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hat, so steht es tatsichlich fiir unser Verfahren kosten -
los ein, ja es kann selbst unter Umstdnden noch einen
Reingewinn liefern. Dazu kommen bedeutende Ersparnisse
in der Apparatur und Arbeit im Vergleich zur Schwefel-
saureabsorption.

Ein Superphosphat des Handels hatte nach TUnter-
suchung von Qerichtschemiker Dr. Bein - Berlin vor der
Absorption von Ammoniak

17,289, wasserlosliche Phosphorsdure {P,05)
19,989, citratlosliche Phosphorssure.

Es nahm auf 6,25%, Ammoniak und enthielt auf das einge-
gefiihrte Phosphat berechnet

5,909, wasserlosliche Phosphors'&ure,
19,369, citratlosliche Phosphorsiure.

Seite 15 heillt es weiter:

,,Bei einem allen Berechnungen zugrunde gelegten Ent-
zuckerungsbetrieb von 500 000 Mctr. Melasseverarbeitung
P. a. lassen sich aus der Endlauge bei 85%, Ausbeute (siehe
Rentabilitatsberechnung) 7152 Mctr. Ammoniak (NH,) ge-
winnen: zur Absorption derselben wiirden nach - obigem
Versuchsresultat an Superphosphat gebraucht werden

6,25 : 100 = 7152 : 114 432 Mctr.“

,»Bei der Absorption des Ammoniaks mittels] Schwefel-
sdure witrden, rein theoretisch gerechnet, auf 7152 Mctr. NH,
erforderlich sein

34 : 98 = 7152 : 20 615 Mtcr. chemisch reiner Siure.

Den Mctr. Schwefelsiure mit 509, SO, bewertete Leo-
poldshall-Staffurt (31) firr eigene Verwendung mit 2,— M;
man hat somit

(509, SO, entsprechen 61,59 H,S0,),
61,59 : 100 = 20 615 : 33 470 Mctr. Schwefelsdure

von 509, SO, Die Bindung des Ammoniaks an Schwefel-
sdure kostet also, ohneirgend welche Verluste
einzurechnen, allein an Siure

2-33470 = 66 940 M.

welcher Wert ohne Gegenwert bleibt. Hierbei
ist auBerdem noch eine fiir die Landwirtschaft nutzlose
Mehrfracht fiir 20 615 Mctr. gebundener Schwefelsiure (ohne
Diingewert), entsprechend

206 Doppellowries
in_Rechnung zu ziehen.

Die Sackung von (7152 +- 20 615) 27 767 Mctr. schwefel-
sauren Ammons kostet etwa 10 200 M. Im schwefelsauren
Ammoniak ist 3/, des Gewichtes Schwefelsdure. Da diese
fir die Landwirtschaft gewissermafien Ballast ist, so wird
durch das fiir letztere wertvolle Superphosphat, das bei
unserem Verfahren zur Bindung des Ammoniaks verwendet
wird, 3/, der Sackungskosten gespart, besonders da das
Superphosphat schon in Sicken zu Melasseentzuckerung ge-
liefert, wird, also

(1200 - 3) : 4 = 9000 M.

Ausvorstehendemergibtsich,daBdie
Absorptiondes Ammoniaksdurch Super-
phosphateine um rund 100000 M betragen-
de héohere Verwertung des gewonnenen
Stickstoffs gegeniiber der Darstellung
von Sulfat erzielen ldBt.

AuBerdem ist noch in Betracht zu ziehen, daf das nach
diesem Verfahren gebildete Phosphat die Sacke nicht an-
greift, wie das Superphosphat des Handels seither.

Wie die Absorption des Ammoniaks mittels Superphos-
phat ins Werk gesetzt wird, ist vorstehend kurz erlautert
worden. Bei entsprechender Beriithrungsdauer von Gas und
Superphosphat im Absorber, also bei entsprechender Hohe
des Turmes, kann jede beliebige Sattigung des Superphos-
phates bis zur Aufnahme von 7—8 Gewichtsteilen Stick-
stoff erreicht werden, Der Abzug des mit Ammoniak ge-
sittigten Phosphates erfolgt, ebenfalls ununterbrochen, mit
Hilfe einer der bekannten Einfilllvorrichtungen, wie sie fiir
Zucker oder Zement zu billigster Verpackung gebraucht
werden.* -

Die Art der Bindung des Ammoniaks mit Superphos-
phaten wurde von mir beschrieben auf S. 9 der Broschiire
mit folgenden Worten :

»Nach dem Passieren des Reinigungsturmes gehen die
Gase durch einen Pelouzeapparat, in dem sie die letzten
Teile von Teer, namentlich aber auch mitgerissene Lauge-
tropfchen abgeben. Hierauf wird das in ihnen enthaltene
Ammoniak durch Supeérphosphat absorbiert, wie dies in
Riicksicht auf die neuerdings engere Verbindung der Melasse-
entzuckerungsanlagen mit den landwirtschaftlichen Roh-
zuckerfabriken in den meisten Fillen das zweckmiBigste
sein durfte. Die Gase werden zu diesem Zwecke in einem
sog. ,,Katarakturm, in den sie unten eintreten, durch
und tber kontinuierlich zugefithrtes, durch freien Fall iber
schiefe Ebenen ununterbrochen herabgleitendes und stets
frische Absorptionsflachen bietendes Superphosphat ge-
fihrt, wodurch ihnen simtliches Ammoniak unter Bildung
von Ammoniak- (Super-) phosphat entzogen wird. Die oben
aus dem Superphosphat-Absorber austretenden Gase usw.*

Ich habe bei meinen Versuchen seinerzeit stets auch die
Trocknung des frischen Superphosphates unter der Einwir-
kung des Ammoniaks bemerkt, und auch Herrn Dr. S. Bein,
Berlin SW., Chem. Laboratorium, Kéniggratzer Strafle 43,
war bei der Herstellung des Ammoniakphosphates im Kleinen
im Glasturm nach dem oben beschriebenen Verfahren zum
Zweck der Analysierung des Produktes die starke Wasser-
dampfentwicklung bei der Bindung aufgefallen, genau so
wie dies Prof. Dr. G erla ch nun angegeben hat.

Der einzige Unterschied in unserer Arbeitsweise ist, daf
Prof. Dr. Gerlachin der rotierenden Trommel, ich im Kata-
raktturm (Schiittturm) die Reaktion vornahm. = [A. 76.]

Uber Farben und Farbenbestimmung

Von Dr. E. Konie, Sindlingen am Main,
(Bingeg. 12.5, 1916.)

Die Ausfithrungen von Dr. Krais!) geben mir Veran-
lassung zu einigen Bemerkungen iiber die Frage der Farben-
bestimmung, die trotz ihres elementaren Charakters doch
vielleicht nicht iiberfliissig sind, denn die Unkenntnis auf
dem Gebiete der Farbenlehre ist sogar bei naturwissenschaft-
lich geschulten Leuten héufig sehr groB. Ein Mann, der sich
,,Chemiker‘ nannte, hatte z. B. folgende Idee: Es kommt
haufig vor, dachte er, dal man sich mit der Schreibmaschine
verschreibt und Korrekturen sehen nicht schén aus. Er
wollte nun die Schreibmaschine mit zwei komplementir ge-
farbten, z. B. griinen und roten Farbbiéndern versehen und
einen falschen grimen Buchstaben dadurch entfernen, dal
er ihn mit dem gleichen Buchstaben in roter Farbe tiber-
druckte. Rot und Griin sind Komplementérfarben, d. h.
sie geben zusammen WeiB. Folglich miiBte beim Uber-
drucken mit Rot der griine Buchstabe weill werden und ver-
schwinden. Der Erfinder war sehr unzufrieden, daf die ihm
gesandten Komplementirfarben sehr wenig seinen theore-
tischen Voraussetzungen entsprachen. Sie gaben natirlich
statt des erwarteten WeiB beim Ubereinanderdrucken
Schwarz.

Verfasser kénnte aus seiner Praxis eine ganze Reihe 2hn -
licher Irrtiimer anfithren, wo es sich meist ebenfalls um eine:
Verwechslung der additiven und subtraktiven Farben-
mischung handelte.

Bei der additiven Mischung werden verschieden gefiarbte
Lichtarten oder Lichtstrahlen, bei der substraktiven Methode
gefarbte Korper oder Korperfarben gemischt. Einige Bei-
spiele machen diese Vorginge leichter verstindlich. Erzeugt
man auf einem weiBen Schirm etwa mit Hilfe eines Projek-
tionsapparats und eines roten Glases, das man vor die Linse
halt, einen roten Lichtkreis, und 148t man durch einen zweiten
ahnlichen Apparat griines Licht auf die gleiche Stelle fallen,
so erscheint der vorher rote Lichtkreis gelb, weil nun von
dort rote und griine Lichtstrahlen reflektiert werden, die
zusammen von unserem Auge als Gelb empfunden werden.
LaBt man nun durch einen dritten Apparat blauviolettes
Licht hinzutreten, so erscheint der gelbe Lichtkreis weil}, weil

1y Angew. Chem. 29, I, 129—131 [1916].
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das gleichzeitige Eintreffen von roten, grinen und blauen
Lichtstrahlen den Eindruck ,,WeiB‘ in unserem Auge her-
vorruft.

Weitere Beispiele additiver Farbenmischung liefern zu-
nichst natiirlich das Sonnenlicht und die meisten kinst-
lichen. Lichtquellen, die L umiéreschen Autochrom-
platten, der Farbenkreisel und die Malereien der Pointil-
listen, welche die Mischfarbe durch nebeneinander gesetzte
Punkte der Hauptfarben erzeugen. Der Raster einer Auto-
chromplatte zeigt ein liickenloses Mosaik von sehr satt und
lebhaft gefarbten violetten, grinen und roten Filterele-
menten. Das in einem Autochrombild erscheinende Weif3
kann also nur so zustande kommen, da8 von der betreffenden
Stelle gleichzeitig violette, griine und rote Strahlen ausgehen.
Bei der auBerordentlichen Feinheit des Rasters verschwin-
den die einzelnen Filterelemente fiir das Auge, und das Re-
sultat ist praktisch das gleiche, ob die farbigen Strahlen von
ginem einzigen Punkte oder von mehreren sehr dicht neben-
einander liegenden Punkten ausgehen,

Die. subtraktive Farbenmischung.ist uns viel gelaufiger.
Jedes Kind weiB, dal es durch Vermischen von gelber und

blauer Tusche eine griine Farbe erhilt, Maler und Farber

erzeugen jhre Mischfarben auf dem Wege der subtraktiven
Farbenmischung. DaB es bei den modernen Malern gewisse
Ausnahmen gibt, haben wir oben gesehen. Beim Verrnischen
von Blau und Gelb mit dem Farbenkreisel (also bei additiver
Mischung) dagegen entsteht kein Griin, sondern eine weiB3-
liche Nuance, was nach dem oben Gesagten ohne weiteres
verstiandlich ist, Und doch ist die additive Farbenmischung
kein grundsstzlich von der subtraktiven verschiedener
Vorgang. Wenn es gelinge, eine Mischung von blauen und
gelben Farbkérnchen in so diinner Schicht auszubreiten,
.daf die Kérnchen liickenlos nebeneinander ligen, ohne sich
irgendwie zu iiberdecken, wie es bei dem Autochromraster
wirklich durchgefithrt wird, so wire das Resultat der Mi-
.schung nieht griin, sondern dieselbe weilliche Nuance, die
hei der Mischung mit dem Farbenkreisel entsteht. Wir sehen
also, daB es nur darauf ankommt, wie man die Farbstoff-
mischung betrachtet. Ein Anstrich mit Chromgriin (Mi-
.schung von Berliner Blau und Chromgelb) erscheint nur des-
‘halb Griin, weil die Kérnchen nicht nebeneinander ausge-
breitet sind, sondern iibereinander liegen. Die gelben Korn-
chen reflektieren rotes, gelbes und grimes Licht und
absorbieren = Blau. Die blauen Xoérnchen reflektieren
blaues und griines Licht und absorbieren Rot und Gelb.
So kommt es, daB von dem auf den chromgriinen An-
strich fallenden weiBen Licht nur das griine reflektiert und
alles andere -absorbiert wird. Die Vorginge bei der sub-
traktiven Mischung von Pigmenten sind etwas iibersicht-
licher, wenn man gefirbte Glasscheiben iibereinander legt.
Eine blaue Glasscheibe 18t nur Griin und Blau hindurch,
6ine hinzugefigte gelbe Scheibe absorbiert das Blau, so daB
nur Griin ibrig b%e,ibt. Es werden also bei der subtrak-
tiven Farbenmischyng von dem Licht, das der eine Bestand-
teil der Farbenmischung reflektiert, durch den anderen be-
stimmte andere Strahlen weggenommen oder subtrahiert,
daher der etwas unlogische, aber allgemein eingebiirgerte
Ausdruck ,,substraktive Mischung.

DaBl Gelb und Blau gemischt Griin ergibt, ist tibrigens

pur in einer Eigentiimlichkeit unserer gelben Farbstoffe be-

griindet. Es gibt namlich keinen gelben Farbstoff, weder
einen natiirlichen, noch einen kiinstlichen, der ausschlieB-
lich oder auch nur im wesentlichen gelbes Licht durchlaft
bzw. reflektiert. Alle gelben Farbstoffe reflektieren viel-
mehr simtliche roten, gelben und griinen Strahlen und ab-
sorbieren Blau und Violett. Das Gelb des Spektrumstoder
das ‘des Natriumlichtes ist physikalisch véllig verschieden
von der Nuance der gelben Farbstoffe, wenn auch unser
Auge diesen Unterschied nicht wahrnimmt.

Krais machte schon darauf aufmerksam, daB alle
Systeme und Apparate, die der Farbenbestimmung dienen
sollten, das schwierige Problem bisher nicht 16sen konnten.
Wire die Farbenbestimmung eine rein physikalische Frage,
so wire diese unzweifelhaft langst ebensogut gel6st, wie z. B.
das Messen der Wirme oder der Elektrizitit. Die Farben-
wahrnehmung ist aber etwas Subjektives, und wenn man auch
von den Anormalititen des Auges, die wir Farbenblindheit

nennen, absieht, so sind doch die Augen der einzelnen Men-
schen verschieden genug, um beim Vergleich und bei der
Beurteilung von Farben grofie Schwierigkeiten entstehen
zu lassen. Niemand weil von seinem Nebenmenschen, ob
dieser eine Farbe ebenso sieht, wie er selber und wenn zwei
Sachverstindigelbei der Beurteilung von 1000 Farben tiber-
einstimmen, so kann es doch eine Nuance geben, welche die
bisherige Harmonie der beiden Beurteiler stért. Dazu
kommt noch der EinfluB der Beleuchtung. So konnen Féar-
bungen, die bei normalem weiBen Tageslicht véllig gleich
erscheinen, bei kiinstlichem Lichte sehr stark differieren. Es
gibt Menschen, die derartige Mischfarben mit abweichen-
der Abendfarbe auch bei T a ge verschieden sehen; solchen
Leuten erscheinen offenbar alle Farben bei Tageslicht so,
wie sie der Mehrzahl der anderen bei kiinstlichem Licht er-
scheinen. Bei jedem Farbensystem mufl aber die zu be-
stimmende Farbe mit einer vorhandenen bestimm-
ten verglichen werden und dieser Vergleich ist immer
subjektiv und wird nie zu absoluten Werten fithren. Die

Bezeichnung.,,absolut‘‘ kann-daher bei einem Farbensystem

natiirlich immer nur cum grano salis gemeint sein.

In bezug auf die Helligkeit ist unser Auge den grobsten
Tauschungen unterworfen. Ein weiles Papier erscheint uns
in der Dimmerung noch wei, wenn es auch, wie genaue
Messungen ergeben, viel weniger Licht reflektiert als ein
dunkelgraues Papier im hellen Tageslicht. Weill nennen wir
einen Korper, der die Eigenschaft hat, Lichtstrahlen jeder
Wellenlinge vollkommen zuriickzuwerfen. Schwarz ist ein
Kérper, der Lichtstrahlen jeder Art vollkommen absorbiert.
Grau ist nichts anderes als ein lichtschwaches Weil und
kénnte so definiert werden, daB es von allen Lichtstrahlen
den gleichen Prozentsatz zuriickwirft. Von einem farbigen
Gegenstand werden nicht alle Lichtstrahlen gleichmaBig zu-
riickgeworfen, sondern nursolche von bestimmterWellenlange,
withrend andere absorbiert werden. Weil ist eine physiolo-
gische Empfindung, aber keine Farbe, und ich halte es fiir
eine nur der Bequemlichkeit wegen zuldssige Ausdrucks-
weise, dafl eine Mischfarbe WeiBl oder Schwarz ,.enthalt®.
Bei der Mischung einer Pigmentfarbe mit Weil verdiinnen
wir die Farbe, verringern also ihre Konzentration. Die Wir-
kung der WeiBzumischung ist die gleiche, wie wenn wir die
Intensitit des Lichtes, bei dem wir die Farbe betrachten,
steigern wiirden, andererseits bringt Zumischung von Schwarz
den gleichen Effekt hervor, wie Verringerung der Intensitat
des Lichtes.
~ Einen MaBstab! fiir die Reinheit einer Farbe gibt die
Anderung des spektralen Verhaltens bei steigender Kon-
zentration. Diejenigen Farbstoffe, deren Absorptionsspek-
tren sich mit der Konzentration von einem bestimmten
Punkte an wenig oder gar nicht &ndern, 'erscheinen
uns sehr rein, und ihre Absorptionsspektren zeichnen sich
durch scharfe Begrenzung der Absorptionsstreifen aus.
Reine Farben finden sich nur unter den roten, orangen,
gelben und gelbgriinen Ténen, nur diese dndern ihre Hellig-
keit von einer gewissen Sattheit an nicht merklich bei
weiterer YSteigerung der Konzentration. Bei blaugriinen,
blauen und violetten Tonen dagegen ruft jede Steigerung
der Konzentration eine deutliche Abnahme der Helligkeit
hervor. Dementsprechend ist auch ihr spektrographisches
Verhalten ganz anders, indem die Zone der Absorption im
Spektrum mit steigender Intensitit der Farbung immer
breiter, der durchgelassene Teil des Spektrums dement-
sprechend immer schmiler, die optische Helligkeit immer ge-
ringer wird. Auch zeigen diese Farbstoffe im Gegensatz zu
den roten und gelben fast stets allmihlich verlaufende Ab-
sorptionsbdnder. Wenn wir blaue und violette Farbstoffe
mit scharfen Absorptionsbandern hatten, so wiirden sich
diese bei steigender Konzentration der Farbung unzweifel-
haft genau so verhalten wie die roten und gelben.

Jede Bestrebung, ein Farbensystem aufzustellen, ist
mit Freuden zu begriiBien, aber mit der Aufstellung eines
scharfsinnigen Systems allein, wie wir es von Ostwalds
Genie erwarten diirfen, ist die Aufgabe noch nicht geldst.
Mag das System ,,absolut® sein, es wird in verschiedenen
Hénden oder vielmehr in verschiedenen Augen das absolute
mehr oder weniger verlieren und eine relative, subjektive
Note bekommen. [A.77.]
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