Aufsatz teil.
27. Jahrgang 1914.

Krais: Verfahren und Systeme der Messung und Benennung von Farbténen. 25

Zeitschrift tiir angewandte Chemie

1. Band, Secite 256—40

Aufsatzteil

I 20. Januar 1914

E—

Uberdie industrielle Verwertbarkeit der bis heute
vorhandenen Verfahren und Systeme der Messung
und Benennung von Farbtonen.

Von Dr. Pavr Krais, Tiibingen.
(Eingeg. 1./12. 1918))

A. Einleitung,.

Wer die Sinnestatigkeit und -empfindlichkeit des Men-
schen im allgemeinen betrachtet, kommt zu dem Schluf,
daB bei verschiedenen Rassen, Vélkern, Geschlechtern und
Altersstufen so groBe Verschiedenheiten vorhanden sind,
daB man beinahe sagen kann, es seien unendlich viele ver-
schiedene Aufnahmeorgane und verschiedene Grade und
Arten der Empfindlichkeit, der Reaktionsfahigkeit objektiv
vorhanden — ganz abgesehen von der subjektiv verschie-
denen Weise, in der die Menschen einander ihre Sinnesein-
driicke mitteilen.

Wie duBerst verschieden die Eindriicke des Tastgefiihls,
des Geschmacks, Geruchs und Gehors aufgefallt und emp-
funden werden, bedarf hier keiner Ausfilhrung. Konnte der
Gesichtssinn nur zwischen Hell und Dunkel und deren Zwi-
schenstufen unterscheiden, und wiren alle etwa noch dazu-
kommenden feineren Differenzierungen und Kombinationen
eine Frage der Ausbildung und Verfeinerung, so wire er
ungefihr auf eine gleiche Stufe mit dem Gehor zu setzen.
Das Gesicht ist aber durch den Besitz des Farbensinnes mit
einer allen normalen Menschen angeborenen, untriiglichen
und feinen Unterscheidungsfahigkeit ausgestattet, die den
anderen Sinnesorganen fehlt. Frither hat man wohl ange-
nommen (Gladstone u. a.), dal der Farbcnsinn ebenso
erst durch Kultur und Erziehung ausgebildet und verfeinert
worden sei, wie andere Sinne, aber eingehende Untersuchun-
gen haben langst, schon vor 30 Jahren, bewiesen, dafl auch
die im Urzustand lebenden Volksstimme einen durchaus
dem der hochsten Kulturmenschen entsprechend ausgebil-
deten Farbensinn, eine feine Unterscheidungskraft fiir Far-
bentone haben. Selbstverstindlich kann es sich bei dem,
was ich ausfithren will, nur um den Gesichts- und Far-
bensinn des ausgewachsenen normalen Menschen handeln.

Wenn wir iiberlegen, welch feines Instrument der Mensch
tiar die Farbenunterscheidung besitzt, miissen wir uns fra-
gen, ob er wohl auch den bestméglichen Gebrauch davon
macht, es auch ausnutzt, so gut er kann? Diese Frage mull
wohl mit ungeniigend beantwortet werden.

Wir wissen viel davon, wie stark die Farbenempfindun-
gen im Leben der Tiere und Pflanzen, ihrem Suchen und
Finden, ihrem Bekampfen und Vermeiden mitspielen. Die
Rolle, die der Farbensinn beim Menschen spielt, ist verhalt-
nismafig viel kleiner. Ja, konnten wir wie das Chaméleon
unsere Empfindungen und Ansichten in Farben ausdriicken,
so brauchten wir am Ende keine Sprache, einer kénnte den
anderen in Farben ,,iiberschreien‘‘. Immerhin, blasse Lippen,
ein Erroten sagen auch oft mehr als Worte. Warum
versteht es doch der Mensch nicht, mit diezem feinen Sinn,
dem Farbensinn, noch viel mehr anzufangen, als er es tut ?

Die Antwort, soweit wir sie heute formulieren kénnen,
ist wohl die, daBB das Farbenreich unendlich vielfiltiger ist,
als unsere sprachliche Mitteilungsfihigkeit. Wir sehen uns
deswegen darauf angewiesen, unsere Eindriicke nur bei-
spielsmaBig zu registrieren und auszudriicken, denn wir
kommen in Verlegenheit, sobald wir Farbtone genauer be-
nennen wollen. Die Benennungen, die wir heute gebrauchen,
gind zum gréBten Teil ein wirres Gemisch von Uber-
tragungen. Sobald wir das einfache Wort Farbe (colour,
couleur) verlasten, sprechen wir von schreienden (engl.
loud), warmen, kalten, scharfen und stumpfen Farben, von
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Knallrot, Blitzblan, von Farbenténen (engl. shade = Schat-
ten, franz. nuance v. nue [nubes]) usw.

Wenn wir Grundfarben benennen wollen, so haben wir
nur wenige eigene Woérter: weill, grau, schwarz, gelb, griin,
blau, rot und braun, andere, ganz landldufige Farbentonbe-
zeichnungen sind aus fremden Begriffsgebieten entlehnt und
meist obendrein Fremdwérter, wie rosa, lila, orange, violett.
Fir die feineren Unterscheidungen miissen wir uns gar mit
ginzlich ungeniigenden Zusammensetzungen behelfen, wie
rotbraun, blaugriin, hellblau, dunkelrot usw., wenn wir es
nicht vorziehen, bestimmtere Vorstellungen durch Vergleiche
auszudriicken, wie schneeweif3, eisgrau, himmelblau, meer-
griin, feuerrot, kreideweill, schwefelgelb, goldgelb, silber-
weil}, kupferrot, schlehweil, grasgriin, erbsengelb, citronen-
gelb, olivgrin, veilchenblau, kastanienbraun, taubengrau,
pfaublau, rehbraun, rabenschwarz, flachsengriin.

Genauer, bestimmter und eindeutiger sind die Farben-
tonbegriffe, die der Maler mit den ihm gebrauchlichen Farb-
materialien verbindet. Kobaltblau, Cadmiumgelb, Zinn-
oberrot usw. sind ziemlich feste, bestimmte Nuancen. Auch
die Industrie der Teerfarben versucht, die Nuancenunter-
schiede in ubersichtlicher Weise zu gruppieren; so werden
z. B. beim Methylviolett, das in einer groffen Anzahl von
Handelsmarken gebraucht wird, die Uberginge vom Rot-
violett zum Blauviolett durch die Bezeichnungen 3R—2R
bis R, B—6B unterschieden.

Ein Versuch, die Farben moglichst eindeutig zu bezeich-
nen, ist von der Garnfarberei Dollfus, Mieg & Co. in Mul-
hausen i. E. gemacht worden. Sie hat ihre 500 Nu-
ancen in 5 Tiefen (sehr dunkel, dunkel, mittel, hell, sehr
hell) eingeteilt und gibt zu jeder Grundfarbe eine Charakter-
benennung, so hat sie z. B. allein 25 verschiedene Graus
von je 5 Tiefen, also 125 Graunuancen. Auch lesen sich die
Namen ganz poetisch, z. B. die 15 Rots: Rouge-Aurore,
-Bordeaux, -Cardinal, -Cerise, -Cornouille, -Ecarlate, -étrus-
que, -Framboise, -Géranium, -Grenat, -Groseille, -Mandarine,
-Maroquin, -Ture, -Vermillon. Aber etwas bestimmtes kann
man sich doch nur bei den wenigsten dieser Bezeichnungen
vorstellen.

Dall in den Konfektionsgeschiften und dhnlichen Kauf-
hausern, wo viel mit Farben zu tun ist, ungeheuerliche Ver-
suche gemacht werden, die Farbenunterschiede und beson-
ders die zeitweilig herrschenden Modefarben in lockender
Waeise zu bezeichnen, liegt auf der Hand. Am schlimmsten
sind aber wohl die Gartner und Blumenziichter daran, in deren
Katalogen man oft die kithnsten Phantasiebezeichnungen
fur Farbtone findet. Diese Leute sind tatsichlich in groBer
Not, firr die vielen Farben, die sie jahrlich neu herausbrin-
gen, ihrem Enthusiasmus auch nur einigermaflen entspre-
chende Benennungen zu erfinden; da kommt es dann zu
Ausdriicken, wie ,,orangelachsrosa‘* oder ,kirschsamtrot*.

In vielen Industriezweigen hilft man sich einfach mit
numerierten Musterkarten, und zwar naturgemil am. lieb-
sten mit solchen, bei denen die Farben auf dem gleichen
Material stehen, um dessen Farbung es sich handelt, sei
dies nun Holz, Papier, Textilien oder was sonst. Damit ist
die wichtige Aufgabe mdglichst genauer Bemusterung am
leichtesten gelést. Die Anzahl der Muster kann beliebig
vermehrt oder vermindert werden, eine Nummer gibt ge-
wohnlich eindeutig die gewiinschte Nuance an. Dieses Ver-
standigungsmittel geniigt auch vollstindig, wenn es sich
um den Verkehr einer Farbenfabrik mit ihrer Kundschaft
oder eines Tuchfabrikanten mit seinem Fiarber — kurz um
feste, dauernde Geschéftsverbindungen handelt. Weiter
hilft es aber nicht, sondern es bildet geradezu einen Hemm-
schuh fiir die freie Konkurrenz und damit fiir den Fort-
schritt in der Qualitatsleistung.

Aus allen diesen Ursachen sind immer wieder und aus
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den verschiedensten industriellen, kunstgewerblichen und
kiinstlerischen Kreisen heraus Rufe nach einer internatio-
nalen Farbentonbencnnung laut geworden.

Im ‘'nachfolgenden bespreche ich den jetzigen Stand
dieser Frage an einer Reihe von Beispielen. Vorher aber
sollen zwei wichtige Momente untersucht werden, namlich:

1. Welche Schwicrigkeiten stehen einer allgemeinen und
internationalen Farbenbenennung entgegen ?

2. Ist eine solche iiberhaupt denkbar ohne eine einwand-
freie Methode der Farbmessung (Colorimetrie)?

Vorausschickend moéchte ich betonen, daB es sich bei
meinen Untersuchungen im Prinzip nicht um die Frage han-
delt, ob der Farbensinn auch wissenschaftlich geniigend er-
forscht, benutzt und ausgebeutet wird, denn daB ich als
Chemiker die groBe Anzahl wertvoller Farbenreaktionen
und colorimetrischen Methoden kenne und hochschitzc, be-
darf keiner Erwihnung. Auch kann es nicht mezine Auf-
gabe sein, die fast unzéhligen und so vielfach nuancierten
Farbentheorien zu besprechen, an denen Newton,
Goethe, Young, Helmholtz, Donders,
Aubert,Hering und so vicle andere gearbzitet haben.
Die Richtung meiner Arbeit fithrt mich vielmehr zu dem
Wunsche, gewissermalBen , den wissenschaftlichen und den
praktischen Farbensinn naher zusammenzufithren.”* Wenn
sie diesen auch nur einigermaflen erfiillt, ist ihr Zweck er-
reicht.

1.

Wenn man die erste der obigen zwei Fragen obenhin
beantworten wollte, konntc man sagen, dafi es gewill moglich
ist, eine international brauchbare, etwa aus Buchstaben und
Zahlen bestehende Nomenklatur aufzustellen. Dall viele
Vorschlige dafiir vorliegen, geht aus dem Nachfolgenden
hervor. DaB es aber viel, zu viele sind, ist der beste B:weis
dafiir, daB das Problem noch nicht gelost ist.

Wir miissen, obwohl WeiBl und Schwarz nicht ,,Farben‘
im eigentlichen Sinne sind und oft als solche iberhaupt
nicht anerkannt werden, mit ihnen rechnen, wenn wir
mit der Farbenfrage zurechtkommen wollen. Wir miissen
dann aber zundchst ausgehen, nicht von den Bogriffen
heller und dunkler, sondern von den Begriffen mehr wei3
und mehr schwarz, also gewissermaBen annehmen, dal
WeiB, Grau und Schwarz ebensogut Farben sind, wie z. B.
Rosa, Scharlach und Purpur.

Einer allgemein brauchbaren Nomenklatur stehen aber,
wenigstens heute noch, groBe Schwierigkeiten im Wege.
Vor allem die, daB wir keine ,,spektralreinen‘ Farbstoffe
und Firbungen haben, die nur Licht von einerlei oder doch
nahezu einerlei Wellenlange reflektieren oder durchlassen?).
Von vornherein wire es ja gleichgiltig, ob wir die Farben
im reflektierten oder im durchfallenden Lichte beobachten
und vergleichen, wenn wir ein einwandfreies coloristisches
Schema aufstellen wollen. Sobald wir es versuchen, finden
wir aber, daB schon der Unterschied zwischen Lichtfarben?)
einarseits, Lasur- und Deck- oder Korperfarben anderer-
seits eine groBe Schwierigkeit bei der Farbenbenennung
bildet, die sich nicht nur auf Farbkérper oder auf die Unter-
schiede zwischen gefirnisten und ungefirnisten Farbenauf-
strichen bezieht, die schon groB genug sind, sondern die ins
Unendliche zu gehen scheint, sobald es sich nicht um Farb-
korper selbst, sondern um gefarbte Korper, wie z. B. Tex-
tilien handelt, um Fasermaterial von verschiedener Stirke
und Art des Glanzes (Kunstseide, Seide, Glanzbaumwolle,
Mohair, Wolle, Leinen, Baumwolle, Jute) oder gar um Ge-
webe, deren Bindungsart eine und dieselbe I'aser in ver-
schiedener Glanzwirkung zum Anblick bringt.

Bei der Textilfarberei kommt noch eine weitere, be-
sondere Schwierigkeit hinzu, die geradezu uniiberwindlich
erscheint, und die es in vielen Fallen absolut notwendig
macht, daB die Mustervorlage aus dem gleichen Stoff be-
steht, wie das danach zu firbende Material, ja sogar, daB
sie eine zum mindesten adhnliche Webart hat. Dies ist die

1) Hiitten wir z. B. noch mehr solche untriigliche und homogene
Farbenquellen wie das Natriumlicht, so wiiren wir wahrscheinlich
schon viel weiter gekommen.

2) Lichtfarben sehen wir z. B. durch farbige Gliser, also im
durchfallenden Licht, wihrend die anderen Farben im auffallenden
Licht gesehen werden.

Frage der Beriicksichtigung der sog. Ubersichtsfarbe. Es
wird ndmlich beim Bemustern z. B. eines wollenen Kleider-
stoffes nicht nur verlangt, daB der Farbton in der Drauf-
sicht getroffen sei, sondern er muB auch in der Ubersicht
stimmen. Es gibt Wollstoffe, die tiefschwarz sind und eine
blauliche Ubersichtsfarbe haben miissen; ist diese aber
griinlich oder rotlich, so ist der Stoff nicht zu brauchen.
Dann gibt es Brauns, die eine gelbz, andere, die eine rétliche,
wieder andere, die eine braune Ubzrsicht haben miissen.
Fiir all dies 1aBt sich selbstverstdndlich der Aufstrich einer
Erdfarbe oder gar ein lithographischer Druck nicht als
Mustervorlage gebrauchen.

Von allgemeiner Bedeutung sind ferner die Schwierig-
keiten, die sich durch die Verschiedenheit der Beleuchtung
und der Lichtquellen herausstellen. Nicht nur ist das Tages
licht vom klaren Himmel, wenn es von verschiedenen Him-
melsrichtungen her oder zu verschiedenen Tageszeiten be-
nutzt wird, verschieden, es ist auch in siidlichen Lindern
anders als in nérdlichen, an der Sze anders als im Hoch-
gebirge, und es ist bei verschieden starker Bewdlkung des
Himmels verschieden. Noch viel groBer aber sind bekannt-
lich die Verschiedenheiten bei kiinstlichen Lichtquellen.
Fir die englischen Fiarbereien z. B., in denen im Winter
oft wochenlang bzi kiinstlichem Lichte abgemustert werden
mub, ist dieses geradezu eine Kalamitit, und man sieht den
geplagten Meister gar oft am Tage aus seiner dunstigen Farb-
kuiche auf die Mitte der StraBe laufen, um wenigstens einen
Schimmer Himmelslicht fiir seine Arbeit zu erhaschen.
GroBe Verbesserung:n sind in dieser Hinsicht gemacht
worden, zuerst durch das in Bradford erfundene Dufton-
Gardnerlicht, eine elektrische Bogenlampe, vor die anfangs
eine zwischen zwei Glasplatten eingeschlossene Kupferlo-
losung gebracht wurde, wihrend jetzt durch Kupfer blau
gefirbtes Glas, auch bei den sog. ,,Tageslichtbogenlampzn*
angewandt wird. Diese Lampzn haben sich nicht nur in
Farbereien und Farbenfabriken, sondern auch in Konfek-
tions- und Mobelstoffgeschaften gut eingefiihrt.

Eine epochemachende Erfindung auf diesem Gobiete
diirfte das' Moorelicht sein, das mittels elektrischer Entla-
dungen durch evakuierte und mit Spuren eines bestimmten
Gasgemisches gefiillte Quarzglasréhren erzeugt wird. Doch
scheint dieser Neuerung, abgesehen von ihrer Kostspielig-
keit, noch manche Ba:triebsunsicherheit anzuhaften. So
war z. B. die Moorelichtanlage, die ich vor ungefihr einem
Jahre in dem Musterzimmer einer Farbenfabrik zu sehen
bekam, nicht einwandfrei: das Licht war zu schwach,
nicht ganz stetig, und auBerdem machte dér Botrieb ein
ziemlich starkes Geridusch?®). Wahrend diese Anlage, in
einem groBen Raum an der Decke angebracht, ein meines
Erachtens zu schwaches Licht liefert, habe ich neuerdings
eine Moorelichtanlage in einem Farbzreilaboratorium in
einem niedrigen kleineren Raum gesehen, die viel heller
wirkte und das Licht eines wolkenlosen Tages sehr gut
wiedergab. Auch hier ist das Licht nicht ganz stetig, so
dafB das Arbeiten sehr anstrengend ist und nach Moglichkeit

" bei Tageslicht abgemustert wird. Neuerdings sollen sich aber

die Schweizer Seidenfiarbereien dahin geeinigt haben, das
Abmustern nur bei Moorelicht vorzunehmen, um Gleich-
maBigkeit zu erzielen.

Meine eigenen Erfahrungen gehen dahin, da man, wenn
keine Tageslichtbogenlampe oder Moorelichtanlage zur Hand
ist, mit Nernstlicht noch am besten arbeiten kann. (S. Nach-
trige, 3.)

Die groBen Verschiedenheiten, die eine und dieselbe Far-
bung unter verschiedener Beleuchtung aufweisen kann,
fithrt die verantwortlichen Coloristen der Farbereien und
Farbenfabriken zu einem Standpunkte, der auf den ersten
Anblick extrem erscheint; sie sagen: nicht nur bei gleichem
Licht miissen die Farbtone gemustert werden, sondern
Muster und Ware miissen auch mit den gleichen Farbstoffen
hergestellt sein, sonst ist ein getreues Bamustern unmaglich.
Es ist nicht nur die oben erwahnte Ubersichtsfarbe, die sie
dazu bringt, sondern auch die Tatsache, daB es vorkommen
kann, dafl zwei Farbungen, die, bei Tageslicht verglichen,
ganz genau iibereinstimmen, bei kiinstlichem Licht voll-

3) Die Anlage ist inzwischen verbessert worden.
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stindig auseinanderfallen, so da z. B. von zwei Graufir-
bungen, die bei Tageslicht gleich sind, bei Gaslicht die eine
rétlich, die andere griinlich erscheint. Sehr oft kann man
dies ja bei grauen Damenkostiimen beobachten; da stim-
men der Wollstoff und die seidene Garnitur bei Tage sehr
gut zusammen, bei kiinstlichem Licht aber geht die Seide
ins Roétliche, die Wolle nach Blau, und dadurch wird die
Harmonie zerstort.
2.

Benennung, wenn sie aus dem Rohesten heraus will, be-
darf der mit ihr Hand in Hand gehenden Bemessung, und
so finden wir auch auf dem Farbengebiet meist, dal mehr
oder weniger wisscnschaftlich korrekte und einwandfreie
Methoden der Bemessung oder wenigstens der Festlegung
von Farbténen mit der Nomenklatur zusammen herausge-
bracht werden. Sei es nun die additive oder substraktive
Methode der Farbenbetrachtung, seien es Mikrometerschrau-
bendrehungszahlen, seien es quantitative Mischungsver-
hiltnisse bestimmter Farbkorper — heute werden wir immer
zu dem SchluB kommen miissen, daB die Frage einer fir
alle Fille anwendbaren Colorimetrie eine unlésbare, weil
falsch gestellte ist, wie so viele andere. Eine Colorimetrie,
die auf Lichtfarben beruht (wie die von Arons,Kallab,
Lovibond, s. unten), kann ebensowenig Anspruch auf
allgemeinste Anwendbarkeit machen, wic eine auf reflek-
tierte Farben eingestellte (Mayer, Baumann, s. unten).
Wir miissen uns also fragen, mit welchem Kompromif3
wir am weitesten kommen, und werden wohl einer Nomen-
klatur und Colorimetrie im groB8en und ganzen die Palme
geben miissen, dic am leichtesten verstindlich, am sicher-
sten und billigsten ausfithrbar ist und den relativ weitesten
Bezirk der Gebrauchsmoglichkeit besitzt.

Die anderen, so gut sie sein mogen, selbst wenn sie wis-
senschaftlich korrekter und feiner sind, miissen wir in die
Spezialgebiete verweisen, in denen sie niitzlich, ja unent-
behrlich sein konnen. Auflerdem aber miilssen wir darauf
hinarbeiten, dafl diese Speszialmethoden, wenn es irgend
méglich ist, in Korrelation mit der praktisch einfithrbaren
gebracht werden, indem die Nomenklatur auf letztere einge-
stellt wird.

Bis heute haben wir keinen Ausdruck oder MaBstab
fiur eine hochste Farbenintensitit. Wir konnen nicht
sagen: diese z. B. Lichtfarbe einer Wellenlinge, wie
sie durch die und die Mittel hergestellt wird, ist der
hochstmogliche Effekt. Noch weniger konnen wir eine
solche Grenze bei den reflektierten Farben festsetzen, weil
uns die wissenschaftlichen Mittel fehlen, um eine scharfe
Trennung zwischen reflektierter Farbe und reflektiertem
Licht, also ,,WeiB* durchzufiihren.

Deshalb stehen die colorimetrischen Methoden, wenig-
stens vorderhand, noch auf schwachen Fiilen. Auch der
Versuich Mayers, auf den ich spiater zu sprechen
komme, die hochste Farbintensitit dadurch zu definieren,
daB ein Aufstrich z. B. von Rhodaminlésung auf Papier,
wenn man ihn in einer bestimmten Konzentration auftrigt,
das Maximum an Rot darstelle, scheint mir nicht recht
ausreichend. Er sagt, wenn man diese (oder eine weniger
konzentrierte) Losung nochmals aufstreiche, so werde die
Rotwirkung dann nicht mehr stirker. Es wird also hochstens
noch Verdunklung hinzukommen, wenn die angewandte
Farbe keine Lasurfarbe ist. Damit erledigt er aber nur
einen speziellen Fall, der durch den Malgrund und die Starke
des auffallenden und durchgelassenen Lichts in verschieden-
ster Weise beeinflufit werden kann.

Es ist verwunderlich, daB noch keine Versuche gemacht
worden sind, spektral einheitliche, Farben in groBtmog-
licher Intensitit zu erzeugen, um zu beurteilen, wie weit das
Auge diese Eindriicke mitmachen kann. Solche Versuche
konnten freilich fiir den Beobachter groBe Gefahren mit
sich bringen, aber sie kénnten auch Aufschliisse iiber die
Natur des Farbensinnes zeitigen, die anders nicht erhiltlich
sind. (Vgl. Abschnitt D, 4.)

Heute noch kann die ganze Colorimetrie, solange sie
keine dynamische Begrenzung und Sicherheit hat und auf
Lichtquellen verschiedenster Art aufgebaut ist, keinerlei
Anspruch auf internationales Durchdringen machen, sondern

wird nur einzelnen Bediirfnissen gerecht, und auch dies in
unvollkommener Weise, weil die Objektivitat der Beobach-
tungen duBerst beschrankt ist.

B. Aus der Literatur.

Eine sehr klare und einleuchtende Definition der Far-
benwahrnehmung entnehme ich dem in Nagels Hand-
buch der Physiologie (Vieweg, 1905) von J. v. Kries ge-
schriebenen Kapitel iiber die Gesichtsempfindungen (Bd. I1I,
S. 139):

,,Die Gesamtheit der optischen Empfindungen kann man
als eine Mannigfaltigkeit beschreiben, die erstlich vom
Dunkel zum Hell, vom tiefsten Schwarz zum hellsten Weil3
fithrende Abstufung aufweist, auBerdem aber zwei Modifi-
kationen zuldBt, deren jede, von der farblosen Beschaffen-
heit ausgehend, in entgegengesetzten Richtungen statthaben
kann, gegen Rot oder Griin, gegen Gelb oder Blau. — Jede
einzelne Empfindung wiirde sich hiernach durch ihren Hel-
ligkeits- oder Dunkelheitsgrad, durch ihren Rot- (oder
Griin-), endlich ihrén Gelb- (oder Blau-)wert bezeichnen
lassen. — Es ist nur eine leichte Modifikation der Darstel-
lung, wenn wir die Empfindungen durch Helligkeit, Farben-
ton und Sittigung bestimmt sein lassen. In allen Fillen
kommt, wie sich von selbst versteht, die dreifache Bestimmt-
heit der Empfindungen, ihre Darstellbarkeit durch drei
Veranderliche in klarer Weise zum Ausdruck.*

Dies klingt so verlockend, dafl man enttéuscht ist, aut
S. 261 lesen zu miissen: ,,Genauere Ermittlungen iiber die
Messung und Erkennung der Siattigungsgrade eines kon-
stanten Farbtones liegen nicht vor.*

Rosenstiehl hat (nach Fortschr. d. Physik 1909,
II, 484) ,,einen Farbenkreisel von 24 Farben zusammenge-
stellt, von denen zwei einander diametral gegeniiberliegende
genau komplementir sind und gleiche Farbstirke besitzen,
so daB eine Scheibe, deren Hilften mit je einer solchen
Farbe gefarbt sind, bei der Rotation ein farbloses Grau gibt,
und daB das bei der Rotation aller 12 Paare erhaltene Grau
dasselbe ist. Das Grau entspricht dem eines weillen Sektors
von 50°, so daB seine Intensitat 5/,, der theoretisch még-
lichen hochstens betragt®

Hier finden wir also doch eine Andeutung iiber den
Sattigungsgrad, der hochste Sattigungsgrad einer Farbe
wire demnach erreicht, wenn sie, mit ihrer ebenfalls héchst-
gesittigten Komplementiarfarbe zu je der Halfte rotiert, ein
reines ,,100%,iges* Weill gibe.

Rosenstiehl gibt ferner (ebenda 1910, II, 544) fol-
gendes Gesetz fiir die Farbenbenennung:

,Fur quantitative Bestimmungen sind 5 Angaben nétig:
WeiB, Schwarz und drei im Farbenkreis gleich weit von-
einander abstehende Farben. Da diese letzteren beliebig ge-
wihlt werden konnen, ist ihre Feststellung durch Konven-
tion erforderlich, wenn Arbeiten verschiedener Beobachter
verglichen werden sollen.*

Das neueste Werk auf dem Farbengebiet ist Rosen -
stiehls ,Traité de la Couleur au point de vue physique,
physiologique et esthétique, comprenant I’exposé de I’état
actuel de la question de I'harmonie des couleurs®, Paris,
Dunot et Pinat, 1913. Ein glinzend geschriebenes Buch,
dessen Inhalt so bunt schillert, wie die Farben selbst. Sein
Hauptzweck soll sein, dem Kimnstler korrekte Anschauungen
iber die Farbe zu vermitteln. Es will mit Irrtiimern und
Unklarheiten aufriumen, die bisher dem Kiinstler das Ein-
gehen in die GesetzmiBigkeiten der Farbenharmonie er:
schwert und ihn mit der ,,Colorimetrie* oft sogar in feind-
lichen Gegensatz gebracht haben.

Der rote Faden, der durch dieses Buch geht, ist die
Mahnung: unterscheidet zwischen Farbenempfindungen
(sensations), Lichtfarben”] (lumiéres) und Korperfarben
(matiéres colorées)!

Eine Fiillle von physiologisch, physikalisch und tech-
nisch interessanten Momenten wird in diesem Werke wohl
zum ersten Male klar hervorgehoben und herausgearbeitet.
Niitzlich firr den Uberblick ist der AbschluB}, der aus zwei
Teilen besteht:

1. Resumé et Conclusions. 2 Aphorismes relatifs aux
Couleurs. Man sieht daraus, wie besorgt der V{. ist, seinem
Thema nach allen Richtungen hin Geltung zu verschaffen,

4*
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nachdem er seine Forschungen und Beobachtungen, die sich
iiber einen Zeitraum von beinahe 40 Jahren erstrecken,
,-preisgegeben‘‘ hat.

Seine Leitsdtze sind auller den oben genannten prinzi-
piellen Unterscheidungen etwa die folgenden:

1. Man mul} die Mischung der Farbkorper, der farbigen
Lichter und der Farbenempfindungen trennen, denn der
Farbkorper erzeugt die Farbe durch Wegnehmen eines
Teiles der auffallenden Lichtstrahlen, er arbeitet subtraktiv,
wihrend die Lichter und die Farbenempfindung additiv
arbeiten.

(Rosenstiehls Erklairung hierfiir geht aus den
nachfolgenden Leitsatzen hervor.)

2. Das Spektrum hat einen Anfang und ein Ende; die
Gesamtheit der Farbenempfindungen Bt sich dagegen in
einem geschlossenen Kreis anordnen.

3. Das Auge kann Farben nicht mehr unterscheiden,
wenn das Licht (I’éclairage) zu schwach oder zu stark ist.

4. Die Empfindung WeiB ist fiir unser Auge Plural, denn
sie kann nicht nur durch die Summe aller Strahlen des sicht-
baren Spektrums erzeugt werden, sondern auch durch Ad-
dition von zwei Arten von Strahlen.

5. Die Methode der drehenden Scheibe gleicht alle Unter-
schiede im Farbenton, die die Natur der Oberfliche und
Struktur mit sich bringen, aus.

6. Die Farbstoffe andern nicht nur ihren Farbwert, ihre
Intensitdt, wenn sic mit Weill oder Schwarz vermischt wer-
den, sondern auch ihre Nuance in gewissen Grenzen. Wenn
also z. B. ein Farbkorper rein mit einer anderen Farbe
komplementar ist im Sinne Rosenstiehls, so da}
beide in gleicher Quantitat auf der Drehscheibe verteilt ein
neutrales Grau geben, ist dies nicht mehr der Fall, wenn der
Farbkorper mit Weil gemischt wird, und ein dieser Zu-
mischung entsprechender Sektor von Weill neben der Ver-
gleichs- bzw. Komplementirfarbe! eingeschaltet wird.

Von den 40 Aphorismen hebe ich einige heraus:

1. Absolutes Schwarz auf der Drehscheibe mit einer
Farbe kombiniert triitbt sie nicht, sondern vertieft sie nur,
ohne ihr etwas von ihrer Lebhaftigkeit zu nehmen.

2. Die Farbenempfindung, so lebhaft sie auch sei, 1st
nur ein Teil der WeiBempfindung, verglichen bei gleicher
Stiarke der Beleuchtung.

3. Die Zumischung ungefarbter Materie zu einer farbigen
steigert oft die Farbung und &ndert die Nuance nach
Grian hin.

4. Es gibt unzihlige weiBe Lichteindriicke (lumiéres
blanches), die physikalisch verschieden, aber physiologisch
gleich sind.

5. Das farbige Licht ist nur ein ,,Ausschnitt‘‘ aus dem
weillen Licht.

6. Es gibt keine einfache oder regelmafige Beziehung,
die es ermoglicht, nach den Wellenldngen des Lichtes Kom-
plementirfarben zu ermitteln (Helmholt z).

Diese Auslese zeigt wohl zur Geniige, wie eingehend sich
Rosenstiehl mit dem Farbenproblem beschiaftigt. Im
nachfolgenden denke ich, {iiber mehrere der Rosen-
stichlschen ,Rétsel zu sprechen, und hoffe, sie einer
Klarung niher zu bringen. Was Rosenstiehls These
betr. die ,,Vielzahl der weiBen Lichter betrifft, so wire es
wohl nétig, daBl Physiker, denen die Apparatur zu Hand
ist, hieriiber Aufklarung schafften, indem sie diese verschie-
denen weiBlen Lichter nach ihrer photographischen Wirk-
samkeit, spcktrischen Zerlegbarkeit, und mit Physiologen,
Zoologen, Botanikern nach ihrer Wirksamkeit untersuchten.

Eine klare Trennung der Momente: subjektive Emp-
findung gegeniiber Lichtfarben einerseits und Korperfarben
andererseits, wie Rosenstiehl sie durchgefithrt haben
mochte, ist gewil ein fir die Praxis sehr wertvolles Prinzip.

Andererseits wird man sagen miissen, daB, so gut seine
coloriskopischen und colorimetrischen Methoden auch sein
mogen, die Schwierigkeiten, die ich im vorhergehenden
als der allgemeinen Einfiihrbarkeit eines coloristischen
Systems entgegenstehend bezeichnet habe, nicht behoben
werden. Denn selbst, wenn ich von Verschiedenheiten der
Beleuchtung absehe, bleibt die ,,Ubersichtsfarbe®, die R o -
senstiehl zwar durch rapide Drehung seiner Farben-

scheibe ebenso wie die Unterschiede zwischen Seide und
Baumwolle usw. verschwinden 148t, in praxi doch vorhanden.

Die Erklarung fiir die etwas sanguinischen Anschauun-
gen Rosenstiehls finde ich darin, daBl er (wie auch
Kallab, s. unten) Textildruckereicolorist war, als er an-
fing, sich mit den Farbenproblemen zu beschéftigen. Deshalb
sind ihm einerseits die Farbenspiele, die dsthetischen, auch
vielleicht die kiinstlerischen Problemc auf dem Farbenge-
biete zuganglicher, als dem Farber. Der Textildrucker
konnte in den Jahren 1871 —1877 (die Rosenstiehl
erwahnt), geradezu in Farben schwelgen, wihrend der Far-
ber noch Mithe und Not hatte, eine Farbe zu treffen. Auf
dieses Schwelgen ist aber ein Niedergang der Textildrucke-
rei gefolgt, der mit dem reumiitigen Bekenntnis schlicfit:
wir habén alle Farben des Regenbogens, alle Muster und
Téne der Mode erzeugt, aber sie sind auch so vergéanglich wie
diese! Die Textildruckerei ist so ziemlich auf dem Tiefstand
angelangt, den sie gemaB ihrer einseitigen Manier und ihres
Hauptzweckes: einer Materialtiuschung, verdient. Denn
ihr grofites Bestreben war und ist, dem Auge und meist
auch dem ahnungslosen Kaufer eine Buntweberei, eine Stik-
kerei vorzutiduschen.

Mit besonderem Interesse habe ich das 15. Kapitel des
Rosenstiehlschen Buches: ,Des Moyens divers de
produire la sensation colorée*, studiert. Er gcht aus von
dem Satz: ,,die Farbenempfindung ist nichts als eine Frak-
tion der WeiBempfindung®, und stellt einen ,,Weilltyp*,
das Blanc fixe (gefilltes Bariumsulfat) auf, auf das
er die Farbenempfindungen bezieht. Damit sagt er wieder
nichts iiber die Grenzen und Grade der Farbenempfindungen.
Ferner vermisse ich Angaben iiber den sog. Metallglanz,
den vicle Korper besitzen (Indigo, Berlinerblau), was um
so auffallender ist, als im Beginn des Werkes gleich hinter
der Beschreibung der Farben der Metalle eine Studie tiber
die Verinderung der Nuance verschiedener Farben durch
die Zumischung von Wei kommt. Meiner Uberzeugung
nach hat die durch die Zumischung von Weil bzw. durch
die dadurch hervorgebrachte Abreibung und Verkleinerung
der Oberflichen der Farbpartikeln eine Aufhebung des Mec-
tallglanzes und damit eine entsprechende Verschiebung der
Nuance zur Folge. (Vgl. Nachtrige, 1.)

AnschlieBend hieran sei das Handbuch der physiolo-
gischen Optik von Helm holtz (IL. Band, 3. Aufl. 1911
von Gullstrand, v. Kries und Nagel herausge-
geben) hervorgehoben, in dem die meisten von Rosen -
s tie hl aufgestellten Prinzipien zu finden sind. Das Buch
ist fiir den Laien in Physiologie und Mathematik schwer
zu lesen, was auch mit seiner Entstehung zusammen-
hiangt (vgl. das Vorwort von v. Kries). Es cnthalt einen
fiir meine Ausfithrungen wichtigen Passus iiber die Farben-
intensitit, auf den ich spéter zu sprecchen komme. Im ib-
rigen wiirde jahrelanges Quellenstudium dazu gehéren, um
alles, was fiir mein Thema wichtig sein kdnnte, aus diesem
Werk und seinen Literaturverweisungen herauszusichten,
und selbst dann mochte ich bezweifeln, da3 viel dabei her-
auskime, weil die praktischen Zwecke, auf die ich hinaus
will, wenig beriicksichtigt sind, sondern der Hauptzweck
des Werkes die physiologisch-optische Forschung ist, die
aber offenbar bis jetzt noch keine nach allen Richtungen
hin befriedigende Theorie iiber das Sehorgan gezeitigt hat.

C.rDie bekanntesten Apparate und Methoden der Farbenton-
bemessung und -benennung.

1. Raddes internationale Farbenskala
wurde in den 70er Jahren in Hamburg vom Verlag ,.der
Stenochromatischen Anstalt von Otto Radde® heraus-
gegeben ).

Sie besteht aus 14 Kartons, die auf 42 ,,Gammen* etwa
900 Téne enthalten, und zwar 10 reine ,,Kardinalténe‘ mit
je zwei ,,Ubergingen®, also z. B.: 1. Zinnober, 2. erster,
3. zweiter Ubergang nach Orange usw. in der Reihenfolge
der Spektralfarben, mit ,,Purpur als Uberleitung vom
Violett nach Rot, wodurch der Farbenkreis geschlossem

4) Noch viel ilter ist das im Deutschen Museum befindliche
,,Wiener Farbenkabinett, ein ,,vollstindiges Musterbuch aller
Farben'‘, Wien 1794.
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wird. Die Kardinalténe sind Carmin, Zinnober, Orange,
Gelb, Grasgriin, Blaugriin, Blau, Violett, Purpur.

Ferner werden 12 Mischtone ebenfalls als ,,Kardinalténe*
bezeichnet, und zwar Neutralgrau, Braun und obige Kar-
dinaltone +4- Grau (also z. B. ,,Purpurgrau‘). Jeder dieser
10 Kardinal-, 20 Ubergangs- und 12 Mischténe ist nun in
21 von a—v benannten Schattierungen von Schwarz tber
das Farbmaximum nach Weil durchgefiihrt, wobei das
Farbmaximum ungeféhr bei i oder k steht. Diese mit litho-
graphischem Druck hergestellten 882 Téne sind mit einem
schrig schraffierten Firnis iiberdruckt. Das Weill ist im
Laufe der Jahre stark vergilbt, und viele Mischténe sehen
unegal aus, so dafl man die einzelnen Komponenten neben-
einander zu sehen glaubt. Diese Beobachtungen habe ich
an dem in der Bibliothek der K. Zentralstelle fiir Gewerbe
und Handel in Stuttgart vorhandenen Exemplar gemacht.

2. Das Corlexikon.

Prof. Lan g h e in in Otterndorf a. d. Elbe ist seit Jah-
ren bemiiht, ein ihm anvertrautes Farbenlexikon, das, kurz
gesagt, eine auf reproduktionstechnisch sicherer Grundlage
herstellbare und wegen ihrer Handlichkeit und Ubersicht-
lichkeit international einfithrbare Farbentonkarte sein bzw.
werden soll, in die Offentlichkeit zu bringen. Bis heute ist
ihm dies nicht gelungen. Das Corlexikon ist ein Nachldaufer
der Raddeschen Farbenskala. Meine Priifungen und
Beobachtungen mit den Corfarben sind wenig giinstig aus-
gefallen. Radde hat alle Téne gefirniit, Cor setzt mit
dem Firnis beliebig ein, wenn die Téne nicht mehr satt ge-
nug ausfallen. Ich glaube nicht, daBl das Corlexikon, selbst
wenn es erscheinen sollte, viel Gutes wirken, viel Gliick haben
wird. Es stcht praktisch auf der Stufe von Raddes
Skala, und es haften ihm fast alle Miangel dieser Skala an,
besonders die zwei: 1. schwacher Farbzneindruck auf das
Auge, 2. heterogenes Aussehen der Mischténe.

3. Karl Mayer.

Ein kiirzlich verstorbener Wiener Colorist, der Chemiker
Karl Mayer, hat im Jahre 1911 bei Jul. Springer,
Berlin, eine ,,Farbenmischungslehre und ihre praktische
Anwendung'* veroffentlicht; er fufit auf dem Dreifarben-
system und geht durch dick und dimn damit, stellt eine
Nomenklatur auf und benutzt in einem von ihm vorgeschla-
genen Schnellverfahren (Lehnes Fiarberzeitung 1912, 25),
die Farbstoffc Rhodamin, Methylenblau und Thioflavin in
konz. Losungen als drei Grundfarben. Seine Nomenklatur
beruht auf dem cinfachen Schema: mit Rot, Gelb, Blau,
kiirzer R: Gy B:, werden die Farbtone erzeugt, jede Farbe,q,
bedeutet deren héchsten Sittigungsgrad. Kr sagt (S. 40
seines Buches): ,,Ich ging von dem Godanken aus, dal die
Bemessung der coloristischen Funktion der Materie in dhn-
licher Weise erfolgen kénne, wie beispielsweise die Bemes-
sung der Temperaturen durch das Thermometer. Ich stellte
mir vor, daB, wenn zwei Fixpunkte gegeben seien, die Zwi-
scheneinteilung sich in einfacher Weise ergeben wiirde.
Und weiter: ,,Da die sog. Farbe Weil} keinerlei Kérperfarben
in sich enthilt, so kann sie als der Nullpunkt der coloristi
schen Funktion der Materie angesehen werden. Andererseits
ist uns bekannt, daBl die Kérperfarben nur bis zu einem be-
stimmten Sattigungsgrad imstande sind, auf das mensch-
liche Auge Farbenwirkungen hervorzubringen; wird diese
Sittigungsgrenze iiberschritten, so nimmt die Intensitat der
Farbenwirkung nicht weiter zu.” Er vergleicht dann ziem-
lich naiv die beiden ,,Fixpunkte‘ mit dem Gefrierpunkt und
Siedepunkt. LV

Was den Nullpunkt betrifft, so ist dessen Festlegung
leichter faBlich, aber M a y e r s Siedepunkt der Farbe, der
hochste Sittigungsgrad, ist viel schwieriger festzustellen.
Ein Blick auf seine Tafel III, wo er die gesittigten drei
Farben vorfiihrt, geniigt, um zu zeigen, dall man wohl ein
blauliches Rot, ein schmutziges Gelb und beinahe schwarzes
Blau hinmalen kann, aber man wird niemand davon iiber-
zeugen konnen, daB dies die siedenden Farben seien! Auf
den ersten Anblick sind die Firbeversuche, die Mayer
auf seinen Tafeln IV—VI vorfiithrt, bestechend, aber bei
nidherer Betrachtung findet man, daB sie sich auf sehr
helle Téne beschrinken, und nur fiir solche wird seine Me-
thode einigen Wert haben. Mir scheint seine zwangsweise

Ubertragung des Dreifarbendruckverfahrens auf die Far-
berei mehr vielleicht von dem unsicheren Gefiihl diktiert
zu sein, das der Chemikercolorist dem Farbermeister gegen-
iiber meist hat, der seine ,,Rezepte nicht hergibt*, weil er
keine hat, sondern mit seinem Gedichtnis und nach dem
Gefiihl arbeitet, was fiir den Chemiker im Betrieb oft recht
lastig, fiir den kaufménnischen Fortgang aber meist not-
wendig ist. Der Fiarbermeister, der nach der rule-of-thumb-
method arbeitet, ist eine Macht, die in der Farbereiindustrie
noch heute gilt und meistens den Unternehmer auf ihrer
Seite hat.

Mit den drei Farbstofflosungen Mayers habe ich
eine Reihe von Versuchen gemacht, bei denen hauptséich-
lich auffiel, daB das Rhodamin durch seine im Vergleich
zum Methylenblau und Thioflavin viel groBere Diffundier-
geschwindigkeit bei satteren Ténen Streiche spielt, indem
es auf den Versuchspapieren oberflachlich auftrocknet. Ein
reines Schwarz herzustellen, ist mit diesen drei Losungen
nicht méglich, immer wiegt das Rot vor.

Andererseits darf zum Lob des M a y e r schen Verfah-
rens gesagt werden, dafl man mittlere und helle Nuancen
rasch und sicher finden und herstellen kann, und daBl man
gewissermafen ,spielend“ Abténungen von Nuancen in
grofler Anzahl dauernd praparieren kann, die ein Beweis
dafiir sind, wie feine Gradunterschiede der Farbensinn des
Menschen zu unterscheiden vermag, wenn sie nebeneinander
vorliegen.

Als Versuchsmaterial zur Schulung des Auges, also z. B.
fiir Farbereischulen und Malerschulen, wird daher meines
Erachtens die Mayersche Schnellmethode immerhin
niitzlich sein kénnen, aber weiter hat sie wohl keinen Wert.

4. Kallab.

F.V.Kallab, der Nestor der deutschen Textilcolo-
risten, hat cinen FarbenmeB- und -bestimmungsapparat
konstruiert, durch Patente geschiitzt und verschiedentlich
vorgefithrt und heschrieben (z. B. Z. f. allg. Chem. 1908,
1637).

K allabs auf Celluloidscheiben mit duBlerster Sorgfalt
aufgetragene Farbenabstufungen sind aber ecbensowcnig
spzktralrein wie die Normallgsungen Karl Mayers.
Dazu benutzt er noch eine Grauskala, die aber kein Grau,
sondern ein Violettgrau ist, also zu lauter verschobenen
Farbtonen fithren muBl. Ferner sind diec Farbbilder so klein,
daf es kaum moglich ist, ein Gefiihl der Sicherheit beim
Abschitzen zu bekommen, vollends, da Kalla b im vollen
Tageslicht arbeitet. K allab hat einige Modifikationen
seines Apparates fiir den Unterricht in der Farbenlehre kon-
struiert, die ganz niitzlich sein mégen. Ich habe mit bestem
Willen versucht, mit dem Apparat zu arbeiten, es war mir
aber trotz mehrfacher Korrespondenz mit K allab nicht
moglich, auch nur eine Anniaherung an das Gefiihl der Sicher-
heit zu erlangen?®).

5. Arons Chrom'‘o’s'kop.

Die grofiten Hoffnungen auf eine wissenschaftlich ein-
wandfreie Methode der Farbenmessung und Farbentonbe-
nennung haben sich an das Aronsche Chromoskop ge-
kniipft, das neuerdings (Ann. d. Phys. [4] 39, 545 [1912])
niher von ihm beschricben worden ist.

Der Einfithrung dieses Farbenweisers scheinen aber zwei
grofle Schwierigkeiten im Wege zu stehen: erstens der hohe
Preis des Apparates, zweitens die Unmdéglichkeit, Mischténe,
z. B. Braun, ohne sehr komplizierte optische Kombinatio-
nen zu erzeugen, wodurch die Berechnung schwierig und die
Kosten des Apparates unverhiltnismaBig gro werden, ab-
gesehen von den dufBlerst peinlichen Konstruktionsfragen,
die dann wahrscheinlich die Anwendung des Apparates auf
speziellste wissenschaftliche Gebiete beschrinken. Immer-
hin wird man abwarten miissen, ob es dem Erfinder nicht
doch noch gelingt, einen relativ einfachen Apparat zu
schaffen.

6. Ralph v. Klemperers Chromoskop.

Vor zwei Jahren brachte v. Kle m per er ein Chromo-
skop offentlich zur Vorfithrung (Z. f. allg. Chem. 1912, 1191),

5) Der Apparat befindet sich im Deutschen Museum in Miinchen.
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das wegen seiner Einfachheit und Handlichkeit verlockend
erschien. Die Firma Zeifl in Jena hat den Bau des Apparates
ttbernommen und ist noch heute mit dessen Verbesserung
beschiftigt, so daB er noch nicht im Handel ist. Die denk-
bar einfachste Lésung der Frage, zwei Farben miteinander
zu vergleichen, schien hier gegeben. Als Vergleichsfarben
sollten die K a 11a b schen gefirbten Celluloidskalen dienen,
als Lichtquelle wurde Moorelicht empfohlen. Meine Ver-
suche mit der Nernstlampe als Lichtquelle haben mich iiber-
zeugt, dafl man mit v. Klem perers Chromoskop rasch
und sicher arbeiten kann, daf seine Anwendung aber vor-
laufig auf helle, lichtstarke Téne beschrinkt ist®).

7. Lovibonds Tintometer.

Seit dem Jahre 1886 hat J. W. Lovibond in Salis-
bury (England) an einem Farbmesser gearbeitet, den er
gich zunichst fiir den eigenen Gebrauch in der Bierbrauerei
konstruierte, dem er aber allmidhlich immer weitere Ver-
wendungsgebiete erschlol. Sein Apparat ist auf dem Drei-
farbensystem aufgebaut unter der Voraussetzung, daf
gleich starke Téne von Rot, Gelb und Blau in der Durch-
gicht ein neutrales Grau bis Schwarz geben, wenn sie iiber-
einander gelegt werden.

Er hat die Téne von Rot, Gelb und Blau, die dieser Be-
dingung entsprechen solien, dadurch zu finden geglaubt,
dall er die Wellenlingenskala des Diffraktionsspektrums in
gleiche Sektoren einteilte. Jede der so gefundenen drei
Grundfarben gibt er in 155 Stirken heraus, die von 0,006
bis 20 graduiert sind. Im ganzen sind es also 465 gefarbte
Glaser, mit denen Lovibond behauptet, alle Farbnuancen
herstellen zu kénnen. Der Apparat kann fiir Flissigkeiten,
gefarbte oder farbige feste Materialien gleich gut benutzt
werden und wird In Spezialausfithrungen fiir eine Reihe
von Zwecken empfohlen; der Prospekt der Fabrik: ,,The
Tintometer, Ltd., Salisbury*, gibt an, dal der Lovi-
bondsche Farbmesser jetzt ,,allgemein® im Gebrauch sei bei:

Seide-, Woll- und Baumwollfirbern, -druckern- und
-fabrikanten, Papierfabrikanten wund -firbern, Malern,
Farbenfabrikanten, Stahlerzeugern, Metallurgen, Milzern
und Brauern, Olraffineuren, Seifen- und Lichterfabrikanten,
Weinkellereien und -handlungen, Zuckerfabriken, Caramel-
fabriken, analytischen Chemikern, Miillern und Mehlhénd-
lern, Bickern, Gerbern; ferner fiir die Priifung auf Farben-
blil:)dheit und fiir pathologische (insbesondere Blut-) For-
schung.

Als Belege fithrt er an, daBl seine Gliaser als Standard
angenommen sind:

1. von der Interstate Cotton Seed Crushers’ Association,
New Orleans, U. 8. A. fiir die prima gelben Sommerbaum-
wolléle,

2. von der International Association of Leather Trades
Chemists fiir die Bestimmung des Farbstoffgehaltes von
Gerbextrakten.

Lovibond hat ferner nach gleichem Prinzip ein Far-
benpyrometer, einen Rauchdichtemesser, einen Apparat
zur Bestimmung der Qualitat von Mehlen u. a. m. ausge-
bildet, vertreibt auch einen ,,Farbenerzieher* zum Studium
der Farbenlehre, der nur 21 M kostet. Seine anderen Ap-
parate kosten zwischen 50 und 200 M, der volle Satz ge-
firbter Gliaser kostet etwa 1000 M, jedes einzelne 3 M. Da
ich den Apparat schon vor 8 Jahren in England in der Aus-
bildung fiir Brauereien (also nur braungelbliche Gliser) ge-
sehen und mich von seiner Einfachheit und Handlichkeit
tiberzeugt habe, gebe ich gern zu, dal Lovibond rast-
los gearbeitet und seine Idee in der mannigfachsten Weise
in der Praxis verwertet hat. Jedenfalls diirfte sein Tinto-
meter von allen derartigen Apparaten der am weitesten ver-
breitete sein, und es fillt geradezu auf, da8 er bisher nur einen
englischen und franzosischen, nicht aber einen deutschen
Prospekt herausgibt.

Beobachtungen iiber Lovibonds Tinto-
metergliaser.

In der Annahme, daB bei den Lovibondschen Gli-
6) Ich erfahre, dal die Firma Zeiss mit Jer Verbesserung des

v. Klempererschen Apparates beschiftigt ist und ihn demnichst in
den Handel bringen will.

sern die Nummer 20 der groB8ten Farbintensitit entspricht,
lie ich mir, nach der Art der Zusammenstellung eines Ge-
wichtssatzes, von jeder Farbe die Nummer 10, 5, 2x 2, 1, 0,5,
2x0,2, 0,1 kommen und habe gefunden, daB8 nicht viel von
dem gehalten wird, was im Prospekt versprochen wird.

Erstens geben die drei gleichwertigen Farben kein neu-
trales Grau in Summa. Wenn man z. B. 10 Blau + 10 Rot
+ 10 Gelb iibereinanderlegt und eine weile Flache betrach-
tet, so sicht man bei Tageslicht, Nernstlicht, Gasgliihlicht,
elektrischem Gliihlicht ein stark rétliches Grau, das durch-
aus nicht als ,,neutral*“ bezeichnet werden kann.

Neutrale Graus, die dem Ton eines stark und gleich-
gﬁ,Bihg bedeckten Regenhimmels entsprachen, erhielt ich

urch:

10 Blau + 10 Rot + 10 Gelb mit 2 Blau

5 EA] + 5 i3] + 5 2 »y 1 131
2 2] + 2 ”» + 2 I ” 017 i3]
l 3 + 1 2 + 1 I 2 0)5 3

Auch die Summen stimmen nicht genau; wenn man
z. B. 5+ 2+ 2 4 1 Blau gegen 10 Blau betrachtet, so
ist die Kombination der 4 Gliaser dunkler (etwa 10,0 + 0,9
Blau entsprechend) und auch nicht so klar, weil das Glas
selbst nicht ganz farblos ist. Bei Rot brauchte ich fiir
gleiche Farbstirke

5+24+24+1:10+4+ 0,5 4+ 0,2 4 0,1
also 10:10,8.

10 Gelb lafit sich iiberhaupt nieht durch iibereinander-
gelegte Gliser kombinieren, weil der Ton viel zu stumpf
wird, sobald man mehr als zwei Glaser nimmt.

Man miiite also mindestens eine Xorrektur dadurch ein-
schalten, dal man immer eine gleiche Anzahl ungefarbter
Glaser derselben Art einschaltet. Dadurch wird es aber
unméglich, klare Nuancen zu erhalten.

Ferner sind die Farben nichts weniger als spektralrein,
sondern lassen selbst beim Farbwert 20 noch grofle Anteile
anderer Farben durch.

Dics fithrt zu dem Schluf3, daB3 das Lovibondsche Tinto-
meter fiir manche technische Bestimmungen unter Benutzung
der mit den Glisern verbundenen Nomenklatur wohl prak-
tischen Wert haben kann, mehr aber ist kaum zu erwarten.

8. Baumanns Farbentonkarte.

Mit bewundernswertem Eifer und Geschick und mit viel
Geduld und Arbeit hat Paul Baumann in Aue eine
von ihm zuerst nur fiir den praktischen Gebrauch der
Tincher und Zimmermaler bestimmte, von Mischrezepten
begleitete Zusammenstellung von aufgestrichenen Wasser-
farbtonen (Deckfarben) zu einem gut abgerundeten System
ausgebildet. Die neue ,,Farbentonkarte System Prase* ist,
durch Gebrauchsmuster geschiitzt, im Verlag von P. Bau-
mann, Aue i. 8., 1912, erschienen, und ihr gebiihrt m. E.
groBte Beachtung unter allen Bestrebungen, die bisher zur
Losung der Frage einer allgemein brauchbaren und
allgemein verstindlichen Farbentonbenennung und -be-
messung gemacht worden sind.

Baumann geht rein induktiv vor, er hat zuerst nur
praktische Fille im Auge, und so hingt seinem ,,Farben-
kreis®, der das erste Blatt seiner Karte bildet, ein gewisser
Zwang an, ein gewisses ,reim dich oder ich frefl dich®,
was zu manchen etwas zu schroffen Ubergingen fiihrt, z. B.
vom Orange ins Gelb, vom Blau ins Violett aber fiir ihn
ist der praktische Gebrauch die Hauptsache. Die Uneben-
heiten kommen daher, daB er in erster Linie lichtechte
Farbstoffe verwendet und die — meist klareren — licht-
unechten nur, wenn er sich gar nicht anders helfen kann.

Interessant ist ein Vergleich eines Farbenkreises, den
er der Musterkarte beilegt, und der lithographisch gedruckt
ist, mit einem aus Streichfarben hergestellten, den er mir
auf besondere Bitte geschickt hat. Der Lithograph hat
seine Abtonungen sehr gut gemacht, aber es fehlt durch-
aus das Leben, die Eindringlichkeit der Streichfarben, die
Druckfarben sind in dieser Beziehung ebenso unbefriedigend
wie die Raddesche Skala und das Corlexikon.

Das Nomenklaturprinzip Baumanns ist folgendes:
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Gelb = C, Orange = O, Rot = R, Purpur =P, Vio-
lett =V, Blau = B, Grin = G, auBerdem Wei =W,
Schwarz = X .

Die 14 Grade von Wei bis Schwarz werden mit W — 1 x
— 13 x — X benannt, die Abstufungen der Hauptfarben
nach ihren Nachbarn werden durch kleine Buchstaben aus-
gedriickt, die, wenn nétig, gehiuft werden, also z. B. Cg
{Gelb nach Griin), Cgg (Gelb nach zweimal Grtin). Vor der
Farbbenennung kommt bei den Mischfarben die Angabe
des WeiB- oder Schwarzanteils — es entsteht eine recht
kniffliche Nomenklatur, die aber mit groBer Sicherheit
durchgefiihrt ist und dem, der sich in sie einzuarbeiten
versucht, recht vor Augen fithrt, wie schwer es ist, sich
im_Labyrinth der Farben zurechtzufinden.

Immerhin méchte ich die eminent praktische und offene
Art betonen, mit der Baum ann seine Farbentonkarte
herausgibt. Er nennt die vier Firmen, die ihm die Farb-
stoffe liefern, er nennt die Farbstoffe, die er verwendet, und
deren Mischungsverhaltnisse.

Ich habe mich durch Proben iiberzeugt, dal man mit
Baumanns Karte iiberraschend leicht Abmusterungen
von Farbténen vornehmen kann. In meiner Wohnung
herumgehend, habe ich innerhalb 10 Minuten 20 Farbtone
auf Tapeten, Stoffen, Mobeln, Bildern spielend leicht ge-
funden, so daB, wenn Baumanns Karte eingefithrt wire,
die Bezeichnungen fiir praktische Bediirfnisse gentigen
diirften, freilich nur unter AusschluB eingangs genannter
Hindernisse.

Der groBe praktische Vorteil, den die Baumannsche
Karte gegeniiber den fiir (feststehende Objekte ganz un-
brauchbaren) Leporellokarten und den (fir raschen Ge-
brauch umstindlichen) Blatterkollektionen durch ihre ge-
brauchsmustergeschiitzten Schlitztafeln bietet, ist als ein
grofler Fortschritt hervorzuheben.

Erwiahnt sei noch, daB Baum ann auch eine hand-
liche Tabelle herausgegeben hat, mittels der man Farben-
kombinationen durch die Phasen des Regenbogens verfolgen
kann. Die heutige Technik in der Tapetenfabrikation, der
Buntweberei, der Graphik, der Malerei verlangt, daB ein
,,Thema‘‘ nicht nur in einer, sondern in mdoglichst vielen
Farbenharmonien bei gleicher Zeichnung bemustert werden
kann. Ein gutes ,,Thema‘ ist verhaltnismiBig teuer, also
mufl man es moglichst viclseitig verwerten konnen.

9. Die Rosenstiehlschen und Dosneschen
Scheibenapparate.

Diese Apparate sind in Kap. 4 und 15 des Rosenstiehl-
schen Buches (S. 11) genau beschrieben. Sie beruhen auf
der Anwendung von rasch drehbaren Scheiben, um be-
liebige Mischungen von Farbenempfindungen erzeugen zu
kénnen. Das Prinzip ist alt, wie der ,,Farbenkreisel**. Bei
etwa 20 Drehungen der Scheibe in der Sekunde hort die
Moglichkeit auf, die verschieden gefirbten Sektoren der
Scheibe zu unterscheiden. Die Apparate von Dosne und
Rosenstiehl sind etwas verschieden gebaut. Dosne
betreibt den seinen elektrisch, Rosenstiehl mit der
Hand; beide aber werden es moglich machen, ziemlich ge-
naue Analysen von im reflektierten Licht geschenen Farben
vorzunehmen, ihre Anteile an Weil bzw. Schwarz zu be-
stimmen und ihre Komplementirfarben zu finden.

Diese Apparate miissen also als wertvoll bezeichnet
werden und werden voraussichtlich noch gréfere Bedeutung
erlangen, wenn es moglich wird, mit einheitlichen Licht-
quellen und unter Zugrundelegung einer Anzahl von Typ-
farben zu arbeiten, die in dhnlicher Weise festgelegt werden
miiliten, wie Weill und Schwarz jetzt schon von Rosen -
stiehl als ,,Blanc-fixe-WeiB‘ und ,,Sammetschwarz‘ fest-
gelegt sind.

Im nachfolgenden sind einige Versuche und Beobach-
tungen mit einem &hnlichen Apparat beschrieben.

D. Weitere Beobachtungen und Versuche.
1. Versuche mit verschiedenen Licht-
quellen.
Bei Gelegenheit der Priifung einer groBeu Anzahl von
Malerfarben auf ihre Lichtechtheit (Angew. Chem. 25, 2193
[1912]; 26, 74 [1913]) habe ich diese auch auf ihre Ver-

schiedenheit des Farbtons unter Beleuchtung durch ver-
schiedene Quellen untersucht. Diese Beobachtungen habe
ich bisher nicht veroffentlicht, weil der Hinweis der Pro-
duzenten und Konsumenten auf die wichtigsten Qualititen
der Farben und Farbungen (Licht-, Wetter-, Waschechtheit)
durch Hervorhebung neuer Schwierigkeiten an Kraft ver-
loren hitte.

Bei unseren heutigen Beleuchtungsverhaltnissen kom-
men neben Tageslicht in erster Linie Gasglithlicht und
elektrisches Glithlicht in Betracht; um rasch gréBere Serien
von Objekten priifen zu koénnen, habe ich einen einfachen
Apparat konstruiert, bei dem die drei Lichtquellen, durch
geschwirzte Winde getrennt, in einer Dunkelkammer auf
das Objekt stromten, wihrend das Auge vor ihrer Licht-
wirkung méglichst geschiitzt war.

Der Apparat besteht aus einem Brett a, das in das
Fenster der Dunkelkammer eingepaBt ist. Auf dem Brett
sind die vier Scheide-
wiande b, ¢, d, e an-
gebracht, das Licht
ist durch den Schirm
eabgedeckt,zwischen
den Schirmen fund e
kann die heifle Luft
von den Beleuch-
tungsquellen entwei-
chen. Das farbige
Objekt ¢ wird dann
unten an die Scheide-
winde angelegt und
bei hmitelektrischem
Licht, bei & mit Gas-
glithlicht, bei ¢ durch
einen in dem Brett a
angebrachten Schlitz
mit Tageslicht be-
strahlt. Wenn man
gerade vor dem Ap-
parat steht, so er-
scheinen die drei ge-
farbten Felder nur
durch eine Linie, wie sie von den Blech-Scheidewinden ge-
bildet werden, voneinander getrennt. lassen sich also scharf
vergleichen.

Mit diesem Apparat habe ich 350 Farbtone untersucht,
Aufstriche von Pigmenten auf Papier als Wasserfarben und
auf Holz als Olfarben. Am auffallendsten waren die auf
8. 32 wiedergegebenen Unterschiede.

Im Vergleich zum Tageslicht hat das Gasglithlicht mehr
griinlichgelbe bis gelbe, das elektrische Glithlicht mehr gelbe
bis orange Anteile, woraus sich beim letzteren das Feuriger-
werden der gelben und roten, das Stumpferwerden der
grimen und blauen Téne erklirt. Am meisten fallen die
dem neutralen Grau sich nihernden Téne auseinander.

Bedeutend geringer sind die Unterschiede zwischen
Tageslicht und Nernstlicht. Ein weiles Papier erscheint
allerdings viel gelber bei Nernst- als bei Tageslicht, aber
in den Farben gelb, orange und rot, auch noch im Griin
sind die Unterschiede nicht grof3, erst im Blau und Violett
werden sie sehr deutlich.

Immerhin war also das Nernstlicht noch die tageslicht-
ahnlichste Lichtquelle, die mir zur Verfiigung stand, und
deshalb habe ich es bei meinen im folgenden beschriebenen
Versuchen benutzt., Zwischenschaltung eines mit Kupfer-
silicat schwach blau gefirbten Glases, wie es fiir die ,,Tages-
lichtbogenlampen® in Gebrauch ist, ergab ein Licht, das
viel blauer ist, als das zerstreute Tageslicht.

Eine besonders krasse Illustration des Einflusses der
Lichtquellen bietet eine Musterkarte von Wollfarbungen,
die ich den Farbenfabriken vorm. F. Bayer & Co. in Lever-
kusen verdanke. Auf ihr sind vier Tone dargestellt, ein
Violett, Hellbraun, Griin und Grau in je zwei Fiarbungen,
die bei Tageslicht identisch erscheinen, aber mit je ver-
schiedenen Farbstoffen gefirbt sind. Bei kiinstlichem Licht
(auch bei Nernstlicht) fallen diese Paare vollstindig aus-
einander: von den Violetts wird das eine rotviolett, das
andere ein fast neutrales Grau, das eine Braun wird rot-
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Wasserfarben:

Tag elektr. Gas
Rotlack 10 bordeauxrot, feuriger stumpf
Pigmentrot B 59%)jig mit Blanc fixe blaBrosa gelblichrosa. gelblichrosa
Hansarot G, rein, 5%ig blaulichrot gelbrot gelbrot
» mit Blanc fixe blaulichrot rosa salmrosa blaB gelblichrosa
Hansagelb G, rein, 5%ig hochgelb orange feuriggelb
Hansagelb 5 G 59%,ig mit Blanc fixe weiBlichgelb mattorange griinlichgelb
Helioechtgelb, 6 GL griinlichgelb gelborange reingelb
Hansagriin G, 3%ig + Blanc fixe blaugriin reingriin blaugriin
Helioechtgelb RL (999,), Algolblau 3R 19, helloliv réter gelber
Helioechtgelb blau BL dunkelblau stumpfer griiner, klarer
Saurealizarinblau 2 B 129 ig mit Blanc fixe rétlich blaugrau violettgrau blaugrau
Indanthrenviolett RR extra grauviolett riter = Ta
Helindonviolett R, 5%ig + Blanc fixe blauviolett rotviolett rétlichviolett
Orthocyanin 6 G blaugrau violettgrau griinlichgrau
Olfarben:
Tag elektr. Gas
Algolrot 5 G rot fast gleich fast gleich
» + Bleiweill hellrot feuriger feuriger
Tuscalinorange GN : Tg. rotorange rot rotorange
Helioechtgelb RL, Algolblau 3 R, gelbbraun rotbraun orangebraun
Tuscalinorange GL hochgelb rotlich orange gelblichorange
” 6 GL griinlichgelb orange hochgelb
Naphtholgriin B Tonerdelack bldgulichgriin gelbgriin (stumpf) gelbgriin (klar)
Galloviolett D, Tonerdelack dunkelblau schwarz schwarz
" + Bleiweill ’ graublau rétlich stumpf grau stumpf
Helioechtviolett blauviolett rotviolett matt grauviolett

ich, das andsere griinlich, das eine Grin wird grau, das
andere intensiv griin, das eine Grau wird rotlich, das andere
grinlich. Kein Wunder also, wenn manche Coloristen sagen,
nicht nur miisse die Abmusterung bei gleichem Licht ge-
schehen, sondern die Nachfirbung miisse auch mit den
gleichen Farbstoffen gemacht werden, wenn sie ganz genau
und zuverlidssig sein soll.

2. Beobachtungen bei Betrachtung von
Farbenskalen und -kreisen.

Es ist bekannt, da8 eine der vielen optischen Tauschun-
gen, denen unsere Farbenempfindung ausgesetzt ist, darin
besteht, daBl beim Anblick zweier verschicden gefirbter
Fliachen, die sich beriihren, die Farbempfindung nach der
Berithrungslinie zu in ihrem Kontrast gesteigert wird
(simultaner Kontrast). Hieritber méchte ich einige Bo-
obachtungen beschreiben, die zu einer Nutzanwendung
fithren,

1. Beim Vergleichen von zweierlei Grau spielt sich die
Kontrastwirkung in der Weise ab, daB das hellere Grau
nach der Beriihrungslinie zu noch heller, das dunkler~ noch
dunkler wird, die Gegensitze werden also verscharft.

2. Nimmt man zwei gegensitzliche Farben, also z. B.
ein klares volles Gelbgriin und ein ebenfalls klares blauliches
Rot, so werden die Gegensiatze durch gréBere Brillanz dem
Auge erkennbar, eine Leuchtwirkung, die dem Auge gerade-
zu wehtun kann.

3. Nimmt man aber Farbtone, die einander nahestehen,
so spielt sich der Gegensatz als Farbwirkung aus, z. B.
wenn cin gelbliches und cin rétliches Orange sich beriihren,
erscheint an der Grenze das gelbliche noch gelber, das rot-
liche noch roter.

4. Betrachten wir endlich einen Farbenkreis, so konnen
wir die Tduschung an jedem Sektor beobachten, also ge-
wissermaBen eine und dieselbe Tauschung in lauter ver-
schiedenen Farben vielmal nebeneinander erleben. Voraus-
setzung ist, daBl die Farben auch wirklich nahe genug ver-
wandt sind, und daher ist die Nutzanwendung, die ich aus
diesem Fehler, den das Auge macht, ziehen mdochte, die
folgende :

Ein Farbenkreis ist nur dann harmonisch und kolo-
ristisch richtig, wenn von jedem Sektor zum nichsten eine
Farbenkontrastwirkung eintritt, wenn man einigc Sekunden
darauf blickt.

Bedingung ist, daB die Réander sich ohne Zwischenraum
berithren. Wenn ich z. B. die beiden Farbenkreise be-
obachte, die mir von Baum ann (s. oben) vorliegen, so
finde ich, daB der mit Olfarben gedruckte, mit Ausnahme

des Ubergangs von Blauviolett iiber Blau nach Blaugriin
(wo die Spriinge zu groB sind) korrekt ist. Ahnlich der mit
Wasserfarben hergestellte Kreis, bei dem das Phinomen
sehr stark ist, wenn die rgange gut getroffen sind (so
durchweg im Orangegelb bis Blaugriin und im Violettblau
bis Orangeritlich, wahrend im Orange und im Blau das
Phianomen entweder schwach wird oder ganz ausbleibt.

Es scheint demnach nicht ausgeschlossen, daBl man
dieses Phidnomen als fithrende Hand durch den ganzen
Farbenkreis benutzen und so einen durchweg harmonischen
Kreis herstellen konnte. Dabei miiite dann beriicksichtigt
werden, dall auch die Quantitit der Tauschung bzw. des
Phinomens durchweg moglichst gleich scin muB. (Vgl.
hierzu Nachtrage, 2.)

3. Versuche iber spektraleinheitliche
Farben.

Wie ich schon oben (FuBnote 1) erwidhntc: hitten
wir noch cinige kriftige Quellen homogenen Lichtes, wie
das Natriumlicht, die etwa im Rot, Griin, Blau und Violett
verteilt wiren, so wiren wir mit den I'arbenstudien gewiB
schon viel weiter.

Im Jahre 1906 habe ich auf Wunsch des verstorbenen
Physiologen Th. W. Engelmann Versuche gemacht,
ein Blaufilter herzustellen, das méglichst nur blaue und
blaugriine Farben durchlaBt. Zuerst schienen meine Ver-
suche nicht zum Ziel fithren zu sollen, denn obwohl ich
Gelb, Orange und Violett leicht ausloschen konnte, gelang
es mir doch nicht, das Rot ganz auszuléschen, immer blieb
im auBersten Rot ein Teil sichtbar. Endlich fand ich, daB
das Berlinerblau geeignet ist, dieses Rot vollends auszuldschen.
So erhielt ich durch Kombination einer Farbung von Tirkis-
blau G (Bayer) und von Berlinerblau auf Gelatineplatten ein
Filter, das in einam Engelmannschen Mikrospzktralphoto-
meter nur Strahlen von 0,45—0,52 durchlieB, wenn die Spalt-
offnung 40 (also 0,4 mm) betrug, und der Apparat ohne Ob-
jektiv gebraucht und durch eine Nernstlampz von etwa 45
Kerzenstirken beleuchtet wurde. Die Skala war mit Natrium-
licht auf 0,588 eingestellt, und die Beobachtungen wurden an
einem Apparat gemacht, der noch die alteren Glasprismen
enthalt und in der Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie 1888
beschrieben ist. (Der neuere Apparat mit Gitterspektrum
ist in den Sitzungsberichten der Berl. Akad. der Wiss.
phys.-math. Klasse 1902, 32 u. 706 beschrieben.)

Das Licht wurde durch den Spiegel eines Leitzschen
Mikroskops auf die Spalte geworfen, die Entfernung des
Lichtes vom Spiegel betrug etwa 16 cm, die des Spiegels
von der Spalte 30 cm. Man erhalt so ein sehr starkes,
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leuchtendes Spzktrum, das von Diff.
0,40—0,44 Violett . . . . . . 0,04
0,44—0,49 Blau . . . . . . 0,05
0,49—-0,55 Grim . . . . . . 0,06
0,55—0,58 Gelb . . . . . . 0,03
0,58—0,60 Orange . . . . . 0,02
0,60—0,72 Rot . . . . . .. 0,12

erstrahlt.

Zur Herstellung des Filters wurden gewohnliche un-
exponiertc Agfa - 9 X 12-Trockenplatten in der Dunkel-
kammer mit Fixicrnatronlésung behandelt, bis sie ganz
durchsichtig waren, dann gut ausgewaschen und getrocknet.
Man erhalt cin vollstindig farb%oses Glas und kann nur
durch Anhauchen bemerken, auf welcher Seite die Gelatine
liegt, da die Glasseite den Hauch annimmt, die Gelatine-
seite nicht. .

Eine solche Platte wurde behandelt: 1. 15 Minuten bei
etwa 16° in einer Losung von 1 g kéuflichem Eisenchlorid
mit 5 ccm 10%iger Salzsiure in 100 ccm Wasser. 2. Dann,
ohne zu spiilen, !/, Stunde in eine Losung von 5 g Ferro-
cyankalium in 100 ccm Wasser eingelegt, abgespiilt und
getrocknet.

Eine andere Platte wurde bei gewshnlicher Temparatur
in 100 ccm einer Losung eingelegt, die 1 g Tirkisblau G
(Bayer) und etwas Essigsiure im Liter enthdlt, nach
1/, Stunde herausgenommen, die Rénder mit FlieBpapier
abgesaugt und dann die Platte wagerecht liegend, Schicht
nach oben, staubfrei getrocknet.

Dic Lektiire des E. K6nigschen Buches iiber die Far-
benphotographie (3. Auf., Berlin 1912) hat mich inzwischen
iiberzeugt, daB das GelatinegieBverfahren schneller, exakter
und zuverlassiger ist, als das Firbeverfahren. In der Tat
ist es hiernach auBerordentlich einfach, auf beliebigen Glas-
platten durch GelatineguB allerhand Farbungen zu erzeugen,
die man jedcrzeit wiederholen und auch innerhalb sehr
weiter Grenzen variieren kann. So erhielt ich eine sehr
schéne Blauplatte durch AufgieBen einer Mischung von
5 ccm einer Losung 1 : 1000 von Tirkisblau G (Bayer) mit
10 ccm 69%,iger Losung von ,,Spezialgelatine fir Lichtfilter*
(Hochst) auf eine 9 x 12-Platte.

Diese gibt, mit ciner Berlinerblauplatte kombiniert, ohne
weiteres cin gutes Blaugrunfilter.

Ferner erhielt ich ein gutes Rotfilter durch Mischung
einer alkoholischen kalt gesittigten Losung von Acridin-
scharlach 3 R (Farbwerk Miihlheim) mit obiger Gelatine-
losung. Das Filter erscheint allerdings triib, wird durch
Einreiben mit Vaseline etwas durchsichtiger und laB3t dann
nur Strahlen von 0,600—0,700 durch.

Jetzt war ich alsoso weit, daB ich die Partien 0,45—0,52
und 0,600—0,700 isolieren konnte. Die groSten Schwierig-
keiten zeigten sich, als ich an die Auffindung des Gelb-
filters ging, und es diirfte angebracht sein, diese genauer
zu beschreiben.

Die Farben von 0,52--0,60 gehen sehr rasch ineinander
tiber: Griingelb, Gelbgriin, Gelb, Orangegelb, Orange, Rot-
orange. Man hat also cine groBere Anzahl verschieden auf
das Auge wirkender Farbtone auf kleincrem Spektralraum
als beim Blau oder beim Rot.

Eine mit einem unserer schénsten gelben Farbstoffe,
dem Tartrazin, sehr intensiv gefarbte Platte laBt die Strahlen
von 0,50—0,71 durch, obwohl sie dem Auge als ein inten-
sives, rcines Gelb erscheint. Selbst wenn man acht solche
Platten aufeinanderlegt (fiir das Auge hat man dann ein
tritbes Hellbraun) sind noch alle Strahlen von 0,52—0,69
da. Ebenso unbefriedigend wirkt z. B. das gelbbraune Glas
einer Dunkelkammerlampz. Ein ,,Gelbfilter fiir Chromo-
isolierplatten und Planfilms*“ der A.-G. fiir Anilinfabri-
kation, auch in vierfacher Schicht, war nicht besser. Starke
Losungen von gelben Farbstoffen, wie Thioflavin T (Cas-
sella), zeigten dieselbe Erscheinung: wurden die Schichten
zu dick, so wurden die Farben wohl schwicher, aber aus-
geloscht wurden sie nicht. Eine intensiv gelb gefirbte
Gelatinefolie (Gelatinefabriken Offenbach a. M.) lieB selbst
in 36 facher Schicht (wo man, durchblickend, ein Braun
siecht und keine Gegenstinde mehr unterscheiden kann)
noch alle Strahlen von 0,52 an durch. Auch die¢ Verminde-
rung der Lichtstirke durch Verengerung des Spalts anderten
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nichts an diesen Resultaten. Selbst die Zwischenschaltung
triiber Medien (Olpapier, Milchglas, Seifenldsung), die eine
itberraschend starke Verminderung des Lichtes hervorrufen,
war ohne die von mir gewiinschte Wirkung.

Dies fithrt zu den Schliissen: 1. DaB die gebriauchlichen
Gelbs im Dreifarbendruck und in der Photographie alle
»falsch® sind, d. h. den Namen Gelbfilter nur verdienen,
weil sie gelb aussehen, nicht weil sic nur Gelb durchlassen.

2. DaB mit den heute vorhandenen Mitteln kein System
der Lichtfiltration genau arbeiten kann, das die Kompo-
nente Gelb enthilt.

3. DaB das Gelb und die ihm nach Rot und Griin hin
benachbarten Farben eine Sonderstellung einnehmen.

Mit der so gewonnenen Erkenntnis von der

Sonderstellung des Gelbs,

die sich mir ganz unerwarteterweise im Verlauf dieser Unter-
suchungen ergab, habe ich versucht, aus der Literatur
herauszufinden, ob und wie weit diese Sonderstellung be-
kannt sei.

Das erste, was mir in die Hande fiel, war eine Stelle in
Karl Vierordts ,,Anwendung des Spektralapparats
zur Messung und Vergleichung der Stirke des farbigen
Lichtes* (Tiibingen 1871, S. 45), eine Anfithrung Ne w -
tons: ,observandum est, colorum prismate exhibitorum
clarissimos esse et fulgentissimos flavum et aureum*. Das
heiBt kurz: von den Spcktralfarben sind Gelb und Gold
die klarsten und glanzendsten‘. Dies wurde im Jahre 1740
ausgesprochen.

m gleichen Werk S. 53 steht:

,,Demnach steigt die Lichtstirke von A?) an, anfangs
langsam, spater zunehmend rascher, um bei D (Natrium-
licht) das Maximum zu erreichen und sodann, wiederum
anfangs rasch, spiter zunehmend langsamer zu fallen.*

Diese Lichtstarkenverhiltnisse hat Vierordt rech-
nerisch untersucht und seine Resultate graphisch festgelegt.

In Wilhelm v. Bezolds , Farbenlehre* (Braun-
schweig 1874) findet sich auf S. 45 unter anderen die Ab-
bildung eines Spektrums des Cadmiumgelbs, einer der
schonsten und rcinsten Farben, die wir kennen. Dic Auf-
nahme verzeichnet fast volle Lichtstirke in Rot, Orange,
Gelb und Griin.

Interessant vom &sthetisch-kiinstlerischen Standpunkt
sind die Ausfithrungen auf S. 160—161 des gleichen Werkes,
die sich besonders auf das Gelb beziehen, und warum es
»als Grundfarbe gestrichen und das Griin dafiir eingesetzt
ist**,

H. W. Vogel sagt in seiner ,,Praktischen Spektral-
analyse irdischer Stoffe'* (Nérdlingen 1877) S. 205: ,,Gelbe
Glaser verschlucken das Blau und lassen nur etwas Griin,
ferner Gelb und Rot durch. Damit soll selbstverstindlich
gesagt sein, daBl auch das Orange durchgelassen wird, diese
Bemerkung kommt daher auf das Gleiche hinaus, wie die
oben erwihnte Abbildung in dem Buch v. Bezolds.

In seinem Hauptwerk: ,,Das Licht im Dienste der
Photographie*, sagt H. W. Vogel (II. Teil, Berlin 1894,
S. 207) bei Gelegenheit der gelben Strahlenfilter: ,,VI.
fand als besten Farbstoff Aurantia®) der in Kollodium ge-
lost und auf Glas getragen eine Schicht liefert, die sogar
die besten (gelben, iiber die er vorher absprechend urteilt,
d. V.) Glaser in Wirkung erheblich abertrifft, indem sie
das Griin, Gelb und Rot viel besser durchlaBt, als diese.
Es ist fir Unkundige in hohem Grade iiberraschend, daf3
die farbigen Glidser selbst das ihrer Farbe entsprechende
Licht nur in sehr geschwichtem Grade hindurchlassen.*
In diesem Fall handelt es sich darum, die blauen und
violetten Strahlen, fir die die photographische Platte be-
sonders empfindlich ist, auszuschalten, denn Rot, Griin
und Orange sind dem Photographen willkommen, aber
schwer zuginglich.

In den Werken von Eder (Ausfiihrliches Handbuch
der Photographie) und von Eder und Valenta (Bei-
trige zur Photochemie 1904) habe ich keine besondere
Hervorhebung der Sonderstellung des Gelb gefunden, wohl

7) Die Buchstaben bedeuten Fraunhofersche Linien.
8) Aurantia (Kaisergelb) ist ein Hexanitrodiphenylaminsalz.

3
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aber in der interessanten Arbeit Nagels: , Uber flissige
Strahlenfilter** (Biologisches Zentralblatt 18, 649 [1898}).
Es heifit da bei Orange: ,,Eine Flissigkeit einheitlicher Art,
welche nur Orange durchlaBt, ist nicht bekannt.* Durch
Kombination von Safraninlésung mit Kupferacetatlgsung
kann man mittels 1 cm dicker Schicht alles auBer 690— 600
ausléschen. ,,Gelb ist deshalb ganz besonders schwierig,
weil es von allen Farben weitaus den kleinsten Bezirk im
Spektrum einnimmt und sogleich in Orange und Gelbgriin
itbergeht.

,,E8 ist bis jetzt unmoglich, eine Kombination zu finden,
die das Gelb anndhernd rein und doch in seiner Intensitit
wenig abgeschwacht gibt. Will man dagegen einen schmalen
orangegelben und ebensolchen griingelben Saum mitnehmen,
also etwa die Region 620—570 ux, so ist ein derartiges
Strahlenfilter herzustellen, indem man durch gesattigte
saure Kupferacetatlosung das Rot und Rotorange loscht,
alsdann durch Eintriufeln gesattigter wisseriger (mit Essig
siure versetzter) Losung von Orange G (von D. Griibler)
die ganze starker brechbare Seite bis auf einen Rest des
Gelbgriin. Die Losung ist braun und nicht lange haltbar.*
Ich habe vorstehendes Zitat etwas gekiirzt, ohne es im
wesentlichen zu dndern. Uber die Verminderung der Inten-
sitit sagt N a gel nichts, sie muBl aber erheblich sein,
wenn die Losung ,,braun’ ist, und_jedenfalls ist zugegeben,
daB auch mit all diesen gewill sehr geschickten Kombi-
nationen kein reines Gelb erzielt werden kann.

So missen wir das Gelb als einen Kulminationspunkt
gewissermaBen als die ,,Wasserscheide** der Spektralfarben
betrachten, von der aus letztere einerseits nach Orange und
Rot in immer langsamer werdendem, nach Griin, Blau und
Violett in immer schneller werdendem Strom abflieBen.

Diese Sonderstellung des Gelbs diirfte der
Hauptgrund dafiir sein, daB wir es bis jetzt noch
zu keiner allseitig befriedigenden Farbentheorie
gebracht haben.

Es wird daher auch nicht méglich sein, einer relativ so
einfachen Formel fiir quantitative Farbenbestimmungen zu
folgen, wie Rosenstiehl sie aufstellt.

Zum Beweis, dafl dies nicht méglich ist, fithre ich zwei
Beispiele an, die Farbenphotographie mit Lumiéreplatten
und den Dreifarbendruck.

1. Die Lumiéreplatten. Wenn man eine nicht expo-
nierte Lumiéreplatte , fixiert"* und dann mit dem Mikroskop
betrachtet, so findet man, daBl die Koérnung aus eincm
Gemisch von rétlichorangen, gelblichgriinen und bliulich-
violetten Kérnern besteht. Das Gelb ist hier also vermieden,
und dadurch erklirt sich manche Verschiedenheit zwischen
den Farben der Natur und der Aufnahmen; so z. B. die
mangelhafte Helligkeit des Weil}, der zu blaue Schnee und
das zu stumpfe Blattgrin.

2. Der Dreifarbendruck muB sich empirisch durch die
ihm gestellten, sehr versehiedenen Aufgaben durchtasten.
Seine Grundfarben sind Chromgelb, Alizarinlack und Berliner-
blau, er sucht nach lichtechten Lasurfarben, hat sie aber bis
jetzt nicht gefunden, noch weniger sind die obengenannten
Stoffe ,,Idealfarben‘‘ im Sinne Rosenstiehls. Nun wird, um
moglichst allen Anspriichen gerecht werden zu kénnen, mit
Lasurfarben nuanciert und probiert, und so kommt es, da3
eine unserer groften Druckfarbenfabriken nicht weniger als
10 verschiedene Triaden von Normalgelb, -blau und -rot
in einem Musterkatalog vorfilhrt: Ein und dasselbe Bild
kann also in 10 verschiedenen Arten ausgefithrt werden,
und der Drucker muB8 herausfinden, welche Triade fiir den
gerade vorliegenden Fall die richtigste ist. Man bekommt
aus diesem Beispiel einen Einblick in die enorme Emsigkeit
der heutigen Industrie, siecht aber auch die Schranken und
Hindernisse, mit denen sie zu kimpfen! hat.

4. Uber hochste Farbintensitit.

Etwas Positives tiber die Fragen hochster Farbintensitiat
finde ich in Rosenstiehls Traité de la Couleur, S. 75,
und zwar zitiert er Helmholtz, um zu beweisen, daBl
das Auge befihigt ist, noch viel schénere und intensivere
Farben zu schen, als man sie mit Farbkérpern fiir sich
hervorrufen kann. Helmholtz hat (wie Rosen-

stiehl ohne Literaturbeleg angibt), um die Blauempfin-
dung in hochster Intensitit zu erhalten, sein Auge fiir alle
Farben auBler Blau ,,blind** gemacht, indem er mit gelber
Brille eine hell beleuchtete weiBe Fliche betrachtete und
dann nach raschem Abnehmen der Brille eine blau gefirbte
Fliche angeschaut. So erhielt er eine Blauempfindung, die
so rein und stark war, dal sie mit keiner Koérper- oder
Lichtfarbe verglichen werden kann.

Ich habe diesen Versuch nachgemacht (mit Blau und
Gelb, Grin und Rot) und die Wirkung bestatigt gefunden.
Indes ist er fiir das Auge fast schmerzhaft anstrengend.
Wiihrend bei den vorgehenden Betrachtungen die von den
Korperfarben ausgestrahlten Farben zugrunde lagen, finden
wir, dafl den Lichtfarben, deren Intensitit man glauben
sollte, ins Unendliche steigern zu kénnen, dadurch Grenzen
gesetzt sind (s, Helm holtz, physiol. Optik, 3. Aufl,
2, 61 [1911]), daB sie sich bei gesteigerter Intensitit ver-
andern, indem sie sich dem Weil oder Weiligelb nihern,
und zwar geschieht dies beim Violett am leichtesten, beim
Rot am schwersten.

Wir miissen also, diese Verhaltnisse und Schwierigkeiten
in Betracht ziehend, zugeben, dal Rosenstiehl klug
handelt, wenn er sich auf das von einem rein weilen Korper
(Blanc fixe) reflektierte Weil als Standard beschrankt
und alle intensiveren Effekte auBler Betracht laBt.
Wie grof3 dieser Verzicht ist, ersieht man daraus, daB nach
Messungen von Vierordt weiBes Papier nur 1/, der
auffallenden Helligkeit wiedergibt.

5. Versuche mit der Drehscheibe.

Um meine Ubersicht iiber die colorimetrischen Methoden
zu vervollstindigen, schien es mir notwendig, auch Erfah-
rungen mit der Drehscheibe zu sammeln, Ich wandte mich
wegen des Bezugs an Prof. Rosenstiehl, der mich
in freundlichster Weise auf eine franzésische Firma hin-
wies. Von dieser erhielt ich aber erst nach lingerem Zu-
warten eine Auskunft, die mich nicht befriedigte®). So
machte ich mich daran, selbst eine Drehscheibe zu kon-
struiercn, was unter sehr geschickter Hilfe und Ausfith-
rung von seiten der Firma C. Erbe in Tiibingen
rasch gelang. Eine Handzentrifuge fiir Reagensgliser,
wie sie fir Blut-, Milch- usw. Untersuchungen ge-
briauchlich ist, wurde nach Abnahme des fiir die Glaser
bestimmten Aufsatzes mit einer Metallscheibe von 11 cm
Durchmesser versehen, deren #duflerster Rand mit einer
Teilung von 0—100 graviert wurde. (Es hat meines Er-
achtens keinen Zweck, in einem Fall, wo es sich lediglich
um prozentuale Verhiltnisse handelt, dic Einteilung nach
360 Graden vorzunehmen, wie Rosenstiehl und
Dosne es tun.) Ferner wurde vorgesehen, daB die auf-
zulegenden Farbscheiben niedergehalten werden, indem ein
Ring mit vier ausstrahlenden, federnden, diinnen, schwarzen
Drahten auf diese gelegt wird.

Diese Zutat ist nur nétig, wenn es sich um dickere
Schichten handelt, um Stoffe, die sich bei der Drehung
aufwerfen kénnten. Fir gewohnlich geniigt ein Gummi-
ring, um die Scheiben festzuhaiten. Endlich hielt ich es
fiir zweckmaBig, das Bild -dadurch moglichst ruhig zu ge-
stalten, daB iiber den Apparat noch ein schwarzer Schild
geklappt wird, der nur die Drehscheibe durch einen Aus-
schnitt sichtbar 1aBt und die drehende Hand verdeckt.

Dazu kommen noch zwei Stanzen, mit denen die Farb-
scheiben ausgeschnitten werden. Die griéflere hat 9 cm, die
kleinere 5,5 cm Durchmesser, beide stanzen in der Mitte
der Scheibe ein rundes Loch von 1 em Durchmesser. Durch
die ausgeschnittenen Scheiben macht man einen zentralen
Schnitt und kann sie dann beliebig tbereinanderschieben
und die Anteile an der Skala ablesen. Zum Verschieben
nimmt man am besten eine Pinzette, dann werden die
Scheiben mdéglichst wenig beschidigt.

%) Es wurde mir die Wahl gestellt zwischen einem Apparat mit
Schnurantrieb fiir 35 Fr. und einem mit elektrischem Antrieb fiir
375 Fr. Einen Farbenkreise] mit Schnurantrieb und mit Scheiben
kann man von der ,,Bibliotheca Paedagogica* schon firr 2,76 M
erhalten.
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Die Stanzen werden im Innern des Apparats in Samt-
hiillsen aufbewahrt??).

Die Ubertragung der Zentrifuge ist 12fach. Mit 200
Drehungen der Kurbel in der Minute, die man leicht aus-
fiihren kann, hat man also 2400 Drehungen der Scheibe,
d. i. 40 in der Sekunde (nach R osenstie hlgeniigen 20).

Die Schraubenmutter und der Ring, mit denen die
Scheiben festgehalten werden, haben einen Durchmesser
von 1,9 cm. Fiir das Auge bleiben dann zwei je 1,7 cm
breite Farbringe tibrig. Mit den Stanzen lassen sich die
Farbenscheiben auf einer festen und doch weichen Unter-
lage (ich fand den betonierten, mit Linoleum bekleideten
FuBboden meines Laboratoriums, auf den ein Stiick Pappe
gelegt wurde, gut geeignet) mit einiger Ubung leicht aus-
schlagen; man tut gut, einen kriftigen Hammer zu nehmen,
besonders wenn es sich um das Ausstanzen von Stoffen
handelt, die auf Papier aufgeklebt sind.

Den Vorschriften Rosenstiehls folgend, nahm ich
schwarzen Seidensamt!!), der auf schwarzes Papier auf-
geklebt wurde, fiir das Schwarz, und einen Aufstrich von
Blanc fixe in Paste, mit farbloser Leimlésung gemischt,
fir das WeiBl. Es wurde eine etwa 60%ige Paste mit so
viel 10%iger Leimlgésung verriihrt, daB eben eine streich-
bare Farbe entsteht, diese auf holzfreies, auf ein Brett
gespanntes Zeichenpapier gestrichen, mit einem ,,Ver-
treiber‘‘pinsel ganz leicht und oberflichlich behandelt, bis
keine Haarstriche mehr sichtbar waren, und dann bei ge-
wohnlicher Temperatur getrocknet.

Auf gleiche Weise lassen sich auch alle farbigen An-
striche herstellen.

Eine prinzipielle Frage, die ich mir als wichtigste vor-
legen mullte, nachdem ich mich mit dem Apparat etwas
eingearbeitet hatte, war: sehen die rotierenden Objekte
ebenso aus wie die in Ruhe befindlichen? Damit sind
natiirlich nur einheitliche Scheiben gemeint. Meine Be-
obachtungen gehen dahin, daB das Weil und die klaren
Farben unverindert bleiben, wihrend das Samtschwarz
um eine geringe Spur heller wird. Interessant ist, daB bei
der Mischung von WeiB und Schwarz schon 1/, Weil das
Schwarz deutlich aufhellt, wihrend erst bei 59, Schwarz
eine kaum merkliche Triitbung des WeiB einsetzt. Ein
mittleres Grau, wie Baumann es als Nr.8 durch
Mischen von 8 Teilen Elfenbeinschwarz mit 9 Teilen Zink-
weill darstellt, entspricht in der Tiefe ungefihr einer Mi-
schung von 109, Weil mit 909, Schwarz.

Die im folgenden beschriebenen Versuche mit Farben
habe ich mit Baumannschen Farbblittern gemacht, und
zwar mit

Gelb (655,2C), Violett (1261,10V),

Orange (416,50), Blau griinlich (1101,8B g),

Rot (279,8R), Griin blaulich (962,6 G b),
die einander nach ihrer Stellung in Baum anns Farben-
kreis komplementir sein sollten. Nach meinen Versuchen
auf der Drehscheibe sind sie es aber nicht, denn es tritt
bei Orange und Blau ein Rosa, bei Rot und Griin ein Gelb
in Erscheinung, die das bei der Rotation enstehende Grau
weitab von der Neutralitit lenken; bei Gelb und Violett
herrscht das Gelb so vor, daB erst bei 18%, Gelb und 829,
Violett ein braunliches Grau erzielt wird. Ein gutes, fast
neutrales, nur schwach griinlich geténtes Grau erhielt ich
aus 309%, Gelb und 709%, Blau.

DaB dic Baumannschen Aufstriche keine Komplementir-
farben im eigentlichen Sinn enthalten, war vorauszusehen.

Wie ich schon oben andeutete, ist Baumann auf
die vorhandenen und gebréuchlichen Malerfarben ange-
wiesen, es wire also ein reiner Zufall, wenn seine im Farben-
kreis einander gegeniiberstehenden Farben auch wirklich
im optischen Sinn komplementar wiren.

Weiter war zu untersuchen, wie scharf die Grenzen sind,

10) Der Apparat wird von C. Erbe in Tiibingen hergestellt,
er kostet ohne Farbblitter ungefihr 85 M und steht unter Gebrauchs-
musterschutz.

11) Wie ihn die Herrenschneider als beste Qualitit fiihren, er
kostet 27-—28 M das Meter, und man muB beim Einkauf darauf
achten, daB bei der Draufsicht im reflektierten Licht der Grund
nicht durchscheint, und daB die Nuance rein schwarz und nicht
bldulich ist.

bei denen man noch Mischungsunterschiede der Farben mit
WeiB einerseits und mit Schwarz andererseits erkennen
kann.

Die Versuche wurden so gemacht, daBl sowohl die groBere
als die kleinere Scheibe mit einer Farbscheibe und einer
schwarzen (bzw. einer weillen) Scheibe bestellt und dann
im 1., 2. und 3. Viertel untersucht wurde, wie viele Pro-
zente mehr oder weniger genommen werden mufBten, damit
man einen Unterschied erkennen kann.

Die Zahlen in der folgenden Tabelle bedeuten also
Hundertstel des Kreisumfangs und besagen den Eintritt
der merklichen Verinderung.

Mit Weiss: Mit Schwarz:

St [PV sopre | P i e

durch: |, | %y [ | dureh: [n, | W | %%
Orange . . . 4 31312 Y, 13 3 3
Rot . ... 2 |2|2|2] v, |3 3 3
Violett . . .| 10 |2|2({2| Y, [2] 10 ] 10
Blau . . . . 5 (32|11 v, |2 1 1
Grin . . . . 5 |5(3(2| v, |1] 2| 2
Gelb . .. .| 2 |2l2]2f 1y, |2 2| 2

Man sieht daraus, dal der Apparat recht genaue Mes-
sungen zuliBt, in den meisten Farbengebieten sind die
Unterschiede innerhalb 2—39%, gut bemerkbar. Nur im
Violett sind die Unterschiede ziemlich undeutlich,

Das Verhalten der Farben gegeneinander geht aus fol-
gender Zusammenstellung hervor, bei der die senkrechte
Reihe die Hauptfarbe der Scheibe bezeichnet, die wage-
rechte die zugemischten Farben. Die Zahlen besagen die
Prozente der letzteren, die zu einer merklichen Verinderung
notig waren.

OrangeJ Rot ’ Violett l Blau I Griln Gelb
Orange — 8 8 2 4 2
Rot . . .... 1| —| 5| 1| 2]y,
Violett y, | 1] — 1| Yy, | 1,
Blau . . . . .. 1 2 7 — 3 1
Grin . . . . . . 1 2 5 1 — 1
Gelb 5 35 10 5 5 —

Man sieht hieraus, daB das Violett, seinem dunklen
Charakter entsprechend, dem Schwarz an Empfindlichkeit
fir Beimischungen gleichsteht. Gelb und Orange sind ihrer
Helligkeit wegen weniger empfindlich. Selbstverstindlich
ist mit der ,,merklichen Verinderung* nur eine Nuancen-
veranderung im allgemeinsten Sinn gemeint, also sowohl
die Anderung des Farbtons (z. B. nach Orange hin, wenn
Rot dem Gelb zugemischt wird) als auch Anderung der
Klarheit und Feurigkeit der Nuance (die z. B. abnimmt,
wenn dem Rot Griin zugemischt wird, weil dann Grau ent-
steht).

Das Gelb ist von den Coloristen wegen der Schwierig-
keiten, die die Bestimmung seiner Farbstirke macht, ge-
fiirchtet. Meist hilft man sich so, daB, wenn zwei gelbe
Farbstoffe auf ihre Stirke verglichen werden sollen, beiden
Farbbadern gleiche Anteile eines méglichst klaren blauen
Farbstoffs zugesetzt werden. Ich habe bei den eben be-
schriebenen Drehscheibeversuchen beim Gelb die Scheibe
durch ein blaues Gelatineblatt betrachtet und gefunden,
daB man dann in manchen Fillen die Unterschiede deut-
licher sieht als mit bloBem Auge. Vielleicht lieBe sich die-
ses Verfahren, etwa mit gefarbten Brillen, auch in der
oft recht schwierigen Arbeit der Stirkebeurteilung von
Farbungen niitzlich verwenden.

Vom coloristischen Standpunkt erscheint mir die Emp-
findlichkeit des Schwarz fiir kleinste Farbbeimischungen
besonders beachtenswert.

Vor Tduschungen durch simultanen Kontrast wird man
sich hiiten miissen. Zwar sind sie m. E. bei der Drehscheibe
weniger stark vorhanden, als wenn man ruhige Flichen
beobachtet, aber ausgeschlossen scheinen sie mir nicht zu
sein.

SchlieBlich sei noch ein Versuch erwiahnt, der vielleicht
bei weiterem Verfolg noch interessante Resultate zeitigt.

b*
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Nimmt man eine Scheibe aus sogenannter Silbergelatine-
folie, die wie ein Spiegel wirkt, so kann man Metallfarben
erzeugen (z. B. mit 509, Schwarz ein Eisengrau, mit 509,
Weil} ein schones mattes Silberwei), und wenn man Farben
mit diesem Silberspiegel kombiniert, sehen sie bei der
Rotation der Scheibe aus, wie wenn sie unter einer Glas-
platte ligen oder mit einem Firnis iiberzogen wiren.

Versuche, Tone der Baumannschen
Farbentonkarte nachzuahmen.

Wie oben gesagt, habe ich es leicht gefunden, gegebene
Vorlagen mit der Baumannschen Karte zu bestimmen.

Die nichste Frage war, ob und wieweit es méglich ist,
die Baumannschen Té6ne in allerband Techniken nachzu-
ahmen, zu bemustern. Mit freundlicher Hilfe mehrerer
Firmen ist es mir gelungen, ein ziemlich iibersichtliches
Bild von dieser Moglichkeit geben zu konnen.

Es wurden 10 moglichst verschiedene Téne von dunklem,
mittlerem und hellem Charakter von mir ausgewdhlt:

1. Dunkelrotbraun 298 (11 R 3)

2. Gelbbraun 519 (7 CO—-Oc 4)
3. Hochrot 304 (7 R—Ro)
4. Lachsrot 347 (2 Ro—0v)
5. Hochgelb 525 (4 CO)

6. Gelbgriin 871 (6 Gee 3)

7. Grau (grinlich) 98 c (5 Ge 6Y/,)
8. Hellblau 1052 (1 Bgg)

9. Dunkelgraublau 1120 (11 Bg 3)

10. Lila 1268 (3 V—Vp)

Die Badische Anilin- und Sodafabrik in Ludwigs-
hafen a.Rh. und die Farbenfabriken vormals Friedr.
Bayer & Co. in Leverkusen haben mir in freundlichster
Weise die Bitte gewihrt, diese Téne auf Baumwolle, Wolle
und Seide nachfarben zu lassen. Ich verdankc der einen
Firma Firbungen auf Stoff, der andern solche auf Garn, und
es ist mir eine angenchme Pflicht, diesen Firmen und zu-
gleich deren Herren Coloristen, die sich dieser miihevollen
Arbeit unterzogen haben, auch hier groflen Dank und
gré8te Bewunderung ihres farbtechnischen Geschickes aus-
zusprechen, besonders deswegen, weil nicht nur das rein
coloristische Treffen der Nuance, sondern auch die Licht-
echtheit der Farbung beriicksichtigt wurde, und weil sie
mir die Rezepte, nach denen die Farbungen gemacht sind,
anvertraut haben. Ferner habe ich zwei Malerfirmen zu
danken, die mit freundlichem Entgegenkommen und aus
den ihnen sonst gelidufigen Arbeiten herausgehend, sich der
Miihe unterzogen haben, die 10 Téne nachzuahmen. Die
Olfarbenaufstriche stammen von der Firma Sachse und
Rothmann in Stuttgart, die Wasserfarbenaufstriche von der
Firma Carl Cronmiiller in Tiibingen.

Gern hitte ich noch die graphische Reproduktions-
technik, Baumwolldruckerei, die Tapetenfabrikation, Holz-
beizerei, Lederfirberei, die Glas- und Tonindustrie u. a. m.
mit in den Bereich der Untersuchung gezogen, aber das wire
nicht ohne viel Zeitverlust und Kosten moglich gewesen,
auch sind Malerei und Textilfirberei die fiir meine Unter-
suchung wichtigsten Industrien, weil bei ihnen die Be-
musterung von Farbenténen am hiufigsten im Vorder-
grund steht.

So erhielt ich im ganzen 79 Nachahmungen, die ich ge-
priift und nach folgender Einteilung geordnet habe:

1. Der Ton ist ganz verschieden vom Muster

2' » » » deutljch » 2 2

3' 2 ”» » etwas 22 ” »

4. ,, ,, , genaugenug getroffen fiir praktische
Zwecke

5. ,, ., , ganz genau getroffen.

Die Musterung bei Tageslicht!?) ergab 54 Fiinfer,
13 Vierer, 4 Dreier, 8 Zweier.

Also waren 67 von den 78 Nachahmungen (itber 889%)
gut gelungen. Ich betrachte dies als ein tber alle Er-
wartung giinstiges, ja als ein glinzendes Resultat.

12) Ich fasse die Zahlen zusammen, um den Anschein zu ver-
meiden, als wolle ich die einzelnen Bemusterungen offentlich ,,zen-
sieren*; darum kann es sich ja gar nicht handeln.

Bei elektrischem Glithlicht (Wotanlampen) ergaben sich
20 Fiinfer, 24 Vijerer, 11 Dreier, 11 Zweier und 13 Einser.
Hier stehen 44 gut gegen 35 schlecht gelungene Nach-
ahmungen. Auch dieses Resultat iiberrascht mich ange-
nehm, weil ich gar nicht auf die Beriicksichtigung der
Abendfarben hingewiesen hatte, als ich die betr. Firmen
um die Nachahmungen bat. Immerhin geben die ,,13 Einser**
zu denken. (Uber Vericolicht vgl. Nachtrige.)

E. Nachtriige,
L

Die von Rosenstiehl erwihnte Verschiebung der
Nuance von Farbstoffen bei der Verdiinnung mit Weill
findet schon in der Farbenlehre Wilhelm v.Bezolds
(Braunschweig 1874) eine recht einleuchtende Erklirung.
Er sagt (S.56), daB die farbigen Mittel ihre absorbie-
rende Wirkung zunichst (d. h. in verdimmntem Zustande,
d. V.) auf bestimmte Lichtgattungen ausiiben und sie
erst allmihlich auf die tbrigen ausdehnen. ,,Stellt man
z. B. Indigolésungen von verschiedenem Konzentrations-
grad dar, so besitzen sie ganz verschiedene Farbungen.
Eine ganz schwache Fiarbung erscheint hellblau mit einem
kleinen Stich ins Griinliche, so daBl sie leicht mit einer
Losung von PreuBischblau verwechselt werden konnte, so-
wie sie aber etwas konzentrierter wird, geht sie durch
kriftig blaue schliellich in solche Toéne iiber, an denen
cine violette Nuance nicht verkannt werden kann.” v. Be -
zold gibt dann Zeichnungen der Absorptionsspektren, die
diese Verhiltnisse klar erkennen lassen, indem man sieht,
dal das Griin immer mehr absorbiert wird, je stirker die
Lésung ist. Er sagt ferner, dal man zu demselben Resultat
kommt, wenn man von der schwichsten Losung immer
dickere Schichten anwendet.

Ich mochte daher zu der Ansicht neigen, daB, wenn
auch die oben von mir geduBerte Vermutung in manchen
Fillen der Grund der Nuancenverschiebung sein diirfte,
doch meistens, und insbesondere, wenn es sich um Losungen
und nicht um Mischung trockener Farbkorper handelt, die
v. Bezoldsche Erklirung die richtige ist.

II.

Auch beziiglich meiner Ausfithrungen iiber den si-
multanen Kontrast finde ich in demm oben angefiihrten
Werk v. Bezolds (I. c. S. 176) Angaben, die ich hier
kurz wiedergeben méchte: Die Kontrastwirkung zweier
farbiger Flachen vermindert sich, wenn eine trennende
Kontur dazwischen ist, sie ist schwicher, wenn die beiden
Flachen mit Farbstoffen verschiedener Beschaffenheit be-
malt sind, so die eine mit einer Deckfarbe, die andere mit
einer Saftfarbe!?). Ferner sagt er (S. 195), dal die einer
Farbe niher stehenden Tone eine groBere Anderung (Kon-
trastwirkung) hervorbringen, als die ferner stehenden.

III.

Da die Nernstlampen ziemlich schwer zu beschaffen
sind, ist es erfreulich, dafl die Firma Siemens & Halske
neuerdings eine Glithlampe in den Handel bringt, die ein
dem Tageslicht ahnliches Licht ausstrahlen soll, und zwar
gleichmiBig wihrend der ganzen Brenndauer. Dies ist die
sogenannte Vericolampe von 70—75 Kerzenstarke. (Nahe-
res siche Lehnes Firberzeitung 1913, 223.)

Das Licht ist auf den ersten Eindruck dem Tageslicht
sehr dhnlich, auch geben die oben erwihnten Bayerschen
Parallelfarbungen lange nicht die groBlen Unterschiede zwi-
schen Tageslicht und Vericolicht, wie zwischen Tageslicht und
gewohnlichem Wotanlicht. DaB das Vericolicht aber immer
noch recht weit vom Tageslicht entfernt ist, sieht man deut-
lich, wenn man die beiden einander entgegenwirken 1afBt
und durch einen Stab zwei Schatten auf weiles Papier
fallen 14Bt. Der Schatten, den das Vericolicht wirft, ist
violettgrau, der des Tageslichts ein gelbgriines Graul4).

Bei Uberpriifung der im vorgehenden Abschnitt behan-

13) Dies ist ein sehr guter deutscher Ausdruck statt Lasurfarbe.

14) Das allerneueste auf diesem Gebiet soll die von dem ameri-
kanischen Physiker D. H. E. I v e s erfundene Tageslichtlampe sein,
die aus Gasgliihlicht mit einem griinlichen und einem roten Licht-
filter besteht.
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delten 79 Nachahmungen Baumannscher Farbtone imn Licht
der Vericolampe erhielt ich 42 Fiinfer, 14 Vierer, 11 Dreier,
8 Zweier und 4 Einser. Wenn man also die bei den drei
Lichtquellen erhaltenen Resultate vergleicht:

Fiinfer | Vierer | Dreier | Zweier | Einser
Tageslicht . . . . . . . 54 13 4 8 —
Vericolampe . . . . . . 42 14 11 8 4
Wotanlampe . . . . . . 20 | 24 11 11 13

So hat man je 67, 56 und 44 gute Resultate, man kann
also die Vericolampe als eine wichtige Verbesserung an-
sprechen, die bei Beleuchtung von Gemailden und kunst-
gewerblichen Erzeugnissen beachtet zu werden verdient.

F. Zusammenfassung.

In der Einleitung habe ich die hauptsichlichen Mangel
und Schwierigkeiten geschildert, die einer allgemein brauch-
baren Farhentonbenennung und -bemessung entgegenstehen,
habe aber auch hervorgehoben, daBB eine solche von, vielen
Seiten gewiinscht und erstrebt wird.

Wenn meine Beurteilung der vorgeschlagenen Verfahren
und Apparate manchen, hauptsichlich vielleicht deren Ur-
hebern, als zu streng erscheint, so bitte ich, dies meinem
auf die Klirung der Fragen, auf Erreichung eines Fort-
schritts und auf Erzielung von Einheitlichkeit gerichteten
Bestreben verzeihen zu wollen.

Eine fir alle Fiille und Zwecke brauchbare Methode,
das geht aus dem Vorgehenden klar hervor, ist heute nicht
vorhanden und kann auch bei dem heutigen Stand unserer
Kenntnisse nicht vorhanden sein.

Aus meinen Schilderungen und Beispielen geht hervor,
daB die mit Farben und Farbungen arbeitenden Industrien
sich groBe Miihe geben, um die Schwierigkeiten zu tber-
winden, und daB sich viele Techniker eifrig mit den Farben-
fragen beschiftigen, sowohl in den Farben- als in den
Lichtindustrien.

Der Zweck meiner Arbeit ist, auch die wissenschaftlich
arbeitenden Forscher auf diese Fragen aufmerksam zu
machen. Thre Hilfe ist notwendig, wenn es zu einem be-
friedigenden Ergebnis kommen soll. Die Wissenschaft mit
ihrem internationalen Charakter wird leichter eine allge-
meine Verstindigung erzielen, wenn sie Vorschlige macht,
als die lokalisierte Technik und Industrie oder ihre Mit-
arbeiter dies kénnen.

Heute noch herrscht in den Farbenfragen groBe Ver-
wirrung. Jeder Vorschlag zu einer Klirung und Verein-
heitlichung mufl daher zundchst auf ein Kompromif3
hinauslaufen. So auch der meinige:

,,Man nehme die Baumannsche Farbentonkarte und
damit auch das Baumannsche Nomenklatursystem als
cine Grundlage an. Sie sind noch feinerer Ausbildung
fahig, geniigen aber doch in ihrer jetzigen Form schon
fir viele industrielle Zwecke und sind daher vielseitiger
Einfihrung fihig und wiirdig.*

Die Vorteile sind: Billigkeit, bequeme Handhabung,
grofle Anzahl der Farbtone, offenec Angabe der Rezeptur,
vor allem aber die nach vielen Seiten hin (im Gegensatz
z. B. von Olfarbendruck und Lichtfarben) gehende Ver-
wendbarkeit.

Ihre Nachteile sind: Optische UngleichmaBigkeiten in-
folge der Verwendung von Handelsfarbstoffen, die meist
nur fir die Malerei und allenfalls noch fiir die Graphik in
Betracht kommen; ferner die etwas komplizierte Nomen-
klaturl®).

Nach meinen Versuchen (Bestimmung von Nuancen,
Nachahmung von Farbaufstrichen, Versuche mit der Dreh-
scheibe) kann man mit den Baumannschen Farbténen besser
arbeiten als mit Lichtfarbenapparaten (Kallab,Arons)
oder gar mit Oldruckfarben (Radde, Cor), weil die OI-
drucke fiir das Auge nicht klar und eindeutig genug sind,

15) Baumann hat auBer dieser Nomenklatur auch noch eine
N um m er fiir jeden Farbton; die Anwendung der Nummern diirfte
fiir den praktischen Gebrauch geniigen.

und weil die Lichtfarben insbesondere durch die Sonder-
stellung des Gelbs zu sehr aus der Reihe gebracht werden
(ebenso wie der Dreifarbendruck und die Farbenphoto-
graphie).

Ein KompromiB ist mein Vorschlag auch deswegen, weil
wir iiber Intensititsfragen (wie ich ja mehrfach angefithrt
habe) so wenig Bestimmtes wissen. Ich empfehle daher,
nach dem Rosenstiehlschen Vorschlag fiir Weill beim Blanc
fixe, fiir Schwarz beim Seidensamt zu bleiben, obgleich
letzterer fiir Zumischungen viel empfindlicher ist als das
WeiB. Beim Samtschwarz konnte man also wohl sagen,
man habe den ,,Siedepunkt im Sinne Karl Mayers
erreicht. Einen Anhalt fiir die Farben gibt uns das aber
nicht. Hier ist die Frage der Intensitit und Brillanz (wenn
wir nicht zu den irreleitenden Lichtfarben greifen wollen (wie
beim Weill und Schwarz nur als Materialfrage zu behandeln
und so ihrer Losung naher zu bringen. Wir haben ja klare
Farben genug, man denke nur an Ultramarin, Smalte,
Schweinfurtergriin, Chromgelb, Zinnober, an die Lacke und
Farbungen der Teerfarbstoffe; aber da sie nicht spektral
einheitliche Farben reflektieren, konnen wir sie nur im
Baumannschen Sinn verwenden. Auch wissen wir nicht, ob
die Zukunft uns nicht noch viel reinere, brillantere Farben
bringt.

Die mit Farben und Farbungen arbeiten-
den Industrien werden immer, wenn es sich
um genaue Nachahmungen von Vorlagen
handelt, mit einer Anzahl von Schwierig-
keiten und Hindernissen zu rechnen haben
(Beleuchtung, Oberflachenglanz, Ubersichts-
farbe); wenn es sich aber darum handelt,
einen Farbton auf verschiedenen Materia-
lien zu treffen, wird die abselut maite, glanzlose
Voriage (Pigmentaufstrich) vor allen andern
(Oldruck, Lichtfarbe) den Vorteil grofBter
Sicherheit bieten. Sie muB daher auch die
praktische Grundlage fiir die Benennung
und Bemessung der Farbtone werden.

Wenn ein KompromiBl annehmbar erscheinenYsoll, ist
es notwendig, sich tiber die Griinde klar zu sein, warum
man ihn macht. Deshalb habe ich im Vorstehenden ver-
sucht, die mir bekannten und zuginglichen Anschauun-
gen, Theorien, Verfahren und Apparate iiber Farbenton-
benennung und -bemessung zusammenzustellen und zu be-
urteilen und war bestrebt, die Punkte hervorzuheben, an
denen einsetzend die wissenschaftliche Forschung weitere
Férderung bringen kénnte.

Ich schlieBe mit dem Wunsche, daBB auch auf diesem
Gebiet, wie auf so vielen anderen, Theorie und Praxis,
Wissenschaft und Industrie in rege Zusammenarbeit ein-
treten mochten. Die Friichte werden nicht ausbleiben.

[A. 258.]

Uber ,,Selbstorientierung® von Substituenten
beim Eintritt in den Benzolring".
Von Jurivs OBErMILLER, Basel.
(Eingeg. 8./12 1913.)

Nach den Angaben von Lim prich t?) sollen bei der
NitrierungderBenzolsulfonsiure bekannt-
lich auBler der das Hauptprodukt bildenden m-Nitrobenzol-
sulfonsiure zusammen noch etwa 109, o- und p-Siure ent-
stehen und umgekehrt beim Sulfonierendes Nitro-
b en z ol snurgegen 5%, von den beiden letzteren Isomeren.

Diese Angaben, denen bis heute nicht widersprochen
worden ist, schienen mir aus verschiedenen Griinden
revisionsbediirftig zu sein, und bei genauerer Untersuchung
konnte ich schlieBlich ganz andere Verhiltnisse der ent-

1) Vortrag, éehalten in Basel am 29./11. 1913 vor der Che -
mischen esellschaft Basel-Freiburg-Mil-
hausen-StraBburg.

2) Liebigs Ann. 177, 60 (1875).



