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gefarbt waren. Von diesen wies der Brotbeutelstoff nach 
4 Monaten keine Verandernng auf, der Zeltstoff war nur etwas 
heller und eine Spur blauer geworden. Auch hierbei finden 
wir unsere neuen Untersuchungen bestatigt und die uber- 
legene Echtheit der neueii Baumwollkiipenfarben gegeniiber 
den Schwefelfarbeii bewiesen. 

Aus den Untersuchungen geht hervor, dald sowolil fur 
wollene Tuche als auch fur bauinwollene Ausriistungsstiicke 
der deutschen Textilindustrie heute Farbstoffe und Farbe- 
methode zur Verfiigung stehen, welche es ihr gestatten, 
der Militarverwaltung diese Waren in bester Echtheit zu 
liefern. 

Die heute noch bestehenden Lieferungsbedingungen und 
Abnahmevorschriften sind aber noch nicht so ausgebaut, 
da13 nur das beste Farbeverfahren und die echtesten Farb- 
stoffe f i i r  Heereszwecke Verwendung findeii. Auch minder- 
gute Farbungen miissen auf Grund der heutigen Vorschriften 
von den Bekleidungsainterii angenomrnen werden, weil sie 
eben diesen Vorschriften entsprechen. Solche Farbungen 
sind eR aber vor sllem, welche dann Grund zu Klagen iiber 
mangelnde Eclitheit beiin Tragen und beim Gebrauch der 
feldgrauen Uniformen und Ausriistungsstiicke geben. Diese 
Klagen werden erst dann verschminden, m e n n d i e L i e - 
f e r u n g s b e d i n g u n g e n A b n a h  m e v o r - 
s c h r i f t e n  s o  a b g e f a B t  s i n d ,  d a B  w e n i g  
t r a g e c h t e  F a r b u n g e n  s c h o n  b e i  c l e r  A b -  
n a h m e p r i i f u i i g  a l s  s o l c h e  e r k a n n t  u n d  
z u r ii c k g e w i  e s e n  w e  r d e n k o n n e n. 

Es ware als ein erfreulicher Fortschritt zu begriiBen, 
wenn die noch ausstehenden Anordnungen, welche zur 
Durchfiihrung de;. durch Allerhochsten Erlald vom 21 $3. 
1915 befohlenen Anderungen zu erwarten sind, derartige 
strengere Vorschriften bringen niirden. I m I n t e r - 
e s s e  u n s e r e s  H e e r e s  d a r f  a u c h  b e i  d e r  
A u s w a h l  d e r  F a r b e m e t h o d e n  u n d  d e r  
F a r b s t o f f e  f u r  d i e  U n i f o r m e n  i i u r  d e r  
S t a n d p u n k t  i n a B g e b e i i d  s e i n ,  d a B  f u r  
u n s e r e  F e l d g t a u e n  d a s  B e s t e  g e r a d e  g u t  
g e n  u g ist. 

u n d 

[A. 13.1 

Uber die Farben und uber Ostwalds neues 
absolutes Farbensystem. 

Von Dr. PAUL KRAIS, Tiibiugen 1). 

I. Ansichten eines Farbenchemikers uber Licht und Farben. 
Ohne auf theoretische Fragen uiid auf die mathernatische 

Durchleuchtung der heutigen Anschauungen iiber Licht und 
Farbe eingehen zu konnen, weil mir dazu die besonderen 
Kenntnisse fehlen, seien im folgenden kurz solche Punkte 
zusammengefaBt, die mir zur Grundlage und als feststehende 
Anschauungen fur meine auf technischeni Gebiet liegeiiden 
Versuche und Untersuchungen iiber Farben dienen. An 
ihnen werde ich festhalten, his die Forschung niit aller 
Sicherheit noch klarere, technisch brauchbare Prinzipien 
aufstellt. 

1. 

(EiEingeg. 28.jl. lB16.) 

Dm Licht ist eine Beweguysfom in Gestalt voii trans- 
versalen Wellen. Sie mu13 sich an einer Materie abspielen. 
Dime Materie ist noch nicht chemisch erfa8t. Es ent,zieht 
sich meinem Urteil, ob man sie besser Ather,-Elementsr- 
quantum, Elektron oder sonstwie neiint. 

2. 
Bewegungsformen, die denen des Lichtes gleich oder init 

ihnen nahe verwandt sind, kennt man in der strahlenden 
Warme und in den ultravioletten Strahlungen. Ihnen sind 
viele hauptsachliche Eigenschaften des Lichtes gleichfalls 
eigen, insbesondere die geradlinige Fortpflanzung, die Ge- 
schwindigkeit der Fortpflanzung (etwa 300 000 km/sek.), 

1) Nach einem am 25. Januar 1916 vor der Tiibinger Chemischen 
Gesellschaft gehaltenen Vortrag. 

die Abnahme der Starke im Quadrat der Entfernung, die 
Brechbarkeit und Reflektierbarkeit, die Beug- und Polari- 
sierbarkeiti und endlich die Z e r s t r e u b a r k e i t (Dis- 
persion), wenn Wellen verschiedener Lange gemischt vor- 
handen sind. 

3. 
Die Wellenlangen der drei 'Bewegungsarten strahlende 

Wiirme, Licht und ultraviolette Strahlung sind auf ver- 
schiedene Weise iibereinstimmend wid genau gemessen 
worden. Im Sonnenspektrum geht das Spektrum der 
strahleiiden Warme von der Wellenlange 5300 w2)  bei etwa 
7GO ~~P in das sichtbare farbige Spektrum hinein, greift darin 
iiber und hat sein Intensit&tsmaximum im Gelb. Anderer- 
seits beginnen die ultravioletten Strahlen auch bereits iin 
farbig sichtbaren Teil des Lichtspektrums, dessen Elide bei 
etwa 400 PP liegt,, und sind bis zu einer Wellenlange von 
etma 100 PP gemessen. 

4. 
Man nimint an, daB beim absoluten Nullpunkt der 

Temperatur (also bei - 273") die Bewegungsforin Warme 
anfhort, ebenso nimmt man an, daB bei absoluter Firisternis 
die Bewegungsform Licht = 0 ist. 

6.  
Das Licht kann dein Auge auf zweierlei verschieclene 

Weise begegnen : 
a) unverinittelt (direkt) von der strahlenden Lichtquelle 

aus, iiachdein es zwischen dieser und dem Auge durch ein 
farbloses, gefarbtes oder getriibtes Medium gegangen ist3). 

b) vermittelt (indirekt), a.ls zuriickgeworfenes, reflek- 
tiertes Licht. 

In  allen Fallen aber wird es unserein Auge entweder Grau 
bis weiB oder mehr oder weniger ausgepragt farbig erscheinen. 
Alles Licht also, das nicht reinweiB oder rein (neutral) grau 
ist, erscheint gefarbt. 

6. 
Rein wei@ Licht im physikalischen Sinii miiote meines 

Erachtens entstehen durch Surnmieruiig aller sichtbareii 
farbigen Strshlen i n 

Aber sowohl am Ronnenspektmm wie am Spektrum 
fester und fliissiger Korper in gliihendem Zustand findet 
man, daB die relative Verteilung der farbigen Strahlen nach 
ihrer Intensitat nicht gleichmaBig ist, sonclern von Rot nach 
Gelbgiin eine grol3e Steigerung, etwa von 3 auf 100 erfahrt, 
und ebenso voii Gelbgriin nach Violett eine groBe Abnahme 
etwa von 100 auf 1. Deninach gibt es keine naturliche Licht- 
quelle, die uns ein im obigen Siiine rein weiBes Licht spendet; 

Um ein Bild zu gebraucheii : Ein Tonegemisch, das muta- 
tis mutaridis dem rein weiBen Licht entsprache, wiirde ent- 
stehen, wenn samtliche Tasten eines Klaviers gleich stark 
und zugleich angeschlagen wiirden, eines Klaviers, das alle 
Tone, vom tiefsten bis zum hochsten enthllt, die unser Ohr 
wahrnehmen kann. 

Beim Soniieiispektruin aber, das wir ja immer wieder 
als Hauptbeispiel aiiweiiden (ebenso wie wir das Soniienlicht 
bzw. das zerstreute Tageslicht am liebsten bei der Beob- 
achtuiig von Farben gebrauchen), liegen die Verhaltnisse in 
zweifacher Weise anders als bei dem oben gedachten Mon- 
struni eines Klaviers. Denn erstens fehlt beim Sonnen- 
spektrum eine betrac.htliche Anzahl von Tonen ganz, das 
sind die dunklen Linien, die man als F r a u n h o f e r sche 
Liiiien bezeichnet. Zweitens ist die Starke des A4nschlags, 
also die Intensitat des Tons in der Mitte des Spektrums 
sehr vie1 starker, a.ls gegeii die beiden Enden hin. 

Eine Annaherung an rehi weil3es Licht konnte man da- 
durch erhalten, dald man lromplementare Psare oder Trios, 
Quartette usw. gleich intensiver Spektralfarbenbiindel 
mischt. Es ware interessant,, die physiologischen Wirkungen 
wenigstens dieser weilden Lichter ini Vergleich zum Sonnen- 
licht zu kennen. 

1 e i c h e r I n t e n s i t L t. 

2) Millionstel Millimeter. 
3) Streng genommen ist such dieses Licht nicht als unvermittelt 

EU bezeichnen; hier sol1 nur der grundsatzliche Unterschied zwisclien 
iirektem und reflektiertem Licht hervorgehoben werden. 
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7. 
Das memcliliche A w e  ist nicht bcfiihigt, scharfc Unter- 

schiede zu machen, sobald es sich nicht um einheitliche, 
sondern um zusammengesetzte Lichterscheinungen handelt. 
Das Auge kann einzelne Bestandtede einer Lichterscheinung 
ilicht analysieren, etwa wie das Ohr ein Gemisch von Ton- 
mellen verschiedener Lange zcrlegen kann. Das Auge emp- 
fangt von jedcr Licht- oder Farbenerscheinung nur einen 
Gcsamtcindruck. 

Ferner ist das Auge nur bis zu gcwissen Grenzen nach 
Hell und nach Dunkel hin imstande, Parben zuunterscheiden. 
Bei znnehmendcr Diimmerung entschwinden die Parben 
nach Grau und Schwarz hin, bei zunehmendor Helligkeit 
nach Weil3. AuRcr diesen Unsicherheiten ist das Auge einer 
Anzahl von subjektiven Tauschungen unterworfen, die 
hauptsachlich durch Gcgensiitze ausgelost wcrden. Man 
unterschcidet positive und negative, sukzessive und simultsne 
Kontrastwirkungen. 

8. 
Indirektes Licht ist nie einlieitlich, es sei denn, daD das 

bcstrahlcnde Licht monoehrom ist, aho nur aus Licht von 
nahczu einer Wellenlange bestcht. (Wie z. B. das sog. 
Natriumlicht.) 

Die Farben, die wir im Tageslicht schen, sind daher immer 
Mischungserseheinungcn. Was wir sehen, ist nur e i n d 
mehr oder weniger starke, klare, helle oder gcdeckte, triibe, 
weioliche oder schwarzliche Farbe. 

Die drei Verunreinigungen sind : 
a) Schwarz, also Anteile, die wcder WeiB, noch Farbe 

b) WeiB, also Anteile, die alle Parben reflektieren. 
c) Nebenfarben, Anteile, die andere Parben reflektieren, 

als die Hauptfarbe des betr. Korpcrs4). 
Wenn vorwiegend nur WeiR oder nur Schwarz die Ver- 

unreinigung bilden, so wird die Farbe weniger abgestumpft, 
ah wenn beide in groBerer Menge, als Grau vorhanden sind. 
Grau kann auch dadurch entstehen, daD die Nebenfarben 
als komplcmentarc Paare, Trios usw. vorhanden sind und 
sich untereinander oder mit Anteilen der Hauptfarbe zu 
Grau addieren. 

Die Xebenfarben wirken um so weiliger abstumpfend 
auf  die Hauptfarbe, je naher sic ihrem Charakter (ihrer 
Stellung im Spektrum nach) bei der Hauptfarbe stehen. 
Die Hauptfarbe miissen wir uns spektralanalytisch nicht 
e twa als eine Linie, sondern als ein mehr oder weniger 
breitcs Band vorstellen. 

M e  Xebenfarben sind vielleicht die Ursache dafiir, daI3 
wir bestimmte Farbkorpcr ihrem eigentiimlichen Parbton 
nach in  der Erinnerung festhalten konnen. Mt einiger 
Ubung kann der Maler odcr der Farbentechniker Farben 
wie Kobaltblau, Kupferlasur, Ultramarin, Berlinerblau 
voncinander unterscheiden, ebcnso wie der Musikcr und der 
musikalisch Veranlagte Ploto, Klarinette, Oboe und Pagott 
an ihrer Klangfarbe unterscheiden kann, auch wenn sic den 
gleichen Ton blasen. Daran sind die Obertone und Xeben- 
gerkusche schuld, die diesen Instrumcnteii eigen sind. 

Ebensowenig, wie es bisher gelungen ist, den Ton einer 
Geige odcr gar der menschlichen Stimme mit anderen Mit- 
teln getreu nachzuahmen, ebensowenig gelingt es, den Ton 
des Zinnobcrs, des Ultramarins oder des Schweinfurter- 
griins nachzubilden. Deshalb muate man hier nicht von 
Farbton, sondern von F a r b k 1 a n g reden, da ja doch ein- 
ma1 die 13egriffsubertragungen auf dcm Farbengebiet so 
haufig sind; denn auf keinem Gebiet ist u s e r e  Sprache 
iirmer, als auf dem dcr Farbe. 

9. 
Bas Mischen der Farben. Je mehr Farben zusammen- 

gemischt werden, und je weitcr die Spektralbander der die 

4) Unter ,,Anteilen" sind nicht etma chemische Teilc des betr. 
Korpers. sondern optischc Anteile verstanden. Es ist selbst- 
verstlndlich, daB bei dieser Zusammcnstellung von den Storungen 
und Veriinderungcn des Farbtons, die etwa durch Glanz und Spiegel- 
wirkungcn, Pluorescenz, Polychroismua. Obcrfliichenfarbe usw. ent- 
stchen, ganz abgeschen w-ird. 

reflektieren. 

fischung bildenden Hauptfarben auseinanderliegen, desto 
nehr geht die Eigenart der Komponenten verloren ; Haupt- 
ind Nebenfarben erleiden eine mehr und mehr vollstandige 
lddition zu Grau. Ein gleiches beobachten wir, wenn eine 
lnzahl von Musikinstrumenten verschiedener Klangfarbc 
len gleichcn Ton spielt, es entsteht immcr mehr Gcrausch, 
las dem Grau vergleichbar ist, schlieRlich (wie z. 13. in dem 
Riesentriller in b-moll am SchluB der Oper Mona Lisa) hort 
nan gerade noch den Grundton (die Hauptfarbe), sonst 
iur CTerausch5). 

LI. Ostmalds absolutes Farbensystem. 
W i 1 h e 1 m 0 s t w a 1 d ist seit etwa der Mitte des 

Jahres 1914 damit beschaftigt, cine Bitte des D e u t s c h e n 
W e r k b u n d Y zu erfiillcn, die zunachst dahin ging, einen 
internationalen Farbatla zustande zu bringen. An dieser 
Aufgabe haben sich schon viele die Kopfe zerbrochen. I m  
Werkbund ist der Farbatlas schon seit 1911 ein Thema, zu 
dessen Rehandlung eine Kommission eingesetzt war, bei 
Jeren Sitzungen die Herren 13 a u m a n n , K a 1 1 a b , 
L a n g h e i n , S c h n e b e 1 ihre Systemo vorfiihrten. 
Aber keines wollte so recht geniigen, jedem hafteten Fehler 
und Mange1 an, was wohl hauptsachlich seinen Grund darin 
hatte, daB damals noch keine geniigende Klarheit iiber das 
Farbenproblem vorhanden war. 

Ich habe im Januar 1914 versucht, die vorhandenen 
praktischen Vorschlage zur Systematik und Messung der 
Farbtone kritisch zu schildern (Angew. Chem. 27, I, 25ff. 
[ 19 141). 

Ein frischer Zug ist in dio damals ziemlich verfahrenc 
und unerquickliche Angelegenheit hineingekommen, seit 
0 s t w a 1 d sich damit beschaftigt. Es bcdarf ja kaum der 
Envahnung, dalJ mit ihm nicht nur ein genialer Naturfor- 
scher, sondern auch ein kompetenter Sachverstandiger auf 
dem Farbengebiet gewonncn war - man denke nur an seine 
Malerbriefe - Hirzel, Leipzig 1904 - und an C h u r e h - 
0 s t w a 1 d, ,,Parben und Malerei" 2 Callwey, Miinchen 
1908. 

0 s t w a 1 d hat zunachst ,,TAtsatze zur Herstellung 
eines rationellen Farbatlas" verfaDt, die in versehiedenen 
Zeitschriften veroffentlicht wurden (z. B. Angew. Chem. 
28, I, 182 [1915]) und als Sonderdruck aus den Techn. Mitt. f .  
Malerei an die Mitglieder dcs Werkbunds vertcilt wurden. 
Auffallenderweise sind diese Leitsatze bis je tz t  nicht von 
kompetenter Seite besprochen oder kritisiert worden6). 
Man mochte fast vermuten, daR diese Leitsiitze nicht recht 
verstanden wurden, und doch sind sie sehr klar und bestimmt 
gefaBt. Ihr Kernpunkt ist, daR jede Farbe durch drei Funk- 
tioncn ausgedriickt werden kann, sie lauten : Ilelligkeit, 
Farbton und Reinheit. Mit  diesen drei, wenn sic immer in 
gleicher Reihenfolge genannt werden (wofiir das Merkwort 
HeFaR dicnt) kann jeder Farbton durch drei Buchstaben 
oder Zahlen eindeutig ausgedriickt oder bestimmt werden. 

0 s t w a 1 d hat inzwischen auf dem eingeschlagenen 
Weg rastlos weitergeforscht. Er hat mir erlaubt, eine Uber- 
sicht uber seine bisherigen Ergebnisse, die spater ausfiihrlich 
verofferitlicht werdeii sollen, einstweilen in knapper Form 
vorzutragen, und so seien ini folgenden die wichtigsten 
Punkte kurz geschildcrt. 

1. 
Die Bestimmung der Helligkeit. Mit der 0 s t w a 1 d - 

schen Grauskala, die von WciD bis Schwarz in 25 gleich- 
maBig fortschreitende Schattierungen nach den Buchstaben 
des Alphabets eingeteilt ist, kann man - unabhangig von 
dcr Farbung - die Helligkeit eines jeden Farbtons rasch 
und genau bcstimmen. (Ich habe eine Anzahl voii Farbauf- 
strichen von mehreren Personen bestimmen Iassen und 
fast durchwcg genau iibcreinstimmcnde Daten erhalten.) 

5 )  Im vorgchenden sind mchrrnale Bildcr aus der Musik zum 
Verglcich herangezogcn wordcn. Ich bctonc, daB mir eine weitcr- 
gehende Verglcichung der Parbcn mit den T h e n ,  was Harmonien, 
Intervalle usw. bctrifft, durchaus fernliegt. 

6 )  Nur die Farbenzeitung brachtc cine anonyme. recht unvcr- 
standige Kritik. 
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2. 
Versuche rnit der Drehscheibe dienten dazu, iiber die Ein- 

stellung von Komplementarfarben, ferner iiber den Anteil 
von Schwarz, den jeder Farbaufstrich enthalt, Klarheit zii 
gewinnen. Diese Versuche sind aber miihsam, anstrengend 
und zeitraubend - letzteres weil man fiir  jede neue Einstel- 
lung die Drehscheibe stillsetzen muB. Diese Schwierigkeit 
hat 0 s t w a 1 d durch eineri vop ihm erdachten Apparat 
iiberwunden. Er  benutzt einen f i i r  den Zweck eigens her- 
gerichtetes Polarisationsfarbenmischer, dem er den ab- 
gekiirzten Namen Pomi gegeben hat. 

3. 
Der Pomi besteht, kurz gesagt, aus der Kombination eines 

W o 11 a s t o n schen Prismas niit einem drehbaren Nicol- 
prisma, unter denen ein weiBer Objekttisch angebracht ist. 
Die Beobachtungen werden durch Drehung des Nicols von 
0-90" angestellt. Man kann rnit dem Pomi zwei nebenein- 
andergelegte Farbaufstriche in beliebigein Verhaltnis op- 
tisch miteinander verinischen und die Mischungen mit einer 
dritten Farbe vergleichen. Man kann also z. B. feststellen, 
ob zwei Farbaufstriche, wenn sie zu je 50% miteinander ver- 
mischt sind, ein neutrales Grau geben. Man kann ferner 
feststellen, wie der Farbton aussieht, der genau in der Mitte 
zwischen zwei beliebigen im Farbenkreis nahe beieinander 
stehenden Farbtonen liegt. D u r c h d i e s e b e i d e n 
B e o b a c h t u n g s w e i s e n  i s t  e s  u b e r h a u p t  
e r s t  m o g l i c h  g e w o r d e n ,  d e n  F a r b e n k r e i s  
i n  a l l e n  T e i l e n  s y m m e t r i s c h  u n d  g l e i c h -  
m a B i g  f o r t s c h r e i t e n d  z u  k o n s t r u i e r e n .  

4. 
Farbentechniscke Fragen hat 0 s t w a 1 d in zwei Ab- 

handlungen besprochen : ,,Zur Begriindung einer Lehre von 
denPigmenten" (Kolloid-Z. 16,l-4 [1916])und: ,,UberFarb- 
lacke und Fidlfarben" (Kolloid-Z. 17, 65-78 [1915]). Aus 
diesen Arbeiten ist vie1 Anregung zu scbopfen, und sie konnen 
als Schulbeispiele fiir die systematische Anstellung von Ver- 
suchen auf dem Farbengebiet dienen. Ein wichtiges prak- 
tisches Ergebnis ist die Vorschrift zur Herstellung eines halt- 
baren Temperahindemittels aus Leimlosnng, Chloralhydrat 
mid Mohnol . 

5. 
Uas absolute Farbemystem. Hieriiber hat 0 s t w a 1 d 

in der Zeitschrift fur physikalische Chemie 91, Heft 2 [1916] 
eine Mitteilung gemacht. Absolut nennt er sein System, weil 
es, unabhangig von den Einheiten der Zeit, des Raumes und 
der Energie ein ausschliel3lich auf sich selbst gestelltes System 
von GroBen umfaBt. Diese GroBen miissen demgemaB Ur- 
variable sein, Variable, die von den anderen ganz unab- 
hangg sind. 

Wahrend 0 s t w a 1 d die in den Leitsatzen gewahlten 
beiden Funktionen ,,Farbton" und ,,Reinheit" als Urva- 
riable beibehalt, setzt er statt der dritten, der Helligkeit, 
eine andere Funktion: das G'rau. 

a) D i e R e  i n h e i t .  Der hochste Grad cler .Reinheit 
eines Farbtons kann nur (vgl. die Leitsatze) an Spektral- 
.farben von mittlerer Helligkeit beobaclitet werden. Solche 
Farben kommen fur das praktische Leben nicht in Betracht, 
weder als Lichtfarben im direkten, noch als Oberflachen- 
farben im reflektierten Licht. Deshalb igt jeder praktische 
Farbton nach 0 s t w a 1 d ein Gemisch aus den1 farbigen 
niit einein weiBen, schwarzen, ineist aus beiden bestehenden 
grauen Anteil. 

Die Reinheit 1aBt sich als echter Bruch (in den1 der 
Zahler kleiner ist als der Nenner) ausdrucken; der farb- 
lose Anteil ist die Erganzung dieses Bruchs zur Einheit; 

im farbloEen das Grau ist das Verhaltnis 

Anteil. 

WeiB 
WeiB + Schwarz 

B e  w e i  s. 
Wenn man einen farbigen Korper, z. B. eine Orange, 

innerhalb der Projektion eines Sonnenspektrums hin- und 
herbewegt, findet man, daB die Orange zwei extreme Punkte 
der Helligkeit durchlauft, einen hellsten (h,) und einen 

dunkelsten (ha), im letzteren wird sie fast schwarz erscheinen. 
Schematisch dargestellt, wird der Versuch etwa so ausfallen : 

Rot 0r:ange Gelb Griin Blaui Violett 
h, ha 

Setzt man die Reinheit = f ,  WeiB = w, Schwarz = s, 

Grau = ___ , so ist f + w  + s  = 1 ;  ferner ist h,=f + w  

und h, = w, weil bei ha das f durch die komplementare Wir- 
kung der dort den Farbkorper bestrahlenden Farbe auf- 
gehoben wird. Demnachist fernerf =h,-h,und 1-h,=s. 

Statt diese Versuche mit Spektralfarben zu machen, 
kann man sie noch bequemer mit Lichtfiltern anstellen, die 
nur bestimmte Teile des Spektrums durchlassen7). Die bis- 
her von 0 s t w 1 d erzielte hochste Reinheit einer reflek- 
tierten Farbe war kleiner als 0,9, im allgemeinen erreicht 
man bei warmen Tonen bis zu 0,8, bei kalten hochstens 0,6. 

b) Das Grau. Statt mit w : s driickt man das Grau besser 

durch den Bruch ~ aus. Man findet durch Uinrechnnng, 

W 

w + s  

W 
w + s  

ist. W ha daB - - - 
W + S  l+h , -h I  

c) Dqr Farbton. Als solcher wird lediglich der Ort im 
Farbenkreis bezeichnet, dem die Farbe angehort. 0 s t - 
w a 1 d teilt den Farbenkreis von Gelb iiber Orange, Rot, 
Violett, Blau, Griin uncl wieder zu Gelb fortschreitend in 
100 gleiche Teile. E r  findet die Verteilungspunkte der Farb- 
tone auf dem Kreis durch die Benutzung zweier Prinzipien : 
1. des Prinzips der Komplementarfarbenpaare, indem zwei 
auf dem Kreis einander polar gegeniiberstehende Farbtone 
in der Weise komplernentar sein miissen, daB sie in additiver 
Mischung ein neutrales Grau geben. 

Als zweites Prinzip dient das der ,,inneren Symmetrie", 
nach dem das Fortschreiten der Tone auf dem Kreis dadurch 
gleichmaBig gestaltet wird, daB ein in der Mitte zwischen 
zwei nicht zuweit voneinander entfernten Farbtonen ge- 
Iegener Ton genan der Mischung gleicher Mengen dieser 
beiden Tone entsprichts). 

Nach 0 s t w a 1 d s absolutem System wird also jeder 
Farbton durch folgende drei Funktionen eindeutig bestimmt : 

1. Reinheit, d. h .  Anteil an Farbe. 

im farblosen Wei 13 
WeiB + Schwarz 2. Grau, d. h. Verhliltnis 

3. Farbton, d. h. Ort im Farbenkreis. 
Anteil. 

[A. 15.1 

Die wichtigsten Fortschritte auf dem Gebiete 
der anorganischen GroSindustrie im Jahre 1915. 

Von HERM. VON KCLER, Leverkusen. 

Salpetersiinre. 
3. B u s  A m m o n i a k .  

(Fortaetznng von 9.120.) 
Die H o c h s t e r  F a r b w e r k e S 6 )  mischen dem 

Ammoniak nur 80 vie1 Luft zu, daB nach der Oxydation und 
Abscheidung der gebildeten Stickstoff-Sauerstoffverbin- 
dungen nur reiner Stickstoff Ubrig bleibt. Dieser kann zur 
Ammoniaksynsthese verwendet werden. So arbeitet Hochst 
z. B. mit Ammoniakgasen von 10-141/2 Val.-% NH,. 

Bei der Erzeugung von Stickoxyden aus Ammoniak, 
speziell z u r  V e r w e r t u n g  b e i m  K a m m e r p r o -  
z e 0 , ist eine Regulierung des Gewinnungsprozesses wich- 
tig. Eine solche erfolgt am bestmen nach einem Patente 
der B e  r 1 i n  - A n  h a 1 t i  s c h e n  M a s  c h i  n e n  b a u  - 

7) Als Vorlesungsversuch kann man diese Punkte hl und h, 
fur verschiedenfarbiges Licht (statt der Orange) am besten so zeigen, 
daB man einen Farbenkreis im verdunkelten Raum rnit mono- 
chromem Licht (Natriumflamme) beleuchtet. 

8 )  Die Reinheit solcher Mischungen ist naturgemaB immer etwas 
geringer als die der unverrnischten Tone. Der Farbton liidt sich 
aber nach dern Gesagten unabhiingig von der Reinheit feststdlen. 

68) D. R. P. 286 751; Angew. Chem. 28, 11, 508 [1915]. 




