B}
werden die bezflglichen retinalen Bereiche, und mit [a] .... [61

die beztlglichen physikalischen Reize am Niveau der Retinﬁ)

Welche sind aber die Eigenschaften durch die die vier ver-
schiedenen Gebiete charakterisiert und erkannt werden kdnnen? Denn,
die Form der Gebiete kann ganz verschieden sein - man ist keineg
wegs an die figurale Eigenschaften des Episkotister———experimenten
gebunden,

Die verschiedenen Eigenschaften und Funktionen der vier Ge-
biete gehen kz klar aus einer Theorie der Durchsichtigkeit hervor,
die ich versuchsweise skizziert habe.

Am Durchsichtigkeitsphfinomen sind vier retinale Bereiche E
(% P Q, B) beteiligt, die sich (&) durch Reié%fﬂnge oder auch ¢ 7
flgural determlnierte Grenzen unterscheiden und zwischen denen 1mrﬁ iy
optischen Sektor das Wirken gegensfitzlicher Krédfte angenommen "

wird: AbSe=Saesf) Bereich (P tendiert sich mit A, aber auch mit Q

(£)

wenn man—die—Voriage-verdeppelt (Abb,13a). e




zu vereinigen; (Q mit/B)und mit P, Durch das Entstehen der Durch-
gichtigkeit wird zwischen den gegens#itzlichen Kr#ften Gleichgewicht
erreicht, in dem sich P in eine untere Schicht(P,) und eine obere

Schicht Pé\und Q in gleicher Weise in eine untere Schicht Q und

eine obere Schicht Q,) spaltet. Decndh bt Hfa ‘Z'“‘JC "WZQLC? mc““?’“‘:

/Ll?v"vi' L I,n l(j(_;‘,t.uug Mz/)-a_tk((citkhfu. /}{_ (Zt Aéc &“- ~t/‘au L?/(

@UMW& 2 gleicht A Far;g H{? bildet mit7eine einzige Gestalt;
fﬁE é (2

Q gleicht B und bildet mit B ein ungeteiltes Ganzes;
bt fol O

wdhrend sich P, und Q2 i vereinigen und zusammen die

2
durchsichtige Schicht /T bilden.,

amf
Dieser Hinweis ai:die Theorie hilft nur um die funktionellen

Verhfltnisse zwischen A P Q B klarzustellen,

P und Q sind die Bereiche wo sich die phidnomenale Spaltung
ereignety; A und B sind die angrenzenden Bereiche: A ist das mit
P angrenzende Bereich, und h#ngt mit P dynamisch zusammen - B grenzt
mit Qgan, und héngt mit Q dynamisch zusammen,

P und Q sind also nur nachtréiglich zu erkennen: in anderen
Worten, nur als sich die ph#inomenale Spaltung ereignet hat, weliss man
welche Bereiche die Funktion von P und Q #ibernommen haben,

Da P und Q die selbe Funktion austiben, kann man, nach Will
kllr, das eine oder das andere der zwei Bereiche in denen die ph#

nomenale Spaltung stattfindet, P nennen, Dann sind aber die Be-




zcichnungen der Ubrigen 4 Bereiche schon fixiert, dennQ ist das andere
R&fu@%cLuy ;
gich spalﬁende Bereicg; A das/fsich, durch die phén

von P, mit der unteren Schielt von P vereingk
im gleichen Verh#8ltnis zu Qfsteht.

Eslist noch zu betonen, dass die vier Bereiche auch dort am
Werke sind, wo scheinbar nur 3 Bereiche zu erkennen sind, wie 2z,B,
im Fall der teilweisen 3ber1agerung von einem durchsichtigen und

einem undurchsichtigen Gegenstand, In diesem Fall tibernimmt der Grund

die Funktion eines der beiden Bereiche, A oder B,

4:} Die zweite vorldufige Frage bezieht sich auf die GUltigkeit
der aus den Gleichungen gezogenen Folgerungen.

Es ist klar dass diese Folgerungen (oder Voraussichten) nur
dann v8llige GHlltigkeit haben k¥nnen, wenn die einzigen bestimmenden
Bedingungen des Phénomens, die Albedos der 4 Bereiche sind., Wir
wissen aber von Vornherein, dass die Durchsichtigkeitserscheinungen
sowohl von chromatischen als von figuralen Bedingungen abhéngen.
Deshalb, um'die GHlltigkeit der Gleichungen zu kontrollieren, ist es
notwendig, einen Sachverhalt auszufinden, wo das Ph#nomen wesentlich
von den chromatischen Bedingungen bestimmt ist, wo elso die figura-

auny 2ol lia-
len Bedingungen neutral oder wenigstens wiehk% bestimmend sind,




Ein solches Ziel scheint folgender Weise erreichbar,
Durchsichtigkeitseindriicke k8nnen - wenn auch nicht mit glei
cher Fille, und vielleicht nicht ganz vollstdndig - auch ohne

chromatische differenziierung der Bereiche, durch Strichfiguren erzeu
gt werden., Das geschieht aber nur fir gewisse Strichfiguren; es
gibt Strichfiguren, die ein solches Effekt nicht hervorbringen,

Wenn man aber, bei dieser letzten Figurengruppe, die verschie
denen Bereiche farbig differenziiert, merkt man, dass bei einigem.
Figuren die Einfllhrung dieser wichtigen Bedingung keineswegs phi-
nomenale Durchsichtigkeit verursacht, wdhrend bei anderen Figuren

it vellen Evebenl
die Einfllhrung der Farbverschiedenheit prignenterweise Durchsich-
tigkeit mit sich bringt.

Es scheint deshalb naheliegend, und nicht zu gewagt, zu fol-

gern dass im letzten Fall, nédmlich bei Figuren die nie als Strich

figuren, und nur als Fllchenfiguren durchsichtig%rscheinen, das
Bex)

figurale Faktor neutral, und nur das chromatische Faktor am Werke

Aol « Ualel - P seafalls '}474(4_.:-(.;_:. l_é/]j

ia$, Ee—seireimt jedenfallg/angemessen, Figuren dieser Art anzuwen-

den , um die Wirkung chromatischer Bedingungen zu studieren, und
‘(:,(, ¢ C;«{,a. L j}(_ gt
besonders um die G#ltigkeit der abgeleiteten Durchsichtigkeitsfor-

geln einer experimentellen Kontrolle zu unterwerfen.




¢ vbilud
?ﬂ Beginnen wir nun mit der Betrachtung der 4£;mei dés Durch-

P=q
- a-b °

gsichtigkeitsindex =
k%;ée ﬁgéfiniert das Bereich der Durchsichtigkeit, da

die m8glichen Werte flr ol , zwischen O und 1 liegen, o = 0 bedeun

tet schon v8llige Undurchsichtigkeit, also Fehlen des Durchsichtig

keitsphéinomens; ol < O oder o >1 wilrde bedeuten, dass entweder der

einen oder der anderen Schicht eine "negative" Huantitat von Farbe

zuhkommen sollte, was keinen Sinn hat.

Davon folgen zwei wichtige notwendige Bedingungen der Durch-

sichtigkeit, nédmlich DaLZL;a%}tﬂaﬁdi}niudut
| b| (sonst ist o 1) St G 06 e Jows
: a=- > | on i
)( QC) | | > |p=a| sonst is 2 c‘EL)s\uttuC-m{“t }1.,,,;,4/
X wy e/
r) (a>1b) &> (p>a)
und (a<b)e> (p<q) (sonst ist o z) @ 56’ i “9"
el | cc&m.wf /%,L
Betrachten wir zuerst die erste der zwei Folgerungen; negativ
4L&—
angedriick ergibt azﬂb eine ausreichende Bedingung: wenn der Unter
schied (in Albedo) 2zwischen den beiden sich spaltenden Bereichen
P und Q gr8sser ist als der Unterschied zwischen den beiden sich

nicht spaltenden Bereichen, kann keine Durchsichtigkeit




stattfinden,

Die Bedingung kann leicht kontrolliert werden: man kann die
Bedingungen und zwar die Farben, so wl#hlen, dass der Unterschied
zwischen den inneren Bereichen, wo sich gew8hnlich die Farbspal-

Bereichen
tung ereignet, viel kleiner sei als zwischen den #usserenl/die
gewBhnlich die Funktion von A und B #bernehmen, In diesem Fall
kann Durchsichtigkeit erlebt werden, Wern man aber die Farbver-
h#ltnisse umkehrt, so dass der Unterschied zwischen den inneren /.
Bereichen viel gr8sser als zwischen den #usseren sei, ist keine

Wevm man
Durchsichtigkeit zu beobachten, Men—kenmn aber, um das Phénomen .
zu beginstigen oder sogar zu erzwingen, die Folge der Bereiche
Schachartig wiedeg;hohlt, erzeugt man, auch in diesem Fall, Durééﬂ’” 
sichtigkeit, In diesem Fall erscheint aber die Farbspaltung nicht
an den inneren sondern an den Husseren Bereichen, dass ist, an
' den Bereichen, zwischen denen der geringere Farbunterschied besteht.

Die notwendige Bedingung p—qi ja=b} hat sich also auch in diesen

Falle bewdhrt, wmehein ‘-/"z Fadei it
D,(_-?(NW(L ;ur(,wu.,n/pvl Cu\w /wif\‘wmyu h}“(v{)kvn i) N ub»p;st Wt e;i(:{v?( ke ““/ s (Y
QA N \,\,@'“t “) vLe M L'~ b “"“"“‘”f“‘lmu o .w %»wuu i et ‘v i < M . Vu“ I3 wbl‘//my/

a2y - o PR p” -

l&‘tha”f H(Rrobe gestellt werden, Die Bedingunges ist anwesend wenn an einer

Vorlage, wo das Bereich A klarer als das Bereich B,rauch das éan A
fangrenzende Bereich P klarer als das an B angrenzende Bereich Q ist,
Wenn wir nun P und Q umtauschen, verwirklichen wir die Bedingung

(a-Db). (pq), die die Durchsichtigkeit ausschliesst. Und iﬁ der Tat

ist, unter dieser Bedingungen keine Durchsichtigkeit zu beobachten,

Ausser den obigen und anderen, weniger wichtigen notwendigen Bedingungen

der Durchsichtigkeit, folgen aus der Formel des Durchsichtigkeits




koeffizienten, dass wenn der Unterschied zwischen a und b viel gr8s

ser als der Unterschied zwischen p und q ist, die Durchsichtigkeit

= Ka
klein sein soll, wé@hrend wenn der Unterschied zwischen a und anaf{wF

/
3 ol 1A
ein-wenig gr8sser ist als der Unterschied zwischen p und dﬁ;ﬁie /]9

/
Y 75 WY A |
PALION o

Durchsichtigkeit gross ist. Auch diese Voraussicht kann kontrolliert

werden,

aq - b
Die andere Formel, t = : r die die Farbe der durch
(a+q)-(b+p)

sichtigen Fléche angibt, ist komplizierter und weniger Hbersichtlich.

tga aber t ein Albedokoeffizient ist, der nur zwischen O und 1 variie

auch
ren kann, kann manvaus dieser Formel wenigstems zwei notwendige Be-

§ Livigen wiletten, die den Eristhbedinmincin §80 nd h@i

entsprechen,

Die erste kann die bequeme Form % § annehmen, whrend die
zweite vorldufig nur in der Form aq - bp € a+q - b-p ausgedriickt
werden kanng

Um eine Kontrolle zu tiben scheinen Albedomessungen unentbehrlich;"'

&,ht"l, vlt'" .FQ’LUCL }‘-Iz hbm¢‘;l‘ l:(‘/(q’ g.bw
Doch wurde ein Ausweg gefunden, um zu qualitative Voraussichten Eﬁ\dzgég

gelangen.




Die Durchsichrigkeitsgleichung

P da + (1 =ob)t
kaenn der Form

ausgedrtickt werden,
Nun, im Falle der Durchsichtigkeit ist oA > 0 und A < 1.
Betrachten wir zuerst die erste Ungleichheit, <L >0
Wir k¥dnnen also schreiben

b p=1t
a=1

> 0

Diese Bedingung impliziert dass Nenner und Z&hler des Bruches end

weder alle beide positiv oder alle beide negativ sind., Man unter-

scheidet also zwei Félle

Fall Al Fall Bl

Da Nenner und Zéhler positiv Da Nenner und Zéhler negativ
gind, ist (p=t)> 0, (a=t)>0 gind, ist (p=-t)< 0, (a=t)< O
also p>t und ast &lso t3>p und t>a

oder oder
wenn py»t, dann a>t werm t>p, dann tsa

oder oder

| (0> t)e=> (a5t) | [ (450) = (t52) |

Betrachten wir nun die zweite Ungleichheit,




p=-1t
a-1

in Begug auf die gwei Félle A und B.

Fall A2

Da (a-t) positiv ist, wenn man
die beiden Glieder der Ungleich
heit durch (a-t) multipliziert,
bleibt die Richtung der Ungleich
heit unveréindert

Also

p=-t

Jﬂ_t,(gpt) < 1 (a=t)

das ist (p=t) < (a=t)

und deshalb

ipq;ﬂ.i

SRR

Aus Al

(p>t) &= (a > 1)

und A2

<

1

Fall 32

Da (@-t) negativ ist, wenn man
die beiden Glieder der Ungleich
heit durch (a-t) multipligiert,
kehrt sich die Richtung der Un
gleichheit um

Also, in diesem Fall

=1t
8=t

fa=t) >1 (a=t)

das ist (p-t) > (a=t)

TR

und deshald

Aug Bl

(t»p) & (t>e)

und 32

Pra
folgt

t>p> 8




Die Folgerungen die bisher aus der Durchsichtigkeitsgleichung
gezogen wurden sind nicht fiberraschend. Denn man kann sie in Worten
folgendermassen ausdrficken: wenn die phéinomenale Spaltung stattfindet,
und eine Reigfarbe p die Wahrnehmung einer durchsichtigen Fléiche

deren Farbe ¢ ist und einer durchgesehenen Fléche deren Farbe a
ist, verursacht, dann ist eine der Spaltungsfarben heller und die
andere dunkler als die Reizfarbe (Koffka-Heiderscher Satz). In ane

deren Worten, etweder ist die durchsichtige Fléiche heller und die

durchgesehene Flfiche dunkler als die Reizfarbe, oder ist die durch

gichtige Fléche dunkler und die durchgesehene Fléche heller als die
Reizfarbe,

Wir haben aber bisher die Durchsichtigkeitsgleichung nur an
den Bereichen A und P Qngewendet. Der gleiche Gedankengang gilt aber
guch fir die Bereiche B und Q.

Die Verhélltnisse sind salso ffir die Bereiche A und P

A. a>p>t oder B, t>p>a
und flr die Bereiche B und Q

G. b>»qg>»t oder D, t»avhd

Wenn man also die Bereiche A und P mit ben Bereichen B und Q zusammen

stellt bekommt man folgende Kombinationen :




AC AD BC BD

a » p » ¢ a>»ps>t t>p> e t>p »a

b >q ¢ t>q >0 bP»qg »t t>q>»b

Natdrlich kann durch diese klinstliche Zusammenstellung nicht
des Bestehen der Durchsichtigkeit vorausgesagt werden; es ist im
Gegenteil zu erwarten dess sich fir manche Werte von ep @ b keine
Spaltung ergeben wird, Was aber die genannten Kombinationen besagen,

ist dess wenn sich in diesen die Durchsichtigkeit ereignen wird,

dann kann man, aus den Helligkeitsverhéllinissen zwisehen g und p

einerseits, b und g anderseits, den Helligkeitegrad der durchsich
tigen Fléche voraussagen. Denn im Falle AC gilt die Voraussage
dass t, die Farbe von der durchsichtigen Fléiche dunkler gls & pq b
sein wird; im Fallle AD ist die relative lLage der Helligkeiten genau
definiert durch a>p>t>q>b, und die durchisichtige Fléiche T ist
heller als die Fléichen B und Q, und dunkler als A und P, Im Fall
BD, das der Gegenteil vom Fall AC ist, ist die durchsichtige Flélche
T am hellsten,

Die Kombination BC besagt nichts neues, sondern wiederhohlt
den Fall AD, wenn b heller als a, und q heller als P sein sollte;

wir hatten aber von vornherein asyb fixiert um unn8tige wiederhoh

lungen auszuschliessen,




Auf BEinzelheiten - wie die Theorie an den speziellen Filllen
a=0p(oder b=q) und a = q (oder b = p), dass ist an den Fiélllen
in denen man nur 3 verschiedenfarbige Felder hat, oder an den Fédllen,
in denen mehr als 4 verschiedenfarbige Felder am Durchsichtigkeits
phéinomen beteiligt sind, angewendet werden kann, gehe ich nicht an,

Es scheint mir aber wichtig, eine sehr aufklérende geometrische
Darstellung der Theorie zu schildern, der ich meinem Freunde und
Mitarbeiter Dozent Dr, Carlo Remondino, Direktor des Psychotechnischen
Laboratoriums der Fiat Werke in Turin schuldig bin,

Remondino verféhrt folgender Weise,

Das Phéinomen héingt von 4 Verd#inderlichen &« p g b &b, die von-

einander unabhléingig sind und deren Werte zwischen O und 1 verieren

k8nnen, Um die Beschreibung des Systems zu vereinfachen, kann man
die Werte von g und b willkirlich fixieren (2 und b wiren privili-
gierte Ver#inderlichen, da sie den Grund bilden) und die Analyse auf
die Veréinderjichen p und q beschrénken, Man fixiert auch &3 b,

Das Variationsfeld kann also folgender Weise geometrich vorge

gtellt werden =
)
AN

"'|“l¢'......l0l
.
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Die Fundamentalgleichungen

IT &g -« bp
T e—— t =
ol P (a+q)=(b+p)

k8nnen also Funktionen der Veriinderlichen p und q betrachtet

werden, wihrend & und b bekannte Konstanten und ol und t zwei

parametrische {und deshalb willklirlich variierbare) Werte sein sollen.
Aus logischen oder aus physikalischen Grilnden sind die para-

metrischen Grlssen o und t nur zwischen O und 1 definiert,
Es ist nun wichtig die Werte der Veréinderlichen p und q un

— - -

ter den Bedingungen

= 0 A=1 t =0
zu berechnen und geometrisch dargustellen

oL =0 P=q

II
P = q+(3.—b) g —'l b

8=
b=l b=l
Geometrisch dargestellt ergeben die zwei Abkimmemlinge der
ersten Gleichung zwei @eraden: die erste (ol = 0) entspricht einer
Diagonale des dem Variationsbereiche von p und g entsprechenden
Quadrates, wilhrend die zweite (ol = 1) parallel der ersten, im Ab
stand (a2-b) verlsuft, Die anderen Geraden der selben Familie, de-

nen die Werte wvon G{ gwischen O und 1 entsprechen, verlaufen pa-

rallel dezwisgchen,




Die Abk8mumlinge der zweiten Gleichung treffen sich dagegen in

einem Punkte deren Koordinaten p=a, q =D gind; die anderen Ge

raden der Familie, die den Wertem von t szwischen O und 1 entspre

chen, treffen sich alle in dem obergenannten Punkte, und verlaufen im

grisseren der von den beiden ersten Geraden gebildeten Winkeln.

Nun - folgert Remondino - verwirklicht sich das phénomen nur
wenn folgende drei Bedingungen anwesend sind:

l, Die Werte a, b, p, q fallen im Intervall O * 1,

2, Den Wertenpearen (p,q) entsprechen Punkte die zwischen den

zwei Geraden o= 0 und ol= 1 fallen

3. Den Wertenpaaren (p,q) entsprechen Punkte die im gr8sseren

Winkel zwischen den Geraden + = QO und t = 1 fallen,




In anderen Vorten verwirklicht sich das Ph#nomen nur wenn den

Wertenpaaren (p,q) Punkte entsprechen die gleichzeitig innerhald

{des durch die erste Gleichung identifizierten Streifens und des
durch die gweite Gleichung identifigierten Winkels; das ist, inner
halb des Dreiecks der durch Dertiberlegen des Streifens und des Win
kels entsteht,(und dessen Scheitelpunkte p=q =0, p=gq = 1,
und p=®&, @ = b sind). Bié‘pieher Remondino .

Das Interesse an diesef scharfen und tiefgreifenden Darstellung
lag fir mich besonders an der Verwertung der gweiten Gleichung, aus
der wegen ihres multiplikativen Charakters keine qualitativ kontrol-
lierbare notwendige Bedingung mir abzuleiten gelungen war,

Mit meiner Arbeit hatte ich n#imlich nur die Teilen des Qﬁadrates
die ausserhalb des durch die erste Formel definierten Streifens lagen

aus dem Bereich der Durchsichtigkeitserscheinungen ausgeschlossen,

Nun waren, nach dem Gedankengang Remondinos such zwei Dreiecke

R "
i(0,0; a,2; ab) und (ab; 1,1; 18)} s die beiderseits des durch Uber

1agerung resultierenden Dreiecks auf dem Streifen lagen, ausguschlies
sen, Es lag nahe, eine Kontrolle auszufflhren,

Hier aber erwartete mich eine ﬁberraschung. Auch ohne Albedomes
sungen war eine Kontrolle leicht auszufilhren, da, wie es aus dem
Diagramm gu entnehmen ist, wenn q = 0 ist geh8rt der das Phénomen

darstellende Punkt sicher dem ersten der beiden aus dem die Durche




sichtigkeitsbereich liegenden Dreiecken, Und doch ist in diesem

Fall die Vorausssge nicht erfilllt,




L]
UNTERSUCHUNGEN UBER DIE CHROMATISCHEN BEDINGUNGEN DER PHENOMENALEN
DURCHSICHTIGKEIT,

Es ist wohl bekant, dass das Wort Durchsichtigkeit sowohl

ein physiches Ph&#nomen bezeichnet (die Tatsache das ein Stoff ge

wisse Lichtstrahlen durchlédsst) wie ein psychologisches Phinomen
(das Durchschen), Obwohl im allgemeinen behauptet wird, dass die
physikalische Eigenschaft die Bedingung der Wahrnehmungs erschei
nung ist, hat die experimentelle Psychologie seit den pionieri-
schen Untersuchungen von Fuchs, und besonders klar durch durch
die Technik von Metzger bewiesen, dass es nicht so ist, Da aber
die Abhédngigkeit der wahrnehmungsméissigen Transparenz von der
physikalischen Durchlassigkeit unanfechtbar scheint, scheint es
angemessen zu demonstrieren dass die physikalische Durchldssig-
keit weder eine notwendige noch eine ausreichende Bedingung der
phdnomenalen Durchsichtigkeit ist.

a) Um zu beweisen, dass die physikalische Durchiléssigkeit
keine notwendige Bedingung der ph#nomenalen Durchsichtigkeit ist,
gentlgt es einen Fall zu demonstrieren, in dem sich ph#nomenale
Durchsichtigkeit ohne physikalischer Durchllssigkeit verwirklicht,
Die berllhmte Metzger'sche Kreuzfigur, sowie s#mtliche Figuren,
die ich w#hrend dieses Berichtes zeigen werde, sind Beispiele
phé&nomenaler Durchsichtigkeit ohne physikalischer Durchlidssigkeit.

b) Um zu beweisen, dass die physikalische Durchlissigkeit
keine ausreichende Bedingung der ph#nomenalen Durchsichtigkeit

ist, genlgt es einen Fall zu finden, wo bei physikalischer Durch




l8dssigkeit phlnomenal keine Durchsichtigkeit besteht, Ein solches
Beispiel kann man leicht verwirklichen, wenn man ein Blatt geférb
ter Zelluloid, oder eine Scheibe gefdrbten Glas auf einer homoge

ne andersgeféirbte Fléche setzt. In diesem Fall ist von einem Ein

druck der Durchsichtigkeit keine Rede,

Somit ist die These der Nicht-Notwendigkeit und der Nicht -
-Hinlénglichkeit der physikalischen Durchllssigkeit fHr die Wahr-
nehmung der Durchsichtigkeit . Wenn man aber die Demonstration
weiterentwickelt, bekommt man einen Einblick in die Bedingungen
des Phéinomens, Wird die Farbe der Flldche ge#indert, dlber die das
Zelluloidblatt gesetzt wird, bleibt der Eindruck einer undurch-
sichtigen Oberfléche unverdndert: unter diesen Bedingungen spielt
die Farbe keine Rolle, Wenn man aber die beiden Vorlagen so zusam
menstellt, dass sich die Rdnder der beiden Gelatinebldtter glatt
fortsetzen, entsteht ein klarer Durchsichtigkeitseindruck. Es
wirt damit klar, dass die ph#nomenale Durchsichtigkeit ein Feldeffekt
ist, das von einer translokaler, mehr oder weniger ausgedehnter
Reizkonstellation bedingt wird,

Es ist leicht zu zeigen, dass das Ph#nomen von zwei ver-
schiedenen Arten untereinander unabhéngiger Bedingungen abh#ngt, und
zwar figuralen und chromatischen Bedingungen. An einer Vorlage

die einen deutlichen Durchsichtigkeitseindruck bewirkt, kann die

n
ser Eindruck einerseits durch eine Anderung der blossen Form, an

"
derseits durch eine Anderung der blossen Farben, total aufgehoben
werden., In diesem Bericht beschrlinke ich mich, die Farbbedingungen

des Ph#nomens durchzuforschen.




2. Der Grund, weshalb eine Analyse der Farbbedingungen der
phénomenalen Durchsichtigkeit besonders versprechend erscheint,

ist dass das Wesen der ph#nomenalen Durchsichtigkeit ein Farbphd
nomen ist. Wie bekannt, kann die Durchsichtigkeit als ein Fall
ph#nomenaler Spaltung betrachtet werden: der homogenen Reizung
eines Netzhautgebietes entspricht ph#nomenal, statt der Wahrnehmung
einer einheitlichen Flédche, die Wahrnehmung zweier nacheinander
gelegter Fldchen, deren eine durch die andere sichtbar ist. Anstatt
einer Farbe, entsprechen einer Reizung zwei aufeinander gelegte
Farben,

Man fragt sich dabei a) unter welchen Bedingungen entsteht
die phinomenale Spaltung, und b) welche werden die Spaltungsfar
ben sein, und in welchen Beziehungen stehen sie zu den retinalen
Reizungen,

Eine Antwort zum zweiten Problem stammt von Koffke und Hei
der. Ihr Grundexperiment ist wohl bekannt: ein blauer Episkoti-

ster rotiert von einem schwarzem Schirm mit einer Figur, z.B. ein

gelber Dreieck der vom Episkotister ganz lUberdeckt wird. Die Of-

fnung und die Farbe des Episkotisters sind so gewdhlt dass die
Reduktionsfarbe an der lLage der gelben Figur ein neutrales Grau

erscheint, das dem Talbot'schen Gesetz entspricht. Unter diesen




Bedingungen sieht ein Beobachter eine gelbe Figur auf schwarzem
Grund hinter einem blauen, durchsichtigen Halbkreis, Nun lautet
die Frage: warum erscheint die Figur gelb? Es ist einleuchtend,
dass die banale Antwort, dass die Figur gelb erscheint, weil sie
geldb ist, unbefriedigend ist - der Beobachter weiss ja nicht,
welche die wirkliche Farbe der Figur ist., Koffka's Erklérung ist,
dass, wenn, wie in diesem Fall, die Bedingungen verlangen dass der
Episkotister blau sei, und die Reduktions farbe des Stilck Feldes,
das der hinter stehenden Figur entspricht, grau ist, dann muss

die dahinterstehende Figur als gelb wahrgenommen werden,

Die allgemeine Hypothese, deren vorige Erkldrung eine An-
wendung ist, ist dass die Spaltung der Farben im Durchsichtigkeits
phinomen die selben Gesetze der Farbenmischung folgt. Wenn
Gr, = Bl + Ge, Gr - Bl = Ge, Und es ist gleichgllltig, ob das Grau
von einer Mischung von Blau und Gelb, oder von einer Mischung von
Rot und Grin enstanden ist., Koffka und Heider haben ndmlich, wie
bekannt, bewiesen, dass auch wenn das Grau das (als Reduktionsfar
be) der Fldche der unterstehenden gelben Figur entspricht, anstatt

aus einer Michung von Blau und Gelb, von einer Michung von Rot

unf Grln besteht, die betreffende Stelle des Halbkreises Blau

und die dahinterstehende Figur Gelb empfinden werden,

Bis Koffka und Heider,




Es war naheliegent, zu versuchen diese Grundlegende Hypothese wei
ter zu entwickeln, und wom8glich in algebraischer Form auszudriicken.

Es ist n#mlich zu betonen dass, Koffka's symbolische Darstel
lung der Hypothese B + Y= G, G - Y = B keineswegs algebrai
sch zu deuten ist, da B, Y, G keine Zahlen sind, Eine algebrai
sche Formulierung schaut von Vornherein flr bunte Farben sehr
kompliziert aus, da die bunten Farben drei Zahlen brauchen, um
eindeutig bestimmt zu werden., Es ist deshalb zweckmllssig, die akge
braische Darstellung auf dem Fall der unbunten Farben zu beschrin
ken, und die MYglichkeit auszuniltzen, die die Klasse der unbunten
Farben anbietet, jede Farbe eindeutig mit einer Zahl auszudrticken,
und zwar mit dem Reflektanzindex oder albedo (das Verh#iltnis
zwischen reflektiertem und einfallendem Licht).

Da noch der Koffka-Heider'schen Hypothese zwischen Farben

spaltung (im Falle der Durchsichtigkeit) und Farbenmischung ein

strikter Patrallelismus besteht,scheint es vorteilhaft, von dem

wohlbekannten Phénomen der Farbenmischung auszugehen, um zu den
Gleichungen der Durchsichtigkeit anzukommen,
Es ist Ublich, dass das Resultat der Mischung von zwei un

bunten Farben ein Grau ist, dessen Klarheitsgrad sich zwischen




den Klarheitsgraden der beiden Ausgangsfarben lokalisiert. Wenn

die Albedos Ausgangsfarben g und b sind die Albedo der Misch

farbe ¢ ist, gilt die Gleichung wED = ¢, wenn die Mengen

2
der Ausgangsfarben gleich sind., Im allgemeinen Fall, wo die Far-
ben a und b in den Mengen m und beziehungsweise n gemi-

scht werden, tilbernehmen m und n die Funktion von Gewichtszahlen,

ma + nb

und die entsprechende Formel ist g = %
m+n

Dieselbe Formel kann in der viel bequemeren Form ¢ =<{a+(1-d)b
verwandelt werden, wo ol und (1 -d.) die Proportionen sind, in

welchem die Menger der beiden Farben zueinander stehen; deshalb

kann ol nur die werte zwischen O und 1 annehmen (O und 1, mit in

begriffen).

Nun soll, nach dem Koffka-Heider'schen Satz, dieselbe Glei
chung, die die Farbenmischung beschréibt, in der gegenseitigen
Richtung gelesen, die Farbspaltung der Durchsichtigkeit beschreiben,

Die gleichung die den speziellen Fall beschreibt in dem
Mengen von a und b gleich sind, in dem sich also die Farbe c
gleichteilig in die Farben a und b spaltet, bildet keine beson
dere Schwierigkeit. Die Spaltung kann, natiirlich in unz#hligen
weisen stattfinden, ausgehend von dem Fall in dem die Spaltungs

farben extrem verschieden sind, bis zum Fall (der gar nicht ausge




schlossen ist) in dem die Spaltungsfarben unter sich und mit der
Ausgangsfarbe gleich sind.

Eine gewisse Schwierigkeit bietet die Deutung der Formel
der anteiligen Mischung, auf die Farbspaltung angewendet., Was soll
eine anteilige Spaltung bedeuten? Dass nicht nur die Qualitdt, son
dern die Menge der Farbe kann in den zwei Spaltungsschichten ver-

schieden sein., Und wie kann sich eine Variation der Menge (nicht

der Qualitdt) der Farbe ph#nomenal ausdriicken? Da die Spaltungs

fldchen gleich sind, kann die Verschiedenheit der Menge nur als
Farbdichte erscheinen., In der durchsichtigen Fl&che bedeutet ver-—
schiedene Dichte verschiedenen Durchsichtigkeitsgrad; was kann
aber die Verschiedenheit der Dichte, oder der Farbquantitit am
durchgesehenen Gegenstand beédeuten?

Da es sich um eine Verhdltnismldssige Spaltung handelt, sol
len wir an eine Eigenschaft des durchgesehenen Gegenstandes den-
ken, die mit wachsen der Durchsichtigkeit abnimmt und mit dem
Abnehmen der Durchsichtigkeit wllichst., Diese Gesetzm#ssigkeit folgt
nur die Sichtbarkeit des durchgesehenen Gegenstandes; je durch-
sichtiger die durchsichtige Schicht, desto farbiger der durchge-

sehene Gegenstand; ja dichter die erste, desto blasser der zweite.




Die vorliegende Deutung soll nun am Verhalten der Verdn-

derlichen an der Formel kontrolliert werden,

Die Veranderlichen sind, an der Gleichung der anteiligen

Mischung, vier, a, b, c, ol . Vbn nun an werden wir sie, zur gr8sseren
Klarheit, da wir die Gleichung zur Analyse der Farbspaltung an-
wenden, &, t, p, & nennen, so dass die Gleichung der Farbspaltung,
p=da+ (1-d)t ((1))

wird, wo p die Reizfarbe, a die Farbe des durchgesehenen Gegen
standes, t die Farbe des durchsichtigen Gegenstandes, wlhrend
das Koeffizient 4 die Quantitdt der Farbe in der anteiligen Spal-
tung misst, Es ist zu betonen, dass p, a, t zahlen sind, und dass
die Zahl die das Mass einer (unbuntem) Farbe vorstellt ein Albe-
do Koeffizient ist. Deshalb k¥nnen p, a, ¥ nur werte zwischen O
und 1 haben, und das selbe gilt fir oL, da, in diesem Fall, werte
unter Null und #Hber 1 die absurde Folgerung mit sich filhren wir-
den , dass eine der zwei Spaltungsfarben in einer negativen Men-
ge anwesend sein sollte,

Sehen wir nun ein, ob das Variationsgebiet O-1 der obengenann
ten Deutung (der Mengenvariation der Spaltungsfarben) entspricht.
Da a die Farbe des durchgesehenen Gegenstandes ist, messt £

in der Gleichung ((1)) die Farbdichte des durchgesehenen Gegen-




gtands, und (1 =ol) die Farbdichte des durchsichtigen Gegenstandes.

Mit dem Wachsen von ol wdchst die Sichtbarkeit des durchgesehenen
Gegengtandes, und vermindert sich die Dichte des Durchsichtigen
Gegenstandes, also wlchst seine Durchsichtigkeit,

Im Falle einer vollkommenen Durchsichtigkeit verschwindet
der durchsichtige Gegenstand vollkommen (wie gewBhnlich, im Falle
der ungetribten Iuft) und der durchgesehene Gegenstand erscheint
vollkommen klar und ungetribt; im Falle der vollkommenen Undurch-
sichtigkeit, ist vom "durchgesehenen" Gegenstand nichts zu sehen,
der vermeintlich durchsichtige Gegenstand wird als Figur wahrge-
nommen, und der vermeintlich durchgesehene Gegenstand wird als
dahinterstehende Grund nur "amodal" wahrgenommen,

Sehen wir nun ein, was die Gleichung uns in diesen beiden
Extremfdllen besagt, Wenn oL = 1 (vollkommene Durchsichtigkeit) re
duziert sich die Gleichung auf p = a, und zwar bleibt der durch-
sichtige Gegenstand ganz ohne Farbe (er verschwindet also ganz) und
der durchgesehene Gegenstand bekommt die ganze Reizfarbe, er unter
scheidet sich nicht von einem direkt gesehenem Gegenstand; in die-
sem Fall ist keine Spaltung da., Wenn ol = O (vollkommene Undurch-

sichtigkeit) reduziert sich die Bleichung auf p=%t, und zwar bleibt




der vermeintliche durchgesehene Gegenstand ganz ohne Farbe, und die
ganze Reizfarbe kommt dem vermeintlichen durchsichtigen Gegenstand
zu; auch in diesem Fall findet also keine Farbspaltung statt.

Die Durchsichtigkeitserscheinungen ordnen sich zwischen
diesen zwei Extremf#llen: fiir sie gilt die Bedingung 04 oL < 1.

Aus der vorliegenden Analyse geht die Bedeutung des Koeffi
zienten ol klar hervor. Es wlchst mit der ph&nomenalen Durchlis-
sigkeit des Durchsichtigen Gegenstandes; es erreicht dass maxima-
len Wert 1, wenn die Durchldssigkeit vollkommen ist und der durch
sichtige Gegenstand deshalb unsichtbar wird, und wird zu null wenn
die ph#nomemsle Durchllssigkeit nichtig ist, wenn es also keine
Durchsichtigkeit gibt, Das Koeffizient o misst also die Durch-
sichtigkeit, und wird deshalb von nun an Durchsichtigkeitsindex
genannt.

Nach der Deutung der Durchsichtigkeitsgleichung ist es an-

gemessen, sich zu fragen, ob und inwiefern die Gleichung als Aus-

druck des Koffka-Heider'schen Satzes zu betrachten ist.

Dags die Gleichung die anteilige Spaltung der Reizfarbe im
Durchsichtigkeitsphlinomen beschreibt, und deshalb dem Satz von
Koffka und Heider ausdrtlckt, ist von vornherein klar., Es gibt aber
ein wichtiger Unterschied: aus der Gleichung ist ersichtlich, dass

wenn p die Reizfarbe ist, und t die Farbe des durchsichtigen




Schleiers von einem Episkotister ist, man déch noch nicht sagen
keann, dass a, die Farbe des durchgesehenen Gegenstandes strikt
determiniert ist. Denn es gibt noch eine weitere unbekennte, ol ,
und éine Gleichung mit zwei Unbekannten ist undeterminiert. Ob
und wie diese Undeterminierung beseitigt werden kann, wird im
Folgenden geschildert werden.

Es ist vielleicht angemessen, die Sachlage an einem Beispiel
zu schildern,

Vor einem homogenen zum dem Grunde A rotiert ein Episkoti
ster E gleichen Radius. Die Albedo des Grundes sei a, die des Epi
skotisters t, der leere Winkel des Episkotisters, ol , der volle

Winkel (1 - oL ) (o ist eigentlich das Verh#ltnis zwischen dem

Winkel und: 360°), Was ist, in diesem Fall, p ? Wie bekannt,

ereignet sich in diesem Fall kein Durchsichtigkeitsph#dnomen: ob
wohl A ruht, gleicht das Effekt dem einer Maxwell'schen Scheibe,
Die Gleichung beschriebt die anteilige Farbenmischung, P igt die
Albedo der entstandenden Farbe.

Wenn der Grund hinausragt und eine beliebige Form hat,
dndert sich das Phdnomen nicht., Wenn aber der hinausragende Grund
zweifarbig ist, z.B. aus zwei angrenzenden Rechtecken besteht,

dndert sich das Resultat grindlich: vor dem zweifarbigen Grund

wird ein runder, durchsichtiger Schleier wahrgenommen,




Die Gleichung beschreibt die Erscheinung filr eine h#lfte
der Vorlage. D ist die Reizfarbe des Halbkreises der sich auf
dem Grunde A (mit Albedo a) proiiziert; und zwar die Albedo der
Farbe, die als Reduktionsfarbe am Ort des obengenanntem Halbkreises
wehrgenommen wird (um diese Farbe wahrzunehemen, braucht man nur,
mit einem Lochschirm der selben Farbe des Grundes A, die ganze Vor
lage, mit Ausnahme des Halbkreises, zu verdecken). Es ist eine
Mischfarbe, die der Mischfarbe des vorherbeschriebenen Experimentes
gleicht.

a ist die Farbe (oder exakter, die Albedoj der durchgesehenen
Oberfléche die die Albedo des hinausragenden Grunges gleicht;

t ist die Albedo des durchsichtigen Schleiers

o ist der Durchsichtigkeitskoeffizient, der die Durchsich-
tigkeit des Schleiers misst.

Natiirlich beschreibt eine analoge Gleichung den Tatbestand
an der anderen Hifte der Vorlage. Wenn die erste Gleichung

p=ocla + (1 =)t ist, ist die zweite z.B.

qa =o' + (1 -A")t"

wo q die Reizfarbe (Albedo) an der anderen HAfte des Kreises,

b die Albedo des Grundes, t' die Albedo des durchsichtigen Halb

kreises, oL' der Durchsichtigkeitskoeffizient des selben ist.




Es ist gleich zu betonen, dass sich die selbe Erscheinung
ereignen muss, wenn man, ohne Episkotister, auf die selben Bereiche
der Netzhaut die selbe Reizung auslibt, Die oben beschriebene Sach
lage genligend angen#hert werden; und, mit ausnahme des Tiefenef-
fektes ist das Resultat angenfhert das selbe,

Die Gleichung, die die Farbspaltung im Durchsichtigkeitsef
fekt beschreibt, hat keine Beziehung zu einer gewissen Apparatur,
und ist deshalb immer anwendbar, abgesehen von den materiellen
Bedingungen durch die das Durchsichtigkeitsphdnomen erzeugt wird.
Es ist aber viel glnstiger, die Erscheinung mit der Metzger'schen
Technick der aneinandergreuzenden farbigen Oberfldchen, als mit
der Episkotistertechnik zu studieren. Mit der Episkotistertechnik
kann man nédmlich Farbe und Durchsichtigkeit willklirlich variieren,
mnd die abh8ngigen Variabeln sind die Reizfarben P und q, die man
mit der Technik des Lochschirm eventuell einer indirekten Messung
unterbringen kann; w#hrend mit der Metzger'schen Technich die Reiz

farven a, p, q, b direkt gegeben sind, und gelten also als unahhin

gige Variabeln,BimdxgiexReizfarxReRXpXiBaXgyXxdiExmanxiixderxeshnik

AEEX KRR R XXM XE NN AN EX XX EXH EXXEREXxeK kan X M RRUE g XA KE XXX R XEN XK AWN ;

wihrxemdxmikxdexxizizgeriszhenxReehn ik xd XEXxREX X RARREN X XA FXPFXAFXRXXX




w&hrend der Durchsichtigkeitsgrad o, und die Farbe der Burchsichti

gen Fldche t als abhiingige Variabeln die eigentlichen PFunktio-

nen sind, die den wirklichen Zweck der Forschung bilden.

Wenn man nun die beiden Geichungen betrachtet, die die
Durchsichtigkeitserscheinung im Episkotisterexperiment oder an
der vierfarbigen Vorlage beschreiben, erscheint es naheliegend
dass, wenn die Unbekannten « wund t, sind, die Werte der zwei Un
bekannten durch das System der zwei Gleichungen determiniert ist.

Es gentligt némlich dass o= ol! und t = t' sei, oder, in an
deren Worten, dasgs die durchsichtige Fl#che T (der Kreisf8rmige
Nebel im Falle des Episkotisters oder die virtuelle Scheibe die
man bei der vierfarbigen Vorlage wahrnimmt) auf beiden Seiten
gleicher Durchsichtigkeit sei, Bedingung die nicht immer, aber
in den meisten Fdllen als amm8hernd anwesend zu betrachten ist -
damit das System l8sbar sei,.

Die L8sungen sind o= und t = 98 = Dpb

a-b ~ (a+a)-(p+Db)

Um die beiden Formeln zu diskutieren und aus ihnen einige wichtige
Folgerungen zu ziehen ist es notwendig gewisse Punkte zu prédzisie-

ren,




1. Mit A, P, Q, B bezeichnen wir vier verschiedene Gebiete die phdno

menal voneinender durch Grenzen unterschieden sind; mit a, p, q,

b werden die beziglichen Albedos bezeichnet (Mit [4].... [B]

werden die beztiglichen retinalen Bereiche, und mit ‘?] e Lb]
die beztlglichen physikalischen Reize am Niveau der Retina.

Welche sind aber die Eigenschaften durch die die vier ver-
schiedenen Gebiete charakterisiert und erkannt werden k¥nnen? Denn,
die Form der Gebiete kann ganz verschieden sein - man ist keines
wegs an die figurale Eigenschaften des Episkotister - experimenten
gebunden.

Die verschiedenen Eigenschaften und Funktionen der vier Ge-
biete gehen k& klar aus einer Theorie der Durchsichtigkeit hervor,
die ich versuchsweise skizziert habe.

Am Durchsichtigkeitsphdnomen sind vier retinale Bereiche
(A, PyQ; -B) béteiligt, die sich (1)‘durch Reizpriinge oder auch
figural determinierte Grenzen unterscheiden und zwischen denen im

optischen Sektor das Wirken gegensfitzlicher Kr#dfte angenommen

wird: Abb. 13 (2) Bereich P tendiert sich mit A, aber auch mit Q

(1)

(2) Der Durchsichtigkeitseindruck wird wesentlich gesteigert,
wenn man die Vorlage verdoppelt (Abb. 13a).




zu vereinigen; Q mit B und mit P, Durch das Entstehen der Durch-
sichtigkeit wird zwischen den gegens#tzlichen Krédften Gleichgewicht
erreicht, in dem sich P in eine untere Schicht Py und eine obere

Schicht P. und Q in gleicher Weise in eine untere Schicht Q1 und

2
eine obere Schicht Q2 spaltet.
Pl gleicht A in der Farbe und bildet mit eine einzige Gestalt;

Q1 gleicht B und bildet geinerseits mit B ein ungeteiltes Ganzes;

widhrend sich P2 und Q2 gleichfalls vereinigen und zusammen die

durchsichtige Schicht T bilden.

Dieser Hinweis an die Theorie hilft nur um die funktionellen
Verhdltnisse zwischen A P Q B klarzustellen,

P und Q sind die Bereiche wo sich die phénomenale Spaltung
ereignet; A und B sind die angrenzenden Bereiche: A ist das mit
P angrenzende Bereich, und hdngt mit P dynamisch zusammen - B grenzt
mit Q,an, und hingt mit Q dynamisch zusammen.

P und Q sind also nur nachtrédglich zu erkennen: in anderen
Worten, nur als sich die ph#nomenale Spaltung ereignet hat, weiss man
welche Bereiche die Funktion von P und Q Ubernommen haben.

Da P und Q die selbe Funktion austiben, kann men, nach Will
kdir, das eine oder das andere der zwei Bereiche in denen die phé

nomenale Spaltung stattfindet, P nennen, Dann sind aber die Be-




zeichnungen der Ubrigen 4 Bereiche schon fixiert, denn Q ist das andere
sich spaltende Bereich, A das sich, durch die ph&nomenale Spaltung
von P, mit der unteren Schicht von P vereingende Bereich, wdhrend B
im gleichen Verh&ltnis zu Q steht,
Es ist noch zu betonen, dass die vier Bereiche auch dort am

Werke sind, wo scheinbar nur 3 Bereiche zu erkennen sind, wie z,B,

"
im Fall der teilweisen Uberlagerung von einem durchsichtigen und

einem undurchsichtigen Gegenstand, In diesem Fall Ubernimmt der Grund

die Funktion eines der beiden Bereiche, A oder B,

Die zweite vorldufige Frage bezieht sich auf die Gﬂltigkeit
der aus den Gleichungen gezogenen Folgerungen, :

Es ist klar dass diese Folgerungen (oder Voraussichten) nur
dann v8llige GUltigkeit haben kdnnen, wenn die einzigen ﬁestimmenden
Bedingungen des Phidnomens, die Albedos der 4 Bereiche sind, Wir
wissen aber von Vornherein, dass die Durchsichtigkeitserscheinungen
sowohl von chromatischen als von figuralen Bedingungen abhingen.
Deshalb, um die GYltigkeit der Gleichungen zu kontrollieren, ist es
notwendig, einen Sachverhalt auszufinden, wo das Phi#nomen wesentlich
von den chromatischen Bedingungen bestimmt ist, wo also die figura-

S

len Bedingungen neutral oder wenigstens nicht bestimmend sind.,




Ein solches Ziel scheint folgender Weise erreichbar,
Durchsichtigkeitseindrticke k#nnen - wenn auch nicht mit glei

cher FHlle, und vielleicht nicht ganz vollstdndig - auch ohne
chromatische differenziierung der Bereiche, durch Strichfiguren erzeu
gt werden. Das geschieht aber nur fir gewisse Strichfiguren; es

gibt Strichfiguren, die ein solches Effekt nicht hervorbringen.

Wenn man aber, bei dieser letzten Figurengruppe, die verschig
denen Bereiche farbig differenziiert, merkt man, dass bei einige
Figuren die Einftlhrung dieser wichtigen Bedingung keineswegs phé-
nomenale Durchsichtigkeit verursacht, wdhrend bei anderen Figuren
die Einfl#hrung der Farbverschiedenheit prégnanterweise Durchsich-
tigkeit mit sich bringt.

Es scheint deshalb naheliegend, und nicht zu gewagt, zu fol-
gern dass im letzten Fall, n#mlich bei Figuren die nie als Strich
figuren, und nur als Flichenfiguren durchsichtigerscheinen, das
figurale Faktor neutral, und nur das chromatische Faktor am Werke
ist., Es scheint jedenfalls angemessen, Figuren dieser Art anzuwen-

den , um die Wirkung chromatischer Bedingungen zu studieren, und

besonders um die GHltigkeit der abgeleiteten Durchsichtigkeitsfor

meln einer experimentellen Kontrolle zu unterwerfen,




Beginnen wir nun mit der Betrachtung der Formel des Durch-
gsichtigkeitsindex A = EE% *

Die Formel definiert das Bereich der Durchsichtigkeit, da
die m8glichen Werte flr o/, zwischen O und 1 liegen, oL = O bedeu
tet schon v8llige Undurchsichtigkeit, also Fehlen des Durchsichtig
keitsph#inomens; o < O oder o >1 wirde bedeuten, dass entweder der
einen oder der anderen Schicht eine "negative" quantitdt von Farbe
zu kommen sollte, was keinen Sinn hat.

Davon folgen zwei wichtige notwendige Bedingungen der Durch-
sichtigkeit, ndmlich

ja=b| > |p-q| Gaongt dstiido 1)

(a>1b) &< (p>q)

und (a<b)<> (p<q) (sonst ist A < 1)

Betrachten wir zuerst die erste der zwei Folgerungen; negativ
angedrlick ergibt sich eine ausreichende Bedingung: wenn der Unter
schied (in Albedo) zwischen den beiden sich spaltenden Bereichen
P und Q gr¥sser ist als der Unterschied zwischen den beiden sich

nicht spaltenden Bereichen, kann keine Durchsichtigkeit




stattfinden.

Die Bedingung kann leicht kontrolliert werden: man kann die
Bedingungen und zwer die Farben, so w#hlen, dass der Unterschied
zwischen den inneren Bereichen, wo sich gewBhnlich die Farbspal-
tung ereignet, viel kleiner sei als zwischen den #usseren die
gewBhnlich die Funktion von A und B Ubernehmen. In diesem Fall
kann Durchsichtigkeit erlebt werden, Wenn man aber die Farbver-
h8ltnisse umkehrt, so dass der Unterschied zwischen den inneren
Bereichen viel grBsser als zwischen den #usseren sei, ist keine
Durchsichtigkeit zu beobachten, Man kann aber, um das Phdnomen
zu begilinstigen oder sogar zu erzwingen, die Folge der Bereiche
Schachartig wieder hohlt, erzeugt man, auch in diesem Fall, Durch
sichtigkeit. In diesem Fall erscheint aber die Farbspaltung nicht
an den inneren sondern an den Husseren Bereichen, dass ist, an

den Bereichen, zwischen denen der geringere Farbunterschied besteht.

Die notwendige Bedingung 'p—ql<:]a—b| hat sich also auch in diesem

Falle bewdhrt,

Die notwendige Bedingung (a »b)4&(p>q) kann auch auf die
Probe gestellt werden, Die Bedingungen ist anwesend wenn an einer
Vorlage, wo das Bereich A klarer als das Bereich B, auch das an A
angrenzende Bereich P klarer als das an B angrenzende Bereich Q ist.
Wenn wir nun P und Q umtauschen, verwirklichen wir die Bedingung

(a b) (p a), die die Durchsichtigkeit ausschliesst. Und in der Tat

ist, unter dieser Bedingungen keine Durchsichtigkeit zu beobachten.
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Ausser den obigen und anderen, weniger wichtigen notwendigen Bedingun-

gen der Durchsichtigkeit, folgen aus der Formel des Durchsichtigkeits-

koeffizienten, dass wenn der Unterschied zwischen a und b viel gris

ser als der Unterschied zwischen p und q ist, die Durchsichtigkeit

klein sein soll, wdhrend wenn der Unterschied zwischen a und b nur

ein wenig gr8sser ist als der Unterschied zwischen p und g, die

Durchsichtigkeit gross ist. Auch diese Voraussicht kann kontrolliert

werden,

: aq - bp
Die andere Formel, t = die die Farbe der durch

(2+q)-(b+p)
sichtigen Fldche angibt, ist komplizierter und weniger #bersichtlich,

Da aber t ein Albedokoeffizient ist, der nur zwischen O und 1 variie

auch
ren kann, kann manJVaus dieser Formel wenigstems zwei notwendige Be-

dingungen ableiten, die den Existerbedingungen t >0 pnd ot

entsprechen,
&
b

zweite vorl#ufig nur in der Form aq - bp € a+q - b-p ausgedrilickt

Die erste kann die begqueme Form

> 2 annehmen, w#hrend die
aq

werden kann,

Um eine Kontrolle zu Hben scheinen Albedomessungen unentbehrlich,
Doch wurde ein Ausweg gefunden, um zu qualitative Voraussichten zu

gelangen,
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Lo

DieiDifchsichrigkeitsgleichung
{

,_‘i p= cde+ (1-ck)t
i

b

8 t
kann dpr Form o = 2]
a:}_ 2=t
ausgedrtickt werden,

Nun, im Falle der Durchsichtigkeit ist ol > 0 und A < 1.
Betrachten wir zuerst die erste Ungleichheit, oL >0

Wir k8mnen also schreiben

» &0 t
Y o] > 0
a=1t

Diese Bedingung impliziert dass Nenner und Z#hler des Bruches eni
weder alle beide positiv oder alle beide negativ sind., Man unter-

scheidet also zwei Félle

Fall Al Fall Bl

Da Nenner und Z&hler positiv Da Nenner und Z#hler negativ
sind, ist (p=-t)>0, (a=t)>0 gind, ist (p-t)«< 0, (a=t)<O
also .p>t und as>t also t>7p und t>a

oder oder
wenn p>t, dann a>t wenn t>p, dann tya

oder oder

(p>t) = (a>t) (t>p) &= (t >a)

Betrachten wir nun die zweite Ungleichheit,




P=1
a=1

< ¢

in Bezug auf die zwei Félle A und B.

Fall A2 | Fall 32

Da (a=t) positiv ist, wenn man Da (a~t) negativ ist, wenn man
die beiden Glieder der Ungleich die beiden Glieder der Ungleich
heit durch (a-=t) multipliziert, heit durch (a=t) multipliziert,
bleibt die Richtung der Ungleich kehrt sich die Richtung der Un
heit unverédndert gleichheit um

Also Also, in diesem Fall

E-E-,M< 1 (a-t) P2 faety > 1 (a-t)

8=t

das ist (p-t) < (a-t) das ist (p=t) > (a=t)

und deshealdb

i
P<a i und deshalb P> a

Al Aus Bl

(p>t) &> (a>1t) (t>p) &> (t>8a)

und A und B

2 2

a>p P7a
folgt

t>p> a




Die Folgerungen die bisher aus der Durchsichtigkeitsgleichung
gezogen wurden sind nicht #berraschend. Denn man kann sie in Worten
folgendermassen ausdriicken: wenn die phénomenale Spaltung stattfindet,
und eine Reizfarbe p die Wahrnehmung einer durchsichtigen Fléche

deren Farbe t ist und einer durchgesehenen Flidche deren Farbe a
ist, verursacht, dann ist eine der Spaltungsfarben heller und die
andere dunkler als die Reizfarbe (Koffka-Heiderscher Satz). In an-
deren Worten, etweder ist die durchsichtige Fléiche heller und die
durchgesehene Fléiche dunkler als die Reizfarbe, oder ist die durch
sichtige Fléche dunkler und die durchgesehene Fléche heller als die
Reizfarbe.

Wir heben aber bisher die Durchsichtigkeitsgleichung nur an
den Bereichen A und P angewendet. Der gleiche Gedankengang gilt aber

auch fiilr die Bereiche B und Q.

Die Verhdlltnisse sind also fllr die Bereiche A und P

A, a >p>t oder B, t>p > a
und flir die Bereiche B und Q

C. oy a >t oder D t>q>Db

Wenn man also die Bereiche A und P mit ben Bereichen B und Q zusammen

stellt bekommt man folgende Kombinationen




AC AD BC BD

& >p > ¢t a>»p>t t>p> e t>p >a

P >q > ¢t t>aq >0 b>»q >¢% t>q>b

Natlrlich kann durch diese kinstliche Zusammenstellung nicht
das Bestehen der Durchsichtigkeit vorausgesagt werden; es ist im
Gegenteil zu erwarten dass sich f#ir manche Werte von &p q@ b keine
Spaltung ergeben wird, Was aber die genannten Kombinationen besagen,
ist dass wenn sich in diesen die Durchsichtigkeit ereignen wird,
dann kann man, aus den Helligkeitsverh#lltnissen zwisehen & und D
einerseits, Db und q @anderseits, den Helligkeitsgrad der durchsich
tigen Fldche voraussagen. Denn im Falle AC gilt die Voraussage

dass t, die Farbe von der durchsichtigen Fli#che dunkler als a p g b

sein wird; im Fallle AD ist die relative Lage der Helligkeiten genau

definiert durch a>p>t>q>b, und die durchisichtige Fléiche T ist
heller als die Fldchen B und Q, und dunkler als A und P. Im Fall
ED, das der Gegenteil vom Fall AC ist, ist die durchsichtige Fléche
T am hellsten,

Die Kombination BC besagt nichts neues, sondern wiederhohlt
den Fall AD, wenn b heller als a, und q heller als P sein sollte;
wir hatten aber von vornherein asb fixiert um unn8tige wiederhoh

lungen auszuschliessen.




Auf Einzelheiten - wie die Theorie an den speziellen Fédllen
a=7p (ocder b =q) und a =g (oder b = p), dass ist an den Féllen
in denen men nur 3 verschiedenfarbige Felder hat, oder an den Féllen,
in denen mehr als 4 verschiedenfarbige Felder am Durchsichiigkeits
phéinomen beteiligt sind, angewendet werden kann, gehe ich nicht an,

Es scheint mir sber wichtig, eine sehr aufklérende geohetrische
Darstellung der Theorie zu schildern, der ich meinem Freunde und
Mitarbeiter Dozent Dr. Carlo Remondino, Direktor des Psychotechnischen
Leboratoriums der Fiat Werke in Turin schuldig bin,

Remondino verfi#hrt folgender Veise,

Dag Phiinomen héingt von 4 Verdinderlichen & pq b ab, die von-

einander unabhéingig sind und deren Werte zwischen O und 1 verieren

k8nnen., Um die Beschreibung des Systems zu vereinfachen, kann man
die Werte von & und b willkfirlich fixieren (& und b wiren privili-
gierte Ver#nderlichen, de sie den Grund bilden) und die Analyse auf
die Veré#inderjichen p und q beschrédnken, Man fixiert auch a3y b,
Dags Variationsfeld kann also folgender Weise geometrich vorge

gtellt werden
N
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Die Fundamentalgleichungen

P=-q IT ag - bp

a—b ¥ = Tera)=(o+p)

kSnnen also Funktionen der Veréinderlichen p und q Dbetrachtet

werden, wihrend & und b bekannte Konstanten und ol und t zwei

parametrische {und deshaib willktirlich variierbare) Werte sein sollen,
Aus logischen oder aus physikalischen Grilnden sind die para-

metrischen Gr¥ssen ol und t nur zwischen O und 1 definiert,
Es ist nun wichtig die Werte der Ver#inderlichen p und q un

ter den Bedingungen

od=0 ad=1 t=0
zu berechnen und geometrisch darzustellen
P=4q t =0

II

p = g+(a=b) t=1 pa ol

b-l -1
Geometrisch dargestellt ergeben die zwei AbkBmmenlinge der
ersten Gleichung zwei @eraden: die erste (ol= O) entspricht einer
Diagonale des dem Variationsbereiche von p und q entsprechenden
Quadrates, wlhrend die zweite (ol = 1) parallel der ersten, im Ab
stand (a-b) verlauft. Die anderen Geraden der selben Familie, de-

nen die Werte von CL zwischen 0 und 1 entsprechen, verlaufen pa-

rallel dazwischen,




Die Abk8mmlinge der zweiten Gleichung treffen sich dagegen in

einem Punkte deren Koordinaten p=a, q=0D» sind; die anderen Ge

raden der Familie, die den Werten von +t zwischen O und 1 entspre

chen, treffen sich alle in dem obergenannten Punkte, und verlaufen im

gr8sseren der von den beiden ersten Geraden gebildeten Winkeln,

Nun - folgert Remondino - verwirklicht sich das phénomen nur
wenn folgende drei Bedingungen anwesend sind:
1. Die Werte a, b, p, q fallen im Intervall O °* 1.

2, Den Wertenpaaren (p,q) entsprechen Punkte die zwischen den
zwei Geraden ol = 0 und ol= 1 fallen

3. Den Wertenpaaren (p,q) entsprechen Punkte die im gr8sseren

Winkel zwischen den Geraden + = O und t = 1 fallen,




In anderen Worten verwirklicht sich das Ph#inomen nur wenn den
Wertenpaaren (p,q) Punkte entsprechen die gleichzeitig innerhald
des durch die erste Gleichung identifizierten Streifens und des
durch die zweite Gleichung identifizierten Winkels; das ist, inner
halb des Dreiecks der durch Dartiberlegen des Streifens und des Win
kels entsteht,(und dessen Scheitelpunkte p = q=0, p=gq=1,
und p=a, @ = b sind). BiéPieher Remondino .

Das Interesse an dieser scharfen und tiefgreifenden Darstellung
lag flr mich besonders an der Verwertung der zweiten Gleichung, aus
der wegen ihres multiplikativen Charakters keine qualitativ kontrol-
lierbare notwendige Bedingung mir abzuleiten gelungen war,

Mit meiner Arbeit hatte ich n#mlich nur die Teilen des Quadrates
die ausserhalb des durch die erste Formel definierten Streifens lagen
aus dem Bereich der Durchsichtigkeitserscheinungen susgeschlossen,

Nun waren, nach dem Gedankengang Remondinos auch zwei Dreiecke

"
Eo,o; a,a; ab) und (ab; 1,1; 1a)] , die beiderseits des durch Uber

lagerung resultierenden Dreiecke auf dem Streifen lagen, auszuschlies
sen, Es lag nahe, eine Kontrolle auszufiihren,

Hier aber erwartete mich eine ﬁberraschung. Auch ohne Albedomes
sungen war eine Kontrolle leicht auszuffihren, da, wie es sus dem
Diagramm zu entnehmen ist, wenn q = 0 ist gehdrt der das Phénomen

dargtellende Punkt sicher dem ersten der beiden aus dem die Durche




gichtigkeitsbereich liegenden Dreiecken, Und doch ist in diesem

Fall die Voraussage nicht erfillt.
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