XXI. Jahrgang.
Heft 81, 81. Juli 1908.

Kallab: Die physikalische Farbenanalyse.

1637

benbewegung das Rohr durchstrémt. Wiirde man
gie aus mehreren Offnungen oder gleichmiBig im
ganzen Umfange zustromen lassen, so wiirde der
Lichtbogen ganz geradlinig brennen. Ich bitte Sie,
zu beachten, daB der Lichtbogen den Draht wih-
rend des Brennens nicht beriihrt, sondern nur bei
der Ziindung.

Bei dem anderen Apparat ist kein Draht im
Innern des Rohres angebracht. Hier muf ich den
Lichtbogen dadurch anziinden, daB ich den Abstand
zwischen den beiden Elektroden durch voriiber-
gehende Verbindung mittels eines Drahtes iiber-
briicke. Die Lichtbdgen in den kleinen Apparaten
verbrauchen ungefihr 4 Amp. bei 3000 Volt, also
rund 16 PS. elektrische Energie. Das Produkt, das
hierbei entsteht, sehen Sie in den eingeschalteten
Schauflaschen als gelbbraunen Dampf.

Bekanntlich bildet sich im Lichtbogen primér
farbloses Stickoxyd, daB sich dann beim Abkiihlen
infolge des iiberschiissig vorhandenen Sauerstoffs
weiter zu NO, oxydiert. Im GroBbetrieb werden
diese nitrosen Gase, nachdem sie zuvor zur Heizung
von Dampfkesseln gedient und sich hierbei abge-
kithlt haben, durch Rieseltiirme mit Wasser ge-
schickt, wo sie sich in Salpetersiure umwandeln, die
zur Auflosung von Kalkstein dient. Es resultiert
80 eine Losung von salpetersaurem Kalk, die mittels
Dampf im Vakuum eingedampft wird. Dieser Kalk-
salpeter ist als Diingemittel dem Chilesalpeter in
jeder Beziehyng ebenbiirtig, auf kalkarmen B&éden
sogar diberlegen.

Nachdem in den Jahren 1905/07 die Einzel-
heiten unserer (fen in Ludwigshafen mit immer
grofleren Energiemengen ausprobiert waren, setz-
ten wir im Herbst v. J. in Christianssand in Sid-
norwegen eine Versuchsfabrik mit 2000 PS. in Gang,
um im Dauerbetrieb unsere Ofen zu erproben. Dort
in Christianssand sind jetzt drei Ofen in stindigem
Betrieb. Die Linge der Flamme betrigt ca. 5 m,
ihr Energieinhalt etwa 600 PS., voriibergehend ha-
ben wir auch schon einen Ofen von 700 Kw., also
annihernd 1000 P8. in Betrieb gehabt. Diese riesi-
gen Lichtbogen sind genau so leicht und sicher im
Brennen zu erhalten, wie die viel kleineren, die ich
Thnen hier vorfithrte. Es ist das um so iber-
raschender, wenn man bedenkt, daB3 in ihnen Wech-
selstrom von 50 Perioden zum Ausgleich kommt,
daB also der Strom hundertmal in der Sekunde aus-
setzt, jedesmal wenn er den Nullwert passiert, um
dann sofort die lange Bahn in entgegengesetzter
Richtung wieder zu durchflieBen, ohne dafl eine
Neuziindung nétig wurde. Diese technischen (fen
sehen allerdings etwas anders aus, als die hier vor-
gefiilhrten Demonstrationséfen. Bei ihnen wird die
Luft in systematischer Weise durch die abgehenden
heien Gase vor jhrem Eintritt in das eigentliche
Elektrodenrohr auf ca. 500° vorgewdrmt. Das
Prinzip ist aber schlieBlick das gleiche. Wesentlich
fiir den guten Effekt ist auflerdem eine richtige Di-
mensijonierung der Rohre und eine gleichmifige
Luftfiilhrung, sowie eine gute Kiihlung im oberen
Teil, wo die Gase abgeschreckt werden miissen. Das
148t sich alles bei unseren Ofen, wie Sie sehen, ganz
besonders leicht ausfithren. Die Haltbarkeit der
Ofen ist eine sehr groBe. Der einzige Teil, der einem
schnelleren Verschleil unterworfen ist, ist die untere
Elektrode, die wir bei den technischen Ofen fibrigens

noch besonders mit Wasser kiihlen. Sie kann in
ihrer einfachsten Form wie bei den hier stehenden
Demonstrationstfen, aus einem nachstellbaren
Eisenstab bestehen; es kénnen aber auch andere
Materialien, auch Leiter zweiter Klasse, z. B.
Zirkonoxyd, als Elektroden Verwendung finden.

Unser Verfahren zeichnet sich vor allen anderen
bekannten Verfahren dadurch aus, daB es bei einer
vorziiglicher Ausniitzung der elektrischen Energie
gleichzeitig relativ hohe Gaskonzentrationen ergibt,
wodurch die Absorption wesentlich’erleichtert wird.
Die Apparatur ist auBerordentlich einfach und billig.
Bewegliche Teile, kostspielige Magnete u. dgl. sind
nicht vorhanden, und infolge des ruhig brennenden
Lichtbogens ist auch der elektrische Leistungsfaktor
hoch.

Nicht lange mehr wird es dauern, bis iiberall,
wo die Verhiltnisse es gestatten, Salpeterfabriken
entstehen, Es diirfte allgemein bekannt sein, daf
wir uns mit den Besitzern des Birkeland-
E y d e schen Verfahrens zu gemeinsamer Arbeit ver-
einigt haben. In Norwegen befinden sich bereits
120 000 PS. fiir diesen Zweck im Ausbau. Die neue
Industrie ist allerdings an das Vorhandensein be-
sonders billiger Kraftquellen gebunden, aber gerade
dadurch leistet sie Pionierdienste und erschlieBt der
Industrie Gegenden, die ohne das plotzlich auf-
tauchende Bediirfnis nach groBen Mengen billiger
Energie noch viele Jahrzehnte im Dornrschen-
schlaf geschlummert hitten.

Die physikalische Farbenanalyse.
Von F. V. Karras.
(Eingeg. 10./6. 1908.)

Man darf wohl behaupten, dafl die Farbenlehre
eine universelle Bedeutung besitzt. Trotzdem
fristet sie ein Aschenbrddeldasein, weil ihre Erler-
nung auf theoretischem Wege ohne gleichzeitige
Vornahme praktischer Versuche beschwerlich ist.
Abhilfe bietet hier ein kleiner, einfacher durch
D. R. P. Nr. 193 814 und 198 449 geschiitzter Ap-
parat, dessen Vorfiihrung der Zweck des Vortrages
ist.

Einleitend sei bemerkt: Man hat stets streng zu
unterscheiden zwischen farbigen Lichtstrahlen, wie
sie durch Zerlegung des weiBlen Sonnenlichtes z. B.
mittels eines Glasprismas entstehen (Spektrum-
farben) und Farbstoffen bzw. farbigen Korpern.
Wihrend durch Wiedervereinigung der Spektrum-
farben WeiBl entsteht: additive Farben-
mischung, erhilt man durch Mischen dqui-
valenter Mengen von Farbstoffen Schwarz: sub -
traktiveFarbenmischung Nurletztere
kommt bei der vorliegenden ,,physikalischen
Farbenanalyse* in Betracht.

Weiter ist daran zu erinnern, dafl wir drei
Hauptgruppen von Farben zu unterscheiden haben :

1. Die Grundfarben oder die primiren Farben
(Farben erster Ordnung) Rot, Gelb und Blau.

2. Die sekundiren Farben oder Farben zweiter
Ordnung: Orange, Griin und Violett, entstehend
durch Mischung von je zwei Primarfarben.

3. Die tertiiren Farben oder Farben dritter
Ordnung, wie Schwarz, Bordeaux, Braun, Oliv usw.,
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hergestellt aus den drei Primirfarben oder aus je
einer primiren und einer sekundiren Farbe.

Auflerdem sind die Komplementérfarben zu
erwihnen. Es sind dies Farbenpaare, die neben-
einander gestellt, éhnlich wie die drei Prim#rfarben,
harmonische Kontraste ergeben, dagegen in ent-
sprechenden Mengenverhéltnissen miteinander ge-
mischt, sich zu Schwarz bzw. Grau erginzen.
Hauptsichlich sind hier zu nennen : Rot und Griin,
Gelb und Violett, sowie Blau und Orange, demnach
stets je eine primére und eine sekunddre Farbe, so
daB immer die drei Grundfarben Rot, Gelb und
Blau vertreten sind.

Um die Zusammensetzung von Mischfarben
in physikalischem Sinne, und zwar bezogen auf die
drei Grundfarben Rot, Gelb und Blau oder je
einer priméren und der ibr entsprechenden sekun-
diren Farbe bei gleichzeitiger Vorfiih-
rung dieser Bestandteile in einfacher und hand-
licher Weise festzustellen, gab es bisher kein ge-
eignetes Verfahren. Mittels des K alla bschen
Apparates 1ifit sich dies in einfachster Weise er-
reichen.

Der Apparat besteht aus drei gegeneinander
verstellbaren durchsichtigen, kreisrunden Platten,
auf deren Flichen konzentrische rote bzw. gelbe
resp. blaue durchsichtige Ringe aufgetragen sind.
Die einzelnen Ringe sind nicht gleichmiBig ge-
farbt, sondern sie zeigen stufenweise AbtOnungen,
so daf} jeder Farbring dadurch gleichmillig in eine
beliebige Zahl von Ringstreifen geteilt ist. Die
Ringe sind in verschiedenen Abmessungen und Ent-
fernungen angeordnet, wobei nichst dem Zentrum
Platz fiir eine dariiber zu legende Grauskala ge-
lassen ist. Die Platten ruhen iibereinander auf einer
senkrechten Welle.

Beim Ubereinanderlegen der drei Platten iiber-
decken sich die in ihrer peripherischen Ausdehnung
skalenformig verlaufenden farbigen Streifen teil-
weise und zeigen daher sowohl die Grundfarben,
wie auch die sekunddren Farben in der Reihen-
folge der Regenbogenfarben, wihrend in der am
Rande befindlichen Mischungszone die tertiiren
Mischfarben erscheinen. Zu betonen ist, dal} die
sechs Regenbogenfarben einen ihrer Lichtwertig-
keit entsprechenden Raum einnehmen. Dadurch
resulticrt ein das Auge stets befriedigendes, har-
monisches Farbengesamtbild, das selbst bei linge-
rem Betrachten das Auge weder ermiidet, noch
irritiert und daher die richtige Beurteilung der
Farbentone erleichtert. Die Disposition der sieben
farbigen Streifen entspricht folgendem Schema :
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1. Streifen rot gelb  blau schwarz bzw. ter-
tidre Mischfarben
2. s rot — blau violett
3. . — — blau blau
4, . — gelb  blau griin
5. ’ —  gelb — gelb
6. . rot  gelb — orange
7. ' rot — — rot.

Wird nun ein jeder der farbigen Streifen beispiels-
weise in 12 skalenférmig abgestufte Abschnitte ge-
teilt, wobei man, wie bei einem Uhrenziffernblatt

mit 1 beginnt und dabei vom dunkelsten bis zum
hellsten Farbenton fortfihrt, so ergibt sich daraus,
daB beim Ubereinanderlegen der drei Farbenschei-
ben in der Weise, daB die einzelnen Téne in den
korrespondierenden  Stéirkeabstufungen einander
radial gegeniiberliegen, was als ,,ruhender Zustand*
bezeichnet werden moge, folgendes Bild :

1. Die drei Skalen der priméren Farben Rot,
Gelb und Blau,

2. die drei Skalen der sekundiren Farben
Orange, Griin und Violett,

3. die Skala des tertiiren Schwarz, das in seinen
helleren Abstufungen in Grau verlduft.

Auflerdem sind die drei komplementéren Far-
benpaare leicht ersichtlich. Demnach befindet sich
fiir jeden in den einzelnen Sektoren enthaltenen se-
kundiren und tertiiren Farbenton die Angabe seines
Mischungsverhiltnisses, d. h., man sieht neben dem
Mischton zu gleicher Zeit auch seine Bestandteile,
und zwar in jhrem genauen Mischverhdltnis.

Dieses wird auf vierfache Weise angegeben,
und zwar :

Entweder durch die drei Grundfarben Rot,
Gelb und Blau oder durch je eines der drei kom-
plementéiren Farbenpaare, nimlich Rot und Griin;
Gelb und Violett oder Blau und Orange. Jeder
Sektor reprisentiert daher das Bild einer Analyse
bzw. Synthese einer gegebenen oder zu erzeugenden
Farbe. Durch Anwendung einer geeigneten Schab-
lone kann man die fraglichen vier Arten von Mi-
schungsverhiltnissen zur Anschauung bringen.

Bei groBeren Formaten benutzt man ein Stativ,
das aus einer weillbelegten Platte besteht, die in
der Mitte einen zur Aufnahme des Farbensystems
bestimmten, etwa 20—35 cm langen Tragarm be-
sitzt. Die Farbenscheiben nehmen auf diesem eine
horizontale Lage ein, wodurch die Beurteilung bei
von oben auffallendem Lichte ermoglicht wird.
Da der Tragarm unterhalb seines Endes in einem
rechten Winkel umklappbar ist, so kénnen die
Scheiben auch in senkrechte Stellung gebracht und
demnach auch bei seitwirts durchfallendem Lichte
ohne weilem Untergrund betrachtet werden. Bei
Benutzung kleiner Formate kann die Handhabung
mit freier Hand nach denselben Prinzipien erfolgen.

Hat man nun eine gegebene oder herzustellende
Farbe zu beurteilen, so priift man zuerst, ob sie als
primiire oder neutral sekundére anzusprechen bzw.
mit dem im ,,ruhenden Zustande‘‘ befindlichen Far-
bensystem bestimmbar ist. Wenn mnicht, so ver-
schiebt man die einzelnen Skalen so lange, bis an
den sekundiren Skalen oder an der duBleren Mi-
schungszone der am néchsten liegende Farbenton
erscheint. Da die zu unterst liegende Blauscheibe
festgekittet ist, so verschiebt man zu diesem Zwecke
entweder die Rotscheibe oder die Gelbscheibe allein
oder beide zu gleicher Zeit oder beide in umge-
kehrter Richtung. Gleichzeitig hilt man die zu ver-
gleichende Farbenprobe in die Nahe der Mischungs-
zone.

Eine zweite Art der Herstellung von tertidren
Mischfarben, wie sie besonders im graphischen
Kunstgewerbe in Anwendung steht, ist das ,,Bre-
chen* der reinen Farben durch Zusatz von Schwarz
bzw. Grau. Auch dieser Technik wird das vor-
liegende Farbensystem gerecht. Die Veranschau-
lichung des ,,Brechens* reiner primdrer oder se-
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kundiirer Farben erfolgt durch Mitanwendung
einer Grauskala. Diese ist zum Unterschied von
den drei farbigen Skalen nicht zentral, sondern
radial angeordnet. Wesentlich dabei ist, dafl die
einzelnen Sektoren der Grauscheibe nur halb so breit
wie die des Farbensystems sind, so daB die andere
Hilfte farblos ist. Wird die Grauskala auf das
Farbensystem obenauf gelegt, so erscheinen stets
neben den reinen Farben auch die mit Grau ,,ge-
brochenen‘. Die Tiefe des Graus ersieht man aus
der im Zentrum des Farbensystems sichtbaren
Grauskala. Die Nutzanwendung ergibt sich von
selbst. Da man jede ohne Mithilfe der Grauskala
vorfihrbare Farbennuance mit simtlichen Ab-
stufungen der Grauskala ,,brechen* kann, so ergibt
sich daraus die ganz bedeutende Steigerung der
Leistungsfahigkeit des Apparates.

Die Grauskala erméoglicht auch die Beurteilung
der Wechselbeziehungen, die zwischen den beiden
Herstellungsarten der tertiiren Mischfarben be-
stehen. Eine ausfiihrliche Erdrterung ist fiir den
Fachmann iiberfliissig, es geniige daher der Hinweis,
daB die Grauskala nicht mittels eines einzigen Farb-
stoffes hergestellt ist, sondern aus einer Mischung
von Rot, Gelb und Blau, und daher nach demselben
Prinzip hervorgebracht wird wie das Grau, das in
der Mischung des Farbensystems in Erscheinung
tritt.

Zu betonen ist ferner, daff man im ,,ruhenden
Zustande'‘ des Apparates neben den reinen Kom-
plementirfarben auch die ,,gebrochenen® Kom-
plementiiren zu sehen bekommt, was in manchen
Fillen ein sehr wertvolles Hilfsmittel reprisentiert.

Die einheitliche Grauscheibe kann auch durch
eine aus drei einzelnen diinnen Scheiben, namlich
je einer roten, gelben und blauen, die beim Uber-
einanderlegen ein Grau geben, und daher einer ein-
heitlichen Grauscheibe entsprechen, ersetzt werden.
Diese Vorrichtung veranschaulicht die Herstellung
sgebroochener'* Farben noch vollstindiger und kann
tiberdies noch als selbstindiger Apparat zur Vor-
fiihrung heller Migchfarben bzw. ihrer Zusammen-
setzung mit Vorteil benutzt werden.

Fiir Unterrichtszwecke eignen sich vornehm-
lich dreiteilige Skalen, da alsdann die einzelnen
Farbenskalen auf je einen dunklen, mittleren und
hellen Farbenton beschrinkt bleiben und dadurch
sehr instruktiv wirken. Fiir technische Zwecke
eignen sich Skalen von 5—12 Abstufungen. Ein
weiterer Vorzug besteht darin, dafl man sich beim
Vortrage des modernen Hilfsmittels der Projektion
bedienen und daher die Farbenerscheinungen einem
groferen Auditorium deutlich vorfithren kann.

Auflerdem ist es moglich, die GroBe des Ap-
parates dem jeweiligen Zwecke anzupassen, wobei
man in der Grenze des praktisch Liegenden mit
Scheibendurchmessern von etwa 35 bis zu dem nur
6 cm betragenden Miniaturapparat heruntergehen
kann. Die Zahl der vorfithrbaren Farbentone, deren
Zusammensetzung stets ersichtlich ist, betrigt je
nach der Zahl der Skalenabstufungen: bei 3 Ab-
stufungen etwa 90, bei 5 etwa 800, bei 12 iiber
10 000. Wiirde man hundertteilige Skalen anwenden
go betriige diese Zahl etwa 6 400 000,

Auf die Behandlung der praktisch so wichtigen
Frage von harmonierenden Farbenzusammenstel-
lungen niher einzugehen, wiirde hier zu weit fithren.

Es geniige der Hinweis, dafl z. B. eine primire oder
sekundire Farbe mit ihrer durch Grau gebrochenen
Komplementiren stets harmonieren wird. Dies
wird auch in komplizierten Fillen mit Hilfe des
Apparates veranschaulicht werden konnen.

Die weitere Ausgestaltung des Farbensystems
fiir besondere Zwecke (Beurteilung von Farben mit
Indigogrund, von Beizenfarbstoffen usw.) ist in die
Wege geleitet.

Der Kallabsche Apparat besitzt wissen-
schaftliches und technisches Interesse und ist be-
stimmt fiir alle, die sich mit Farben zu beschiftigen
haben, sei es beim Unterricht, in den Industrien,
welche Farben erzeugen, oder solche oder damit
versehene Gegenstinde anzuwenden haben, im
Kunstgewerbe und im Haus. In letzterer Bezie-
hung diirften die kleinen Formate, besonders das
en miniature, berufen sein, in Sachen der Kleidung,
diesem Zweige der angewandten Kunst, die im tég-
lichen Leben am stirksten mitspricht, gute Dienste
zu leisten.

Untersuchungen iiber das Raffinieren
von Rohspiritus.

Von A. Bocosawrenskis und Dr. V., Humnick:.
(Eingeg. den 21./4. 1908.)

Vorliegende Untersuchungen sind zur Auf-
klirung folgender Fragen ausgefiihrt worden : 1. Was
fiir eine Wirkung tibt die Holzkohle auf Rohspiritus
aus? 2. Bis zu welchem Grade ist bei Anwendung
von Kohle eine Mehrerzeugung von Spiritus I. Quali-
tdtl) moglich, wenn man dabei die Bedingungen
beobachtet, die fiir die Reindarstellung eines mehr
als 65%igen Spiritus (der von der russischen Re-
gierung festgesetzten Norm) gegeben sind?

Die Untersuchungen sind von uns zum Teil an
Ort und Stelle in acht verschiedenen Fabriken, zum
Teil im chemischen Laboratorium ausgefiihrt wor-
den. Die Fabriken wollen wir im folgenden mit
Buchstaben bezeichnen, und zwar mit B die erste,
G die zweite, Z die dritte, S die vierte, W die fiinfte,
L die sechste, R die siebente und M die achte.

Um jene Fragen allseitig zu priifen, haben wir
Fabriken gewiihlt, welche Rektifizierapparate ver-
schiedener Typen von der niedrigsten bis zu einer
sehr hohen Stufe der Vollkommenheit besitzen.

Das russische Finanzministerium erachtete bis
unléngst die Holzkohlefiltration als unumgangliche
Bedingung der Rektifikation, indem sie sich auf die
unter Praktikern viel verbreitete Anschauung
stiitzte, das Filtrieren von Rohspiritus sei von vor-
teilhaftem EinfluB auf die Beschaffenheit des
Rektifikats.

Diese Anschauung ist bis jetzt wissenschaftlich
nicht zur Geniige begriindet worden; manche For-
scher bestreiten sogar mit voller Entschiedenheit
jegliche vorteilhafte chemische Wirkung des Fil-
trierens. Maerker z B. spricht?) die Ansicht
aus, wihrend des Filtrierens von Rohspiritus mittels

1) Primasprit nennt man in RufBland amtlich
einen Spiritus, welcher bei der,Savalleschen
Probe farblos bleibt.

2) Handbuch der Spiritusfabrikation, 7. Aufl.





