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Einflhrung der Herausgeber

Die Anregung zur Herausgabe dieser Broschire edtstéhrend einer Exkursion
ehemaliger Mitarbeiter der Staatlichen Porzellansfadur Meissen in die Wilhelm-
Ostwald-Gedenkstatte GroRbothen. Die Besucher kgetién, dald in den modernen
Farbtheorien GrwaLbsche Wurzeln nur noch schwer erkennbar sind. Lédetas
Originalschrifttum GTwWALDS zu seiner Farbenlehre breit gestreut, kaum neeh b
schaffbar und wegen der haufigen Wiederholunggnan muf3 eine Idee x-mal wie-
derholen, damit sie in die Kdpfe geht'nicht leicht zu erschlie3en. Eine zusammen-
fassende Darstellung kénnte Abhilfe schaffen.

OsTWALD hatte, in Ubereinstimmung mit dem Anliegen destBehen Werkbun-
des von 1912/1913, mit Farbempfehlungen auf bréitent die Qualitat deutscher
Handwerksprodukte zu verbessern, seine Farbentehrster Linie flr die praktische
Anwendung geschaffen. Inwieweit dieses Ziel ertewgrde, kann nur durch einen
Praktiker beurteilt werden. Die Vereinigung beidesrderungen, Praxisndhe und
Kompaktheit der Darstellung, wurde in der Schiife Ostwaldsche Farblehre und
ihr Nutzendes Chemnitzer Technikers und HochschullehrergE iRFTENPART ge-
funden, der als einer der ersten Anwender in SaathseSTwALDschen Farbenlehre
den Weg in die Industrie ebnete und sie zusammeginigen Gleichgesinnten tber
Jahre an die Absolventen der Chemnitzer Staatshesahule vermittelte.

OsTwWALD und RSTENPART arbeiteten eng zusammen, insbesondere nach dem
Ausscheiden von Prof. vAGORIO aus der Dresdner Werkstelle fur Farbkunde 1923,
womit die wissenschaftliche Arbeit dort faktiscmz&rliegen kam. Ein Beleg fir die
Intensitat der Kontakte sind die etwa 170 nachgelen Schriftstlicke ihres Brief-
wechsels und die haufigen BesucheT®aLDs in Chemnitz. Nach dem Ableben
OsSTWALDs stand BSTENPART dessen Tochter Grete beim Aufbau des Ostwald-
Archivs in GroRBbothen beratend zur Seite und gatdam NachlaR 1936 die Ausei-
nandersetzung &wWALDs mit den Gegnern seiner Farbenldbreind Ichsowie 1939
den dritten Band défarbenlehre in finf Bucheri€hemische Farblehréyeraus.

Das BuchDie Ostwaldsche Farblehre und ihr Nutzerschien im Jahre 1948.
Sein Ursprung liegt in einem VortragsRENPARTS auf dem schwedischen Farbertag
1925.

Das Jahr 1925 markiert den Anfang eines geéndergmiltnisses OTWALDS zu
seiner Farbenlehre. Auf dem Bayerischen Farbentatpnuar 1921 hatteSDWALD,
dessen Einklnfte zum tUberwiegenden Teil aus derkavéseiner Blcher und deren
Ubersetzungen stammten, verkiindet, er werde dietB@gung zur Ubersetzung
seiner Farbenlehrbicher erst dann erteilen, wendeditsche Wissenschaft wieder als
gleichberechtigtes Mitglied der internationalen ¥¥isschaftlerfamilie behandelt
wird. Im gleichen Jahr fal3te auch die Werkstelle Farbkunde in Dresden den
Beschlul3, den Wissensabflu3 aus Deutschland mégiichbegrenzen. Vortrdge zum
Thema Farbenlehre im Ausland sollten unterbleihen, der heimischen Industrie
einen Vorteil zu erhalten. Interessanterweise wasegerade die derart ausgegrenzten
Textilfabrikanten von jenseits der sachsisch-bébhea Grenze, die auf dem Hohe-
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punkt der Inflation mit wertbestandigem Geld demtb@stand der Werkstelle sicher-
ten.

1921 brachte die deutschlandweite ,Verwahrung” Kenstschaffenden unter
Fihrung des Werkbundes gegen disT@aLbsche Farbenlehre. 1925 wurde ihre
Anwendung an den preuf3ischen Schulen verbotenr digeen Umstanden suchte
OsTwALD nunmehr selbst die Verbindung mit dem Ausland.evetben USA war es
vor allem das ehemals neutrale Schweden, wo eusicNutzer bemiihte. Uberliefert
sind Vortrage und Kontaktversuche seines ehemalig@tegen Prof. v. BGORIO
und dessen Tochter. Auch der VortragmRNPARTS ist in diese Bemihungen einzu-
ordnen.

RISTENPART sprach in Schweden zum Therbde Ostwaldsche Farbenlehre und
ihr Nutzen fur die Textilindustrider Vortrag wurde im gleichen Jahr in déonats-
schrift fir Textilindustrieabgedruckt und erschien auch als Broschire in ddreo
Martins Textilverlag. Spater erweiterteaSRENPART das Material zu einer Monogra-
fie, die unter dem TiteDer Nutzen der Ostwaldschen Farblelwederum in Theo-
dor Martins Textilverlag erscheinen sollte. Vonsdiem Buch existiert im Ostwald-
Archiv GroRRbothen ein Handabzug. Aus einer beigefiifjotiz der Archivarin Grete
OsTWALD geht hervor, das der Bleisatz eingeschmolzen wireleor es zum Druck
kam. Der Verlag wurde Opfer der Bomben. Nach Keegde schliel3lich entstand die
Schrift, die als Grundlage der vorliegenden Umdninegj diente.

Das Buch biindelt die Erfahrungen des Autors albdfaHochschullehrer und
fuhrender Vertreter der sachsischen Werkstellenpemge RSTENPART hat die Be-
schreibung der Farbenlehre und die Darlegung iKtgzung in getrennten Kapiteln
untergebracht. Der Tethemische Nutzanwendungeit den speziellen Anwendun-
gen in der Textilindustrie wurde nicht Gbernommans der Sicht der Herausgeber
genugt das verbleibende Material den eingangs f@rten Anforderungen.

Der Text wurde zeitgemalR Uberarbeitet und an einf§fellen erganzt, um die
Darstellung abzurunden. Eine grundsétzliche Anderbetrifft die Terminologie.
RISTENPART hat den Begriff Farbe durch Bunt ersetzt. WieeviBkegriffe hat auch
Bunt umgangssprachlich einen anderen Inhalt alsewschaftlich. Im taglichen Le-
ben spricht man von bunt, wenn viele Farben nehander sichtbar sind. Die Wis-
senschaft, speziell die SDwALDsche Farbenlehre, unterscheidet zwischen bunten
(Rot, Gelb, Blau usw.) und unbunten (Weil3, Gralyw&ez) Farben. In diesem Sinne
fihrt OsTWALD abgeleiteten Begriffe wie Farbkreis, Farbton, tiamgleiches Dreieck
ein. Um einen Wechsel zusdwaLbschen Originalarbeiten zu erleichtern, verwendet
die Uberarbeitung wieder durchgangig die ursprighgliTerminologie.

Uberlieferte Vorbereitungen IRENPARTS filr eine Neuauflage seines Buches
wurden eingearbeitet. Die urspriingliche Gliederoligp, ohne Berlicksichtigung der
Auslassung, weitgehend erhalten.

Nachgetragen sind eine Kurzbiografie Uber EugsmeRPART und eine Auswahl
seiner farbwissenschaftlichen und anwendungstedtenisSchriften. Damit méchten
die Herausgeber die vielseitige Arbeit des Autangl gseine Bemihungen um die
Verbreitung der GTwALDschen Farbenlehre dokumentieren und wiirdigen.

Wilhelm OsTwALDs Lebensdaten sind in den friiheren SonderhefteMiiei-
lungen der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu Grofdotbder im Internet unter
www.wilhelm-ostwald.de nachzulesen und wurden dbshiaht aufgenommen.
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Die Herausgeber danken dem Arbeitsamt Oschatz emdKulturraum Leipzig-
Land fur die Férderung des Projektes.

An der Ausfiihrung waren auch Frau RBKNER und Frau U. KCKRITZ von der
Ostwald-Gesellschaft zu GroRRbothen beteiligt, ddriemmit ebenfalls gedankt wird.

GroRRbothen/Chemnitz im Oktober 2001

Vorwort

zur ersten Auflage

Die OstwaALDsche Farbenlehre hat auch im Ausland Anklang gefunbh den Ver-
einigten Staaten hat Direktor Egbert GcdBsoN in Nr. 11 der Zeitschrift ,More
Business" der American Photoengraving AssociatBhicago, lll., im November
1937 unter der Uberschrift ,The Science of Coldrfea Auszug aus dersdwALD-
Lehre gebracht. HermanreBHoLD, Elizabeth, N. J., hat fir das Mellon Institute of
industrial Research das Kapitel ,Die Farbenlehres &TwALDs ,Lebenslinien”
Band Ill, Seite 353-403 ins Englische Ubersetziné&sAbsicht, auch dieses Biichlein
zu Ubersetzen, ist durch seinen allzu friihen Tet¥ Mereitelt worden. — In England
hat J. Scott AYLOR, M. A. St. John’s College, Cambridge, wissenstibbér Leiter
von WINSOR & NEWTON, Ltd. London, W. 1 unter dem Titel ,,A simple Expégion

of the GsTWALD Colour System* eine leichtfalliche Erklarung dethte gegeben;
auBerdem hat er diesowALDsche ,Farbkunde” Ubersetzt und die 680 Farben des
OstwaLDschen Farbkorpers als ,Colour Album* herausgegebdn. Schweden hat
R. Ernst BLG, Bords, mich zu einem Vortrage auf dem Dritten bEgei-
Technischen Kongrefld am 7. August 1925 in Borasetadgn. Dieser Vortrag wurde
1926 in Th. M\RTINS Textilverlag, Leipzig, 1942, erweitert und vefttién der Mo-
natsschrift fir Textilindustrie, Leipzig, verofféioht. Die auf Leipzig geworfenen
Bomben haben den Verlag mitsamt dem Bichlein zr&i@ auf Wiesbaden gewor-
fenen Bomben haben den Verfasser verschiittet; efevin letzter Minute geborgen
und konnte das Buichlein in dritter Fassung schneiipeder es nun hier vorliegt.

Wiesbaden, den 25. Mai 1948.

Eugen RSTENPART
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1 Die OsTWALD sche Farbenlehre

Der Begriff Farbe

Farbe ist Empfindung. Zu ihrem Zustandekommen geeinhin vier Dinge erfor-
derlich:

- physikalisch Licht als besondere Form der Bewegemggjie,

- chemisch Farbstoff, der infolge seiner chemischeeammensetzung die

Lichtenergie &ndert,

- physiologisch das Auge als Energieempfanger mitadesthlieRenden Ner-
ven,
- psychologisch die Seele als Umformer der enerdpetisdleldungen zu dem

Bewul3tsein einer bestimmten Farbe.

W. OSTWALD schreibt in seiner ,Farbkunde*:

.Farbe heifdt die Empfindung, welche, durch Lichtuvsacht, durch das Auge
vermittelt und durch den Sehnerv dem Gehirn Uhgetradurch die Betétigung dieses
Organs erzeugt wird. Man kann ja auch Farben olanestoffe erleben, wenn man
die Augen schlie3t und auf die Augapfel einen sanBruck austibt; es stellen sich
dann bald mannigfaltige Farben- und Lichterschajeanein. Es gibt sogar Men-
schen, und zwar nicht eben selten, die durch esmndyerichtete Willenstatigkeit
allein Farben in ihrem Bewul3tsein erzeugen kdnaedh ganz ohne dul3ere Reizung
des Sehnervs, in tiefster Dunkelheit. Wir mussen daran festhalten, daf? das Wort
Farbe nur fur jene bestimmte Klasse seelischetbfidee anzuwenden ist, die uns
normalerweise durch das Auge vermittelt werdenenmdlieses durch strahlende E-
nergie oder Licht gereizt wird, die wir auRerderarafioch auf anderem Wege, durch
anderweitige Reizung des Sehnervs, oder auch dumehe Tétigkeit erzeugen kon-
nen.

Jene chemischen Stoffe aber, deren Anblick in assEtlebnis ,Farbe* hervor-
ruft, heiBen Farbstoffe oder Pigmente. Die Enemg@che normalerweise diesen
Reiz bewirkt, heiRt Licht."

Die Elemente der Farbe

Hermann HLMHOLTZ? hatte folgende drei Elemente der Farbe angenomRaeh:
ton, Helligkeit und Reinheit. Aber wo ist das Schefa

Ewald HERING® nannte folgende drei Veréanderliche der Farbe:tBartwei und
Schwarz. Aber er leugnete die Mel3barkeit dieseaibzrlichen.

1 OsTwALD, Wilhelm: Farbkunde. Leipzig: Hirzel, 1923, S. 3-4

2 Hermann Ludwig Ferdinand voredvHoLTZ (1821-1894), 1871 Prof. f. Physik an der Univ.|Ber
Erfinder des Augenspiegels, 1888 erster Prasidentl@68 gegriindeten Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt in Berlin.

3 Ewald HERING (1834-1918), 1895 Prof. f. Physiologie an der Uigipzig, arbeitete hauptsachlich
Uber Nerven- und Sinnesphysiologie. Bei seinen psyahysikalischen Untersuchungen, vor allem
der Raum- und Farbwahrnehmung, befal3te er sichmitalen optischen Tauschungen und stellte
eine Vierfarbentheorie auf.



In der Tat laf3t sich z. B. ein Rot auf dreierleii®¢eabandern:
— im Farbton, indem man es gelber oder blauer macht,
— im Weil3, indem man es heller macht,
— im Schwarz, indem man es dunkler macht.

Der Farbkreis

HERING hatte bereits den Farbkreis mit den vier Ur-FarBetb, Grun, Blau, Rot
angegeben, die sich paarweise gegeniberliegenctmisliesen Hauptfarben lassen
sich alle Farbttne stetig einordnen.

OsTwALD stellte fur die weitere Einteilung dieses Kreifdgende zwei Regeln auf:

— Zwei im Kreis gegentberliegende Farben missen Gatem sein, also, gleich-
wertig gemischt, Grau ergeben.

— Zwei sonstige Farben missen zu ihrer Mischfarbemstnisch liegen, d. h. der
bei gleichwertiger Mischung entstehende Mischlingdrgenau in der Mitte liegen
(Gesetz der inneren Symmetrie).

Nach diesen beiden Regeln teiltsT@ALD den HERINGSchen Farbkreis zunachst
in die acht Hauptfarben:

Gelb, Kres$,Rot, Veil? U-blau® Eisblau, Eisgriin, Seegriin.

Weitere Drittelung der acht Hauptfarben ergibt 24bone, die fur gewdhnlich

genugen (Abb. 1).

Bei der Zuordnung der Wellenlangen zu den Farbt@Aeb. 2) stieR GTWALD
auf die folgenden beiden Schwierigkeiten:

- Wie vermag eine physikalische Ursache wie die Wkllege eine Empfindung
von ganz anderer Art zu bewirken? Wie kann z. Bhiivon der Wellenlange
572, also noch nicht der hundertste Teil des gaBpektrums, im Auge die Emp-
findung eines leuchtenden Gelb hervorrufen, das td@mahe so hell empfunden
wird wie das vom ganzen Spektrum hervorgerufendd®/ei

- Wie entstehen die im Spektrum gar nicht vorhandemeischen Rot und Veil
liegenden Purpurfarben?

4 OsTwaLDscher Farbname fiir Orange.
5 OsTwALDscher Farbname fiir Violett.
& Ultramarinblau.



Abb. 1: Die acht Hauptfarben

Abb. 2: Farbkreis: Farbstufen innen,
Wellenldngen aul3en

Beide Schwierigkeiten léste SDwALD durch die Auffindung eines sinnreichen Zu-
sammenhanges: die Koérperfarben sind nicht homogeaeeiner Wellen-
lange gebildete Lichter, sondern grundséatzlich Lltgdmische, die sich
Uber einen mehr oder weniger groRen Teil des Spukterstrecken. Je leuchtender
und reiner die Farbe, um so mehr Lichter sind aanihZustandekommen beteiligt,
ohne daf’ selbstverstandlich (sich zu Grau aufthe)e@dgenfarben darunter sein
dirfen. Die reinsten Farben, werden offenbar dieltbenhalbé gebildet. Die
Farbenhalbe werden von Wellenlangen begrenzt,iclieim Farbkreis gegentiberlie-
gen und um je einen Viertelkreis vom Farbton alesieh

Die Purpurfarben werden von Lichtern aus den belglethen des Spektrums
gebildet.

Mit seiner Lehre vom Farbenhalb hatteT@ALD den Schlissel in der Hand, der
die Tir von der physikalischen zur psychologischeambenlehre 6ffnete (Ab-
schnitt 5). Wieder einmal hatte ihm die Umschalhrdem ausgezeichneten Fall
(Abschnitt 3.1.2) geholfen. Dieser ausgezeichnet Wwar in diesem Fall das Zu-
sammenwirken der innerhalb eines Farbenhalbs gelaggpektralen Lichter.

Die von Physikern des In- und Auslandes vertreseng Dreifarbenlehrebe-
sitzt eingestandenermaf3en einen solchen Schliiskel 8ie mulRte daher trotz ihrer

7 vgl.: OsTWALD, Wilhelm: Die Farbenlehre : in fiinf Biichern. Léipz Unesma, 1918-1922. Zweites

Buch. Physikalische Farbenlehre. 10. Kap. Die Lefom Farbenhalb. Leipzig : Unesma, 1919,
S. 118 ff.; sowie: GTwALD, Wilhelm: Die Lehre vom Farbenhalb. InSGvALD, Fuf3note 1, S. 113.
,Die Young-Helmholtzsche Dreifarbentheorie [...] galdn den Gesetzen der additiven Farbmi-
schung aus und verknupft sie mit den Tatsachenlidbsomatischen Sehens. Sie nimmt demgeman
fur das normale Farbensehen drei verschieden reelBestandteile an [...], von denen der eine
vorwiegend auf rotes, der zweite auf griines undidée auf blaues (violettes) Licht anspricht; die
Erregung jedes dieser Bestandteile liefert eineruf@reiz’.“ Vgl.: RICHTER, Manfred: Grundrif3
der Farbenlehre der Gegenwart. Dresden ; Leipgiginkopff, 1940, S. 89; dazu auctelMHOLTZ,
Hermann von: Handbuch der physiologischen Optik. BdDie Lehre von den Gesichtsempfindun-
gen. 3. Aufl. Hamburg ; Leipzig : Voss, 1911, S941
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genauen und in DIN 5033 Farbmessung genormten Mafven in der Praxis ver-
sagen.

Der Weil3- und Schwarzgehalt

Fiur die Abstufung des Weil3- und Schwarzgehaltete I€3TWALD das WEBER
FECHNERsche Gesetz zugrunde. Dies Gesetz wurde 1851 v Ieinrich VBER’
ausgesprochen und von Gustav TheodmrHRER entwickelt. Es sagt aus, daR die
Reize in geometrischer Reihe abgestuft werden miisgenn sie in arithmetischer
Reihe, also als gleichabstandig empfunden werddlensaBezeichnet man mit
Schwelle den kleinsten noch wahrnehmbaren Betragrd&es, so sagt das Gesetz:
Die Schwelle ist immer derselbe Bruchteil des Reizgieser Bruchteil
sei z. B. 1:10, dann wirden den Reizen 100, 5Qis@20, die Schwellen 10, 5, 2 usw.
entsprechen; je geringer die Reize, um so kleireBdhwellen, um so empfindlicher
das Sinnesorgan. Ein dritter einfacher AusdruckFesiNERSChen Gesetzes lautet:
Die Empfindungen verhalten sich wie die Logarithmeer Reize.

Der WeilRgehalt der Farbe stellt den Reiz dar, shdlaher in geometrischer
Reihe abzustufen, um gleichabstandig zu wirken.

100 79 63 50 40 32 25 20 16 12,6 10.
Jedes folgende Glied entsteht aus dem vorhergehehaeh Vervielfaltigung mit
0,79. Auf die gleiche Weise kdnnen die weiteremz8tufen zwischen 10 und 1 er-
halten werden; sie sind jewelfg, der angefiihrten. Unter 1 herabzusteigen ist &ir di
praktischen Bedurfnisse kaum erforderlich.

Die erhaltenen 20 Stufen stellen Punkte dar; zwé&kger sind Strecken, die fur
einen gewissen Bereich gelten; man setzt die Migiee zwischen zwei Stufen fur
diese Strecken (Abb. 3) und bezeichnet sie durah&aben (Abb. 4) &hnlich wie in
der Musik die Schwingungszahl der Tone:

89 71 56 45 35 28 22 18 14 11

a b c d e f g h i k
89 71 56 45 35 28 22 18 14 11.
I m n o] p o} r s t u

Im allgemeinen kommt man mit der Hélfte dieser &tudus und kann die Zwischen-
stufen b, d, f usw. Uberspringen.

Die Graureihe

Der Buchstabe e bedeutet also ein Grau mit 35 \Wail365 Schwarz. Dieses Grau
vertritt als Norm alle seine Nachbarn im Bereicin @rau d bis Grau f, also mit 45-
28 Weil3. Da ein Grau nur aus Weil3 und Schwarz litesteine Farbgleichung sich
also auf w + s = 1 beschrankt, so ist mit dem W&y auch der Schwarzgehalt als
Erganzung zu 100 gegeben. Die angefuhrten Buclmsteiien daher ebensowohl

® Ernst Heinrich VEBER (1795-1878), 1840 Prof. f. Physiologie an der Uhiipzig.
10 Gustav Theodor HCHNER (1801-1887), 1831 a.o. Prof. f. Philosophie urit 5834 o. Prof. f. Phy-
sik an der Univ. Leipzig, Mitbegriinder der expeniiedlen Psychologie.
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fur den Schwarzgehalt gelten, nur missen dann aigeAjewahlt werden, die den
WeilRgehalt zu 100 erganzen, also

11 44 65 78 86 91,1 944 964 97,8 98,6
a c e g i I n p r t.

Die hellklare Reihe

Die hellklare Reihe wird von den Farben gebildét, alf der Seite w-v des farb-
tongleichen Dreiecks (Abb. 5) liegen und nur ausiwe und Vollfarbe v be-
stehen.

)
] @ |& w
” — ¢ |
" dles
63— 5 e 3 6
50— fl=s A4
s I
s |97 *
a2 e z[
s i lis 1%
i26f—] | — 2
g == o L 1 el
] [RLEX) S
Abb. 3 und 4: Abstufung des Abb. 5: Das farbtongleiche Dreieck
Weil3gehaltes

Auch in ihnen Gbernimmt das Weil? die Rolle des &eiznd wird daher wie in der
Graureihe abgestuft. Der Buchstabe e bedeutetmtitbr die Mischung aus 35 Weil3
und 65 Vollfarbe.

Die dunkelklare Reihe

Die dunkelklare Reihe wird von den Farben gebildet,auf der Seite v-s des farb-
tongleichen Dreiecks liegen. Sie bestehen nur alaxbe und Schwarz. In ihnen
Ubernimmt die Vollfarbe die Rolle des Reizes unddwiie das Weil3 in der Grau-
und hellklaren Reihe abgestuft. Der Buchstabe eutet mithin hier die Mischung
aus 35 Vollfarbe und 65 Schwarz. Dies gilt fir wrmen Farben von Rot bis Laub-
gran.

Fir die kalten Farben von Seegriin bis Vell ist weratirlichem Schwarzgehalt
(Abschnitt 4) Rechnung zu tragen uliglder Vollfarbe durch Schwarz zu ersetzen
und dem normalen Schwarzgehalt hinzuzufigen. Man kaich nach der Regel ver-
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fahren, die @TWALD in Nr. 42 der ,Farbé® aufgestellt hat, nach der der Farbreiz
Weil3 + Vollfarbe w + v des Endgliedes der hellktaReihe, z. 13. firta 1,4 + 48,5
= 49,9 bis zu 1,4 in Grau t, logarithmisch abzwsiu$t. Grau t steht um 18 Stufen ab.
Log 49,9 = 1,698, log 1,4 = 0,146 der Unterschietkitg durch 18 ergibt 0,086; um
soviel sind die Logarithmen der Reizsumme jedesmarniedrigen. Das ergibt die
Reizsumme
499 409 335 275 226 185 152 125 10,2 89 6
56 46 38 31 25 21 17 14
und die Schwarzmengen
50,1 59,1 665 725 774 815 848 875 898
a b c d e f g h i
916 931 944 954 96,2 96,9 975 97,9 983 98,6
k I m n (o] p q r S t.

Die triiben Farben
Die triiben Farben enthalten neben Vollfarbe Wei@ Sohwarz entsprechend der
Gleichung

vV+w+s=1
Sie liegen im Innern des farbtongleichen Dreieek$,dem Schnittpunkt einer Paral-
lelen zur dunkelklaren Reihe, einer Weil3gleichem einer Parallelen zur hellkla-
ren Reihe, einer Schwarzgleichen, dadurch ist ieiRAund Schwarzgehalt ge-
geben. Dies gilt fur die warmen Farben von Farth®.

Fir die kalten Farben von Farbton 11,2-21 gilt esfiir den Weil3gehalt; der
Schwarzgehalt muf3 wie oben angegeben berechnetnvesd ist z. B. in der Weil3-
gleichen 1 der Schwarzgehalt folgendermalRen abfenstta enthalt 9 Weil, 44
Schwarz und 47 Vollfarbe; Grau 1 steht um flunf &uéb und enthalt 9 Weil3, 91
Schwarz und 0 Vollfarbe. Es sind also von der Sur@riéeild + 47 Vollfarbe = 56 in
1a bis zu 9 Weil3 im Grau 1 funf Stufen logarithriga bilden. Log 56 = 1,748, log
9 = 0,954, der Unterschied 0,794 geteilt durchdgiei0,159; um soviel sind die Lo-
garithmen der Reizsumme jedesmal zu erniedriges. dbgibt 1,589, 1,430, 1,271
und 1,112 und die Reizsummen selbst zu 39, 27,nP 18. Daraus folgen fur
Schwarz 61, 73, 81 und 87.

11 OstwaLD, Wilhelm: Der natiirliche Schwarzgehalt der kalfarben und ihre Normung. In:s®
WALD, Wilhelm (Hrsg.): Die Farbe : Sammelschrift futeaZweige der Farbkunde. Abt. Il. Leipzig
(1925/300), Nr. 42, S. 565(41)-576(52).



Die zu den Buchstaben gehérenden Werte
Warme Farben, Farbton 23,2-9

a
89

56

35

14

8,9

5,6

3,5

2,2

14

56

35

14

8,9

5,6

p

35 944

11

44

65

86

91

n

2,2 944

t

1,4 96,5

11

44

65

86

91

n

p

a
11
i a
14 11
c | a
44 89 11
| c n a
89 44 56 11
e n ¢ p
65 56 44 3,5
n e p ¢
56 65 35 44
g p e r
78 3,5 65 2,2
p g r e
35 78 22 65
i r g t
86 22 78 1,4
r i t g
2,2 86 1,4 78
| t i
91 1,4 86
t |
14 91
n
94,4

13
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Kalte Farben, Farbton 11,2-21

c a
56 48
e a
35 26
e ¢ g a
35 49 22 34
g c i a
22 53 14 40
g e i c i a
22 68 14 584 9 44
i e I c n a
14 71 9 61 56 47,0
i g I e n ¢ p a
14 79,9 9 73 56 634 3,5 485
I g n e p ¢ r a
9 81 56 74,9 3,5 64,8 2,2 495
| i n g p e r e t a
9 87 56 827 35 76,1 22 66 1,4 50,1
n i p g r e t ¢
56 88,1 3,5 837 22 77 1,4 66,5
n | p i r g t e
56 91,9 3,56 889 22 844 14 774
p | roi t g
35 925 2,2 89,5 1,4 84,8
p n ro | t i
35 949 22 929 1,4 89,8
ron t |
2,2 952 1,4 91,3
r o p t n
2,2 96,8 14 954
t p
1,4 96,9
t r
1,4 97,9

Ubergangsfarben zwischen warm und kalt, Farbtoh,2-and 21-23,2.

Ihre Zwischenwerte werden nach folgendem Beispisdchnet: Gesucht sei der
Schwarzgehalt der Farbe 10 p g. g hat nach det fliafeyarme Farben 78, fir kalte
83,7. 2,2 Farbtonstufen bewirken eine Zunahme db&/&zgehaltes um 5,7; 1 Stufe
demnach um 5,7 - 1: 2,2 = 2,6; diese sind dem &dgehalt der warmen Farbe hin-
zuzufiigen, der mithin auf 80,6 steigt.
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Der Farbkdrper

Die 24 farbtongleichen Dreiecke der 24 Farbtonejraadie gemeinsame Grauachse
angeordnet, dal3 die 24 Vollfarben ihre richtiged &g Farbkreis einnehmen, erge-
ben den @TwALDschen Farbkorper in Gestalt eines Doppelkegels @eil3, unten
Schwarz, in der Achse die Graustufen, auf dem groBimfangkreis die Vollfarben,
auf dem oberen Kegelmantel die hellklaren, auf dataren die dunkelklaren und im
Innern die triiben Farben (Abb. 6).

Das analytische und das psychologische Dreieck

Das bis jetzt erwahnte farbtongleiche Dreieck hdd& analytische. Die Farben
liegen auf dem Schnittpunkt der zugehérigen Weiftd 8chwarzgleichen. Die aus
diesem Dreieck abgelesenen Werte sind rechneriseleraverten; auch gilt das Ge-
setz der Farbmischung, wonach die Mischfarbe aufeiaden Verbindungslinie der
beiden Mischlinge liegt. Dies analytische Dreig@égt aber nicht der Empfindung der
Gleichabstandigkeit fur benachbarte Farben RechnDigs ist erst bei dem psy-
chologischen Dreieck der Fall, in dem die einzelRarben gleich weit voneinan-
der abstehen. Es heil3t auch das logarithmischd ,aneilie Stelle der wahren
Werte ihre Logarithmen gesetzt sind (Abb. 7).

- —-—-—a o O 0

Abb. 6: Der Farbkorper

i I < B |

S

Abb. 7: Das psychologische
Dreieck

Die Reingleichen

Beim Ubergang vom analytischen zum psychologisdeieck erleiden die Weil3-

und Schwarzgleichen nur eine parallele VerschiepdiggReingleichen dagegen, die
im analytischen parallel zur w-s-Seite ganz unrag@ig durch die Rauten verlaufen,
verlaufen im logarithmischen Dreieck nicht mehrgtlat zu w-s, sondern weichen
nach unten zu von ihr ab.
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Die Schattenreihen

Dagegen werden jetzt die Verbindungslinien der Bgumkte der Weil3- und
Schwarzgleichen, die im analytischen Dreieck namhEtke s zusammenliefen, pa-
rallel zur w-s-Seite. Diese Verbindungslinien geimiaber den Farben, die bei glei-
chem Verhaltnis von Vollfarbe zu Weil3 zunehmendehiwarz von

0 in v—w bis 100 in s haben. Solche Farben bildmm aine Schattenreihe.
Sie treten im psychologischen Dreieck an die Stdle Reingleichen, sie sind die
psychologischen Reingleichen. Schattenreihen wendetler Tat als rein-
gleich empfunden. Das logarithmische Dreieck lelisb ohne weiteres die richtige
Zusammensetzung der Schatten.

Der Reinheitsgrad

Die Reinheit der Reingleichen wachst mit ihnrem Ahsgtvon der Grauachse. Sie wird
durch eine rdmische Ziffer bezeichnet. Die Grauadebst hat die Reinheit 0, die
durch c a verlaufende Reinheitsgleiche II, die d@a IV usw.

Die geloste Aufgabe

Wilhelm OsTwALD hatte mit seinem Farbkorper die ihm vom deutsdienkbund
gestellte Aufgabe, eine wissenschaftlich begrinBat®ordnung zu schaffen, geldst.
Die allgemeine Anerkennung wurde durch den Kriet419918 erschwert. Die prak-
tische Brauchbarkeit wurde durch die Nutzanwendorggeiiesen, von denen in den
folgenden Kapiteln die Rede sein S9ll.

12 vgl. auch: HNSEL, Karl ; MAUER, Ingeborg: Die Farbenlehre Wilhelm Ostwalds : Barbenatlas.
In: Mitt. d. Wilhelm-Ostwald-Ges. 5 (2000), Sondeh
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Die ordnungswissenschatftlichen Nutzanwendungenefiileur Farbbezeichnung,

Farbordnung und Farbnormung.

Farbbezeichnung:

Das Farbzeichen

Das Farbzeichen besteht aus der Nummer des Farloters Buchstaben fir den
WeilRgehalt und dem Buchstaben fir den SchwarzgekalStelle der verschwom-

menen Bezeichnungsweise durch die Ublichen Farlbméanittedie genaue eindeutige
Kennzeichnung durch das Farbzeichen. 7 i e bedeuBetdas ganz bestimmte Rot 7
mit dem WeiRgehalt 14 und dem Schwarzgehalt 65.déeFarbe 7 i e nennt, meint
dieses ganz bestimmte Rot; um es sich zu vergegégevé braucht er nur im

OstwaALDschen Farbatlas nachzuschlagen.

Farbzeichen fir die gebrauchlichsten Farbnamen

ARRGOID .o ai
Amaranth........ccccoeiniiieineeen 11 pi
APFKOSE ..o 3gc
Bast......coooiiiiiii ge
Beige ..o 8¢
BiSKUIt .......veeeiiieeiiie e an
Blattgriin........ccoeevieieieienieee 22p
Blaugrau.........ccoceeveeeeiiiineiiiennne 131
BleU. ..o 149
BlONd.....ccoiiiiiiieeee e 2q
BOrdo.......coeeiiiiiiieie e ap
Bronce .......ccooeeviiee e @l
Cadet ......coeeveeiieeieeeeeee s 189
CeriSE .ot an
Chamois .......cccccervieeiiiiee e 2ca
Champagner ........ccccceevieeeeniienenns 3tc
Delftblau.........ccccovveviiiiiiiieene. lae
Drap..ccoceeeeeiee e pb
EKIU ..o 6.Li
Elektra . .....coocoeeiiiieeiieeieeee 1l3ag
Elfenbein ..o lba
Entenblau ... 18ie
Erdbeere ... 6nc
ErKa . ..o ed
Eukalyptus.......ccccoveeiiieiiienee 23ea
Falb.....oooii e 4ca

13 Erdbeere

Flieder ... 12gc
FraiSe> ....vveeeeeeeceeeeeree e, 5ca
Fuchsin ..., I0.pe
GOl 2nc
Granatrot ........ccccoecvveeeeeiiciieeennn 9ne
Hechtgrau .........ccccoeveeeiiieeennn. 4.dle
Heliotrop .....cvevvvieeieeeieee 21a
HeU ..o e 2111
Himmelblau.........ccccocoiiinnnnen. 185
HOIZ e e 4g9c
INAIQ cooeeeee e 13ne
Isabellfarbe.........ccccoviiiinnnen. 241 a
Kaffeebraun.........ccococeviiiinienenne pb
Kaiserblau ...........ccoceeiiiiiinnnnns Arlg
Kardinal.........ccccoennineiiieeee, Qng
FAR@ISIN ..o &n
Kastanienbraun.............ccccoeoeeenneen. I7p
Kastor ......cooiieeiiiee e 21i
KhaKi......coooiiiiiiiiieee e 3le
Konigsblau ..........cccooveiiiciieennes a8
Koralle......ccoeeviieiiniiieeeceeen 8nc
Kornblumenblau.............ccccceenneee. 13pa
KIrem. .o lea
KUPFEr oo 71le
Lachs ...cceeiiiieie e hea
Lavendel.......cccooeceeeiiieiiniiiiaees 121e
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Feldgrau ........ccccocveevveeecieeecieen, 1.
Flaschengriin.........cccccocvevvveeennee 22pi
FleisCh ..o, i.q
Lindenblite .........cccooveviiieninnne. 24ca
(V/F=1aF-To [o] o IR 7pn
MaIS.....ceiieeiiee e e
MaIVE ..o 18
Mandelgrin..........cccoceeevcveeennnenn. 2lia
Marienblau ..........cccccevveviiennnnen, 16na
Marineblau..........cccccevvieeennenn. 13pe
1Y/ F= 14 (o] o T 12p
MaUVE.......ccveeeee e @i
Mausgrau.........ccccvvvrieeereeeeeennennn. 14n1
Meergrin.......ccceeeeeveeiereerieeennes 22ia
Milchfarben.........c.ccoovienenn 17da
MIMOSE....cciviiiiiiiiee e al
1Y/ [0 o [ g1
MOOSOIUN .....vvveereee e 22 p-l
Nachtblau ..........cccoveeiiiiniiiienns 161c
Nachtgrin........cccceeeeeeviieresnnnn, 16pg
[N =T o = 6p
Nelkenbraun..........cccccoevvvivinnenns 7pg
NN =T0 o] - T 13pe
Ochsblut......ccoooveieee e, rp
OCKEN ..ot l.et
OlVe ..ot p2

(O] - oo [ &b |
Pastellblau..........ccccoveviiveennnnn. l6ga
Pensée......cccoveviiiiiie e, r.1o
Perigrau.......cccocveveeeeiiieeeciieeens ld e
Pfaublau ..........cocooeviviiiiienie 17re
Pflaumenblau ............cccccoveeiennee 11rl
Porzellanblau............c.cccceeuenee. 1l41a
Primel......ccocoeiiiiee L2
PUIPUI..ceeeee e ap
Querzitrongelb .........cccceevcveeennnnn, 2la
Rauchblau.........ccccccccoeviviinennen 15ge
Rauchfarbe.......cccccoevvivcennnnenn, 16ig
Rauschgrin..........ccccevvveeiiiinnens 22ne

Leder ....ooviviiiiiieie e Ari
RIE......ooee ed
Lila oo e 111e
ehRraun ........ccccoeceeevce e Lgp
esBda......cccceriiiiniiee e A1R
{0 1 8ga
Rosenholz.........ccccovevieeeiinnnnd 7.9.c
1S3 417 LU [ 8p
PRUL.....ooiiiiiiii p@
SREChGriN ......vvveeieeecee e, 21pl
Safran ...oooceeeeee e 6pa
Safrangelb ........ccocveviveecieee 3.p.a
amBChwarz........occvveeeieeniie t...
SaNd....ooe i 3ge
pBablau ... 17pe
Scharlach......cccccovevcieiiiieccm gpa
Schieferblau.........cccccooovveniinenn 311
chBkolade..........ccoveviiiiiieeiiciee 6n
ch®efel (gelb) ....cevvvvvveevcieeiiiees llc
[1107< o] = LU [ e
Smaragd......ccceeeevvieeeiieeenieennn 19pc
NEENbrand..........ccoceeveeeneeneenne, 6ea
Stahlblau.......ccccoeeeveviee e, o]
Stahlgriin........ccooevvvee e, 849
Steingrau......cocceeeveeeeeviieeeneeennn 5ge
Strohgelb ..o 2ea
Tabak.......cooeevee e 4pi
Taubenblau..........cccocoeviiiniinnne 111
Taubengrau..........ccceeevcvveernnnnnn. 13.ie
TaUPE.....c e 8.pn
Terrakotta.......cccoveeeeeeeviienennnnd 6.9cC
RIS ... fpe
eilghenblau, -farben................ 12,5re
Wasserblau..........cccocveevveeennnnn. 3. pla
LVATZ=T 0] (o] 9pg
(<1701 o) (R p.6
INNBDEITOL........ooveiiieereee e an
itrahgelb.....coeeeveeeeee e, ph

Mittelfarben:; Farben aus der Mitte der farbtondieic Dreiecke, etwa | e-Kreis. —
Sattfarben: Vollfarben aus dem p a-Kreis. — Scheclegleiche Farben nebeneinan-
der. — Schillerfarben: zwei (oder drei) ungleicterlden in periodischem Wechsel
nebeneinander, je nach der Blickrichtung bald die,ébald die andere hervortreten
lassend, z.B. in Kette und Schul? eines Gewebes.
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Farbordnung

Das Farbzeichen ermdglicht die Ordnung der Fartervén aller Willkir. Man teilt
zunachst nach den Farbtonen in 24 Hauptgrupperirgiarhalb dieser farbtonglei-
chen Hauptgruppen unterteilt man dann nach dehBiim die acht Untergruppen O-
XIV.* In den Reinheitsreihen 14kt man schlieRlich digo&m von hell nach dunkel
verlaufen. Man kann so samtliche Farben auf eimn& aufreihen und trotzdem
jede einzelne im Nu finden. Man braucht nur zunéinhsh der Farbtonnummer und
dann nach der Reinheit zu fragen.

Musterkarten, die so nach den Farbzeichen geosiimitgewéahren zweifellos ei-
nen schoneren Anblick als die friiheren willkirliosbkEnordnungen.

Farbnormung

Die Farbzeichen liefern, da sie im logarithmiscBeaieck gesetzlich abgestuft sind,
zugleich die gleichabstandigen Farbnormen. Daff-dibnormen von Wilhelm €-
WALD auf Papier veranschaulicht worden sind, ist esohderer Vorteil, weil Papier
einen fast glanzlosen Untergrund abgibt. Der Glaind zwar bei der Farbmessung
(Abschnitt 2) ausgeschaltet, aber er kann docliéeBetrachtung ohne Photometer
sehr dadurch stoéren, daf er je nach der Richtund_iatteinfall und Beobachtung
Weild zumischt oder fortnimmt.

14 Jede zweite Ziffer wird nicht genutzt, um die Mégkeit fiir die weitere Untergliederung offen zu
halten.
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3 Physikalische Nutzanwendungen

Zu den physikalischen Nutzanwendungen gehoren Fatumg, Glanzmessung und
additive Farbmischung (Lichtmischung).

3.1 Farbmessung
3.1.1 Messung unbunter Farben

Photometer

Die unbunten oder grauen Farben werdenHatbschatten-Photometer gemessen,
z. B. in der urspriinglichen vons®wALD entworfenen Form des Hasch oder auch in
dem von Carl BLFRICH™ erdachten Photometer.

Das Hasch besteht nach WollLAS™ aus einem innen geschwérzten Kasten, der
durch eine senkrechte Wand in zwei Abteile geisiltAn der vorderen, dem Lichte
zugekehrten Seite des Kastens ist ein unter 458igasder Doppelschlot angebracht.
Da alle weiRen Flachen etwas spiegeln, betractaetsenkrecht zur Flache bei einem
Lichteinfall unter 45°. Die Offnungen des Schlokésnen durch Schieber mit Zahn
und Trieb voneinander unabhéngig geschlossen wefidndem Boden des einen
Abteils befindet sich ein flaches Kastchen mit ddormalweild, hergestellt durch
sorgféltiges Glattdriicken einer gesiebten Schiohteahemisch reinem Bariumsul-
fat mittels eines Stuckchens Spiegelglas, auf demleB des anderen Abteils der
MeRling. Auf dem Kasten befindet sich einov¢scher Prismenkopf, der beide Bo-
denflachen fast ohne Trennungslinie zu vergleiciestattet.

Die Handhabung des Apparates wurde von der Hendtglder Firma ANKE &
KUNKEL, K6ln, folgendermaRen beschriebén:

1. Man stellt den Apparat in einem halbdunklen Rauméchst dem Fenster so
auf, daf3 er gegen den Himmel schaut, ohne dalhdf@egenstande (Fensterkreuz,
Schornsteine usw.) in der Richtung liegen. Das teengrd mit Mattglas versehen.
Auch kann man ein Blatt weil3es Seidenpapier misftiem Paraffin auf die Scheibe
kleben. Durch Zudecken mit Pappe oder schwarzereiPhlendet man alles Licht
vom Fenster ab, das nicht unmittelbar in die Offremdes Hasch fallt.

2. Es wird in jeden der beiden Rahmen ein Blattnidweil3 gelegt. Der linke
Spalt wird auf 100 gestellt, der rechte auf 70. Mgt in das Rohr und verstellt es
durch Ausziehen oder Einschieben, bis man die Tmegsiinie scharf sieht. Dann
stellt man den rechten Spalt weiter, bis der Unkeesl beider Halften des Gesichts-
feldes verschwunden ist. Man laf3t das Auge einautdifang ausruhen, stellt rechts
scharf auf Gleichheit ein, liest die Skalenstelldogch die Lupe ab, schreibt die Zahl

15 Carl RULFRICH (1858-1927), 1890 Abteilungsvorsteher fiir optisthstrumente im Zeiss-Werk
Jena, Begrunder der Stereophotogrammetrie, warahtel 820 der physiologischen Optik zu, schuf
1925 ein Stufenphotometer, das als Farb- und Trgraesser sowie als Kolorimeter diente.

16 william DouGLAS, 1919 Assistent von W.SIWALD in GroRbothen.

DoucLAs, William: Das Halbschattenphotometer : ein wisséadtliches Hilfsmittel fir die Textil-
industrie, insbesondere den Bleicher. In: Textil2ef1921), Nr. 22, S. 411-414.
17 0. A.: Das Halbschattenphotometer. In: Textilt3e¢1922), Nr. 1, S. 19.
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auf, die nahe an 100 liegen wird und wiederholt Eiestellung zehnmal. Aus den
Werten nimmt man das Mittel und stellt dieses e€fit. Dann sind beide Seiten des
Hasch gleich beleuchtet.

3. Nun wird das Normalwei3 aus dem rechten Rahmt#eret und zuriickgelegt.
An seine Stelle kommt das zu messende Grau. Masteltfenun den Spalt auf der
linken Seite, bis Gleichheit erreicht ist, verbese@t ausgeruhtem Auge die Einstel-
lung, liest ab und wiederholt dies einige Male. Ales erhaltenen Zahlen nimmt man
den Mittelwert, der die Helligkeit in Hundertstetnit einer Stelle hinter dem Komma
ergibt.

4. Von Zeit zu Zeit sieht man durch Einlegen vonrNalweil3 auf der rechten Sei-
te und Einstellen links nach, ob man 100 (mit Almlvengen innerhalb der Versuchs-
fehler) erhalt. Macht sich eine deutliche Abweidpgeltend, so wiederholt man die
unter 2) beschriebene Einstellung und setzt misdidie Messungen fort.

5. Fihlt man das Auge ermiidet, so unterbricht naMéssungen eine Zeitlang,
da sie alsdann viel ungenauer werden.

An Stelle des Blatt Normalweil benutzt man neugsiBarytweil in Pulverform;
gegenwartig werden die Halbschattenphotometer mickiner geeigneten Vorrich-
tung versehen, um Glanz-Messungen gleichzeitigrndglichen.

Das RULFRICH -Photometer

Das RJLFRICH-Photometer (Abb. 8) unterscheidet sich vom Haaatehd folgende

zwei Verbesserungen:

— Der Spalt befindet sich nicht zwischen Lichtquelled MelRling, sondern zwi-
schen Mef3ling und Auge.

— Der Spalt schlief3t sich nicht proportional der msi&it des durchgelassenen Lich-
tes, sondern proportional der Wurzel aus diesenditiit.

Dies wird auf folgende Weise bewirkt: in dem moriaken Doppelfernrohr a3t sich

das Okular 3 auf die Trennungslinie der beiden &kuwismen einstellen (Abb. 9).

Die reellen Bilder der beiden Objekte, die sog.tAttspupillen der beiden Fernrohre,

fallen mit ihren Mitten genau zusammen. Man siedited beim Einblick in das Oku-

lar zwei in der Trennungslinie zusammenstoRendbKtzike.

Unterhalb der Objektive befinden sich quadratidlemden. Sie lassen sich mel3-
bar verandern, indem zwei rechtwinklig eingeke®paltbacken mit einer Mikrome-
terschraube 2 in der Richtung der Diagonalen synisnhtverschoben werden kon-
nen. Abb. 10 zeigt die MeRblende verzdgert. DastdPmeter eignet sich daher
besonders fir die Messung geringer Weil3gehalte.
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Abb. 8: Pulfrich-Photometer

Abb. 9
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Abb. 10

Die Arbeitsweise ist dhnlich wie im Hasch. Zunacpdtt man dem Apparat die
Nullstellung. Je ein Normalwei3 wird auf beide &eitdes Objekttisches gelegt,
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und der Apparat so dem Tageslicht ausgesetzt, daé blalbkreise gleichhell er-
scheinen, wenn die Mef3trommel auf 100 einspielbrDersetzt man das eine Nor-
malweil3 durch den Melling.

Das Polarisations-Photometer

Das Polarisations-Photometer von Cazlsg™® Jena, Polaphot, erreicht durch die

Verwendung polarisierten Lichtes, daf3

» bei Einstellung auf Gleichheit die Trennungslinidschen beiden Gesichtsfeldern
ganz verschwindet,

» die MeRRergebnisse von der Lage des Beobachterangbbangig werden und

» verhaltnismafig kleine Durchlassigkeitswerte ureliitir gemessen werden kon-
nen ohne Grobabschwachung des Barytweil3 durchi@auf

Polaphot ist in MeR 700 voreBs'” beschrieben.

Das Kugelreflektometer

Die seitliche Beleuchtung unte
einem Winkel von 45° mach
die Zurickwerfung des Lichte: : °
abhéngig von dem Gefiige dt
Oberflache des Meflings un

von der Lage, in der er sicl
zuféllig befindet. Diese Fehler
quelle wird beseitigt durch da
Kugelreflektometer (Abb. 11)

in  Verbindung mit dem
PULFRICH-Photometer.  Hier Micgas
wird der Mefling gleichmafic

aus allen Richtungen beleuctueasere Probe
tet durch Licht, das von der m

Barytweil3 belegten innerel

Wand der Hohlkugel zerstrel

zurtick geworfen wird. { ]

s

Abb. 11: Kugelreflektometer

Die Photozelle

Neuerdings werden Helligkeiten mit der photoelsktien Zelle gemessen; sie ist
empfindlicher als das menschliche Auge; die Genaitidbei der Ablesung mit der
Photozelle erreicht 0,01 % gegen nur 1 % bei déesAimg mit Augenphotometern.
Man mufl3 indes bedenken, daf3 die Zelle nur gegeersdhiiede in der Helligkeit
empfindlich ist, nicht gegen Weil} als solches, $® @ vom Auge gesehen wird.

18 Carl ZE1ss(1816-1888), Griinder der optischen Werkstattea.Jen
19 Druckschrift der Firma Carl Zeiss Jena.
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Farbunterschiede ,sieht” sie nicht so wie das A&je zeigt z. B. Blau viel starker an
als Wei?°

Das Vergleichsverfahren (Graumessung)

Anstatt das dem Mefling gleiche Grau im Photomdtech Drosselung der
Lichtzufuhr zum Barytweil3 zu erzeugen, kann maaueh auf der Grauleiter (Ab-
schnitt 1) mit abgestuften Graunormen aufsuchenstidtes wird das Grau des Mel3-
lings zwischen zwei Stufen liegen; dann laf3t skoér @ler Abstand vom néchstliegen-
den Grau schétzen und zahlenméRig ermitteln.

Man legt den Mel3ling so unter die Leiter, dafl} narwzivischen den Sprossen der
Leiter sehen kann. Die Leiter muf3 so gegen das lgetegt werden, dald Schatten
nicht gebildet werden kdnnen. Das Verfahren mit@eauleiter ist einfacher und bil-
liger und verdient den Vorzug uberall, wo es al&iate Genauigkeit nicht ankommt.

3.1.2 Messung bunter Farben

Die Schwierigkeit

Die bunten Farben setzen sich aus drei unabhangigeinderlichen zusammen
gemal der Gleichung

V+w+s=1
Es missen also drei Grol3en ermittelt werden, wafelles eine Erschwerung be-
deutet.

Auch hier wie bei den grauen Farben war sign@nLb wohl bewuf3t und befand
sich damit in voller Ubereinstimmung mitERING (Abschnitt 1), daR die Farbe als
Empfindung sich nicht unmittelbar messen lafdt, somehur durch Zuordnung zu
einer physikalisch genau definierten GroRRe. Es ditmaich also darum, physikali-
sche Messungen in die psychologische Empfindungraldre zu tbersetzen.

Die alte Farbenlehre hatte nach dem Spektralvedahviessungen angestellt
und sie auch anschaulich durch die Absorptionskudea Schluckzug, darge-
stellt, der fur jede Wellenldnge durch seine Hoka 8ruchteil des verschluckten
Lichtes angibt. Aber sie hat keine Anweisung gegelge aus solch einem Schluck-
zug die zugehdrige einheitliche Farbempfindung@nmen werden kann. Naturlich
kann man sagen, dal3 eine Kurve mit starker Absorpth Laubgriin auf eine veile
Farbe hindeutet; aber welche? Erstes, zweitesdvitrs Veil? Klar oder triib? Blafl
oder dunkel?

Erst GsTwALD hat die physikalischen Ursachen der Farbempfinglungamlich
die Mischungen der Lichter verschiedener Wellerdéingind andererseits eben diese
Empfindungen, nadmlich die psychologischen Wirkungemeziehung gesetzt. Um
die gesetzlichen Beziehungen zwischen den beitigeseiGliedern auszusprechen,
muf} jedes Glied der beiden Gruppen genau defgéént Das Spektrometer gibt die
physikalische Definition. Die psychologische Defim war aber bisher nicht vor-
handen, und es bestand keine Mdglichkeit, beidgegnu in Beziehung zu bringen.
OsTwALD hat fiir die psychologische Gruppe die bisher fedéa Definitionen gege-

20 ygl.: RSTENPART, Eugen: Photozelle und Auge. In: Melliand-Textilok? (1936), Nr. 9, S. 732.
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ben, indem er die psychologischen Elemente dereRaméamlich Vollfarbe, Weil3
und Schwarz ermittelt und ihre Messung gelehrtBagegen vermag die von Physi-
kern vorgeschlagene Kennzeichnung des farbigenriiikel durch Angabe der zur
Erzeugung der betreffenden Farbe benétigten Mengerdrei Normalreizbetra-
gerf* trotz ihrer genauen Messung und Berechnung kdire Korstellung von der
Farbempfindung zu vermitteln.

Messung des Farbtons mit dem Spektrometer

Den 24 Farbtbnen dess@vALDschen Farbkreises werden die Wellenlangen ihrer
chromatischen Schwerpunkte zugeordnet. Die chreoteih Schwerpunkte sind die
Lichter einer Wellenlange, welche Ubrigbleibt, wettes Farbenhalb des Farbtons,
also seine Vollfarbe, beidseitig symmetrisch sowiiggeengt wird. Diese farbtonglei-
che Wellenlange wird bekanntlich aus der naacbEMG-MARTENS? gemessenen
Lichtfunktion berechnet. Man erhélt so den Norntakaeis.

Liegen ziemlich reine Farben zur Messung vor, smmkaan auch die dem fragli-
chen Farbton zukommende Wellenlange auf folgendieéNestimmen:

Man entfernt aus dem Spektrometer das Okular wetztres durch einen schma-
len Spalt, der genau in der Bildebene des vom @bjakgebildeten Spektrums liegt.
Der Spalt wird dann erfllt von Licht einheitlichEarbe, je nach Stellung des Fern-
rohrs und Prismas, und in Ubereinstimmung mit @ebé€, die bei aufgesetztem Oku-
lar mitten im Gesichtsfeld liegen wirde.

Mit dieser Spektralfarbe wird die zu untersu-

chende reine Farbe verglichen, indem man e S8

4 cnf groRe Flache in passendem Hintergru 520 % 1 2

halt. Mit Hilfe einer Mikrometerschraube wirggg 22 ¢ X\620
der Tisch mit dem Prisma gedreht, bis beide F " \N\eso

ben Ubereinstimmen. Zugleich sorgt man !
gleich helle Beleuchtung auf beiden Seiten. [
zugehorige Wellenlange wird an der Tromm
die mit der Mikrometerschraube verbunden i

abgelesen.

So hat @TwALD die zu den Nummern seine :
Farbtonkreises zugehdrigen Wellenlangen err 4“0 40
telt (Abb. 12). Abb. 12: innerer Kreis £arbtone

) auferer Kreis = Wellenléangen
Das Vergleichsverfahren (Farbtonmessung)
Man kann auf einer genormten Farbtonleiter dengigrbton aufsuchen, der mit
demjenigen des MeRlings Gegenfarbe ist, also sidBrau kompensiert, oder denje-
nigen, der mit dem des Mel3lings Ubereinstimmt.

21 RICHTER, Manfred: Trichromatische Farbreiz-Kennzahlen, #ginote 8, S. 101-102.

22 KONIG, A.: Ein neues Spektralphotometer. In: Wied. AtinPhys. u. Chem. 53 (1894), S. 785-792.
MARTENS, E. F. ; ®RUNBAUM, F.: Uber eine Neukonstruktion des Koénigschen 8pithotometers.
In: Ann. d. Phys. u. Chem. 4. F. 12 (1903), S. 2603.
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OsTWALD schreibt zur Theorie der vollstandigen Farbmessighmen wir an,
daf die vorgelegte Farbe, deren Farbtpddren Reinheit;rund deren Weil3 wsein
soll, auf dem Pomi neutralisiert ist, indem wikknvon ihr die Karte aus dem Farben-
kreis mit den entsprechenden Wertgrrs und w hingelegt, und den Winkel, unter
welchen die Neutralisation stattfindet abgelesdsehaDas Grau, welches die gleiche
Helligkeit gezeigt hat wie das Mischgrau der ndisieaten Farbe, sei g. Dann werden
wir g als Funktion der oben gegebe-
nen Daten darstellen und die erhall J
nen Gleichungen nach r bzw. w at \
lbsen, um die gestellte Aufgabe : N K
erledigen.® :

Zum Aufsuchen der Gegen
farbe benutzte &waLD 1915 das
etwa 1895 von Carl &ss fir E.
HERING gebaute, etwas abgeandel
Photometer, seinen Polarise
tionsfarbmischer ,Pomi*.

Er wurde von C. BLFRICH fol-
gendermaRen beschriet®én:

-Er besteht aus einem senkrec
ten Rohr mit einem darin eingeset
ten Kalkspatprisma KP (Abb. 13
und einem dariiber gesetzten drehl
ren Nikol N mit dem Teilkreis TK
und Index I.

Auf dem vom Tageslicht be
leuchteten Tisch unterhalb des Ra
res legt man die auf ihre Eigensch:
als Gegenfarben zu prifenden Fai
tafelchen a und b (Abb. 14) so n
beneinander, dal} ihre Trennungs
nie auf der Richtung, in der das eit
Bild gegen das andere verschob...
erscheint, senkrecht steht. Ist damgp. 13: pulfrich-Photometer
die Breite der Tafelchen so bemes-
sen, dafl3 sie gleich ist dem Abstand des ordentliBildes @ vom auf3erordentlichen
Bild a. so sieht man beim Durchblick durch das Rohr dBédder, von denen das
mittlere von der Ubereinanderlagerung des ordéwtticBildes b mit dem auReror-
dentlichen aherrthrt (Abb. 15).

2 OsTwALD, Wilhelm: Physikalische Farbenlehre, vgl. FuBRGts. 214.

24 pyLFRICH, Carl: Uber ein den Empfindungsstufen des Augelidst angepaRtes Photometer, Stu-
fenphotometer genannt, und uber seine Verwendugabmesser, Triibungsmesser, Kolloidome-
ter, Kolorimeter und Vergleichsmikroskop. In: Zeits. f. Instrumentenkunde. Tl 2. 45 (1925), Nr.
3, S. 109-120.
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Alsdann hat der Beobachter die Aufgabe, diejenigek@lstellung des Nikols N
aufzusuchen, in der die gesuchte Graufarbung déenem Streifens eintritt.

0N

Abb. 14
Abb. 15

Nun aber wird das Urteil iber das Grau des mitlle3&eifens beeintrachtigt durch
die Nachbarschaft der beiden verschiedenfarbigkeleBa und k und durch die von
ihnen ausgehende Kontrastwirkung. Um sich dies&éruBg tunlichst zu entziehen,
wendet GTWALD einen hiibschen Kunstgriff an, indem er quer tibebdiden farbi-
gen Tafelchen a und b ein neutrales Grauplattchegtgdas dem Grau der Mischung
tunlichst nahe kommt (Abb. 16). In der Schlustejlisieht der Beobachter sechs
Bilder, namlich g b, = a, b, &, g, g, von denen die beiden stark umrahmten mittle-
ren tunlichst gleich sein sollen” (Abb. 17).

0
bo
a b a e be
g 9% g Je

Abb. 16 Abb. 17

Anstatt die zu vergleichende Normfarbe jedesmakamechseln, schiebt man be-
quemer einen Pappstreifen unter dem MefR3ling hinhamdauf dem die Normfarben
der Reihe nach aufgeklebt sind.

Der Mef3ling mu3 als ebene, geradlinig begrenztiteP28 mm breit vorliegen.

Das Wollastonprisma KP mischt jeweils gleiche Mengeider Farben. Um die
Anteile nach Bedarf verandern zu kdénnen, ist Ulgen &Vollastonprisma das Nikol-
prisma N drehbar angebracht. Steht der Zeiger 3Ufsb sind beide Anteile immer
noch gleich. Steht er auf 0°, so ist der linke Anterschwunden und, wenn er auf 90°
steht, der rechte. Durch passende Einstellung dedshkann man beide Gegenfarben
im umgekehrten Verhaltnis ihrer Reinheit mischendal neutrales Grau entsteht.
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Hat man z. B. den Farbton eines Grin zu messemirdonan finden, daf3 bei der
45°-Stellung des Nikols das Rot des MelstreiferdeinMischfarbe tUberwiegt, weil
es reiner ist. Man verschiebt dann in der Richtaung®0° und wird bald eine Stellung
finden, bei welcher weder Rot noch Griin vorherrsblals Grau wird aber entweder
noch gelblich oder blaulich sein. Ist es noch geltblso verschiebt man den Streifen
nach links zu einem blaueren Rot hin, ist es ndé&hlioh nach rechts zu einem gelbe-
ren.

Da man den Farbton der Gegenfarbe ermittelt, hat zoen Schlu 12 hinzuzu-
zéhlen, um den Farbton des Mel3lings zu erhalten.

Die direkte Methode

Im PULFRICH-Photometer (Abb. 8) wird die Mischung der beidanbieén nicht durch
Ubereinanderlagerung mittels eines Kalkspatprisnsagdern durch unmittelbare
Vereinigung beider Bilder durch eine SammellinsgABb. 9) auf der Netzhaut des
Auges bewirkt®

Zu diesem Zweck schraubt man an die beiden Gewin@l&bb. 9) die Mikro-
skopobjektive 5 (f= 30 mm) an. Auf die Bodenplatehts unter die Offnung des
Objektivtisches legt man Normalweil3, links ein ®tlgirbrettchen mit den beiden
Farbtafelchen; das Brettchen wird durch ein Laigéslund Saule und Stift rechts auf
der Bodenplatte gefuihrt. Da die Téafelchen wohl kaarmscharf aneinanderstof3en,
dal} der Rand keinen Schatten wuirfe, 1aGt man dasB#mbachter zugewandte ein
wenig Uber das von ihn abgewandte Ubergreifen. dbasliegende Tafelchen mufd
durch eine geeignete Unterlage zum unten liegepdeailel gemacht werden. Bringt
man nun das Photometer in seine tiefste, durciméinschlag begrenzte Stellung, so
fallt das Bild der beiden Farbtéfelchen in die Ebeler quadratischen Blende und
erscheint als linker Halbkreis der Austrittspupilie rechten Halbkreis erscheint das
Normalweif und kann durch Einengen seines Spalfeeutralgrau herabgestimmt
werden.

Haben wir z. B. Rot 7 und Griin 19, so mischen dieke nicht ohne weiteres auf
der Netzhaut des Auges zu Grau, sondern eins \iderbeird vorherrschen. Durch
vorsichtiges Verriicken des Schiebers verschiebt meteich die Trennungslinie
zwischen Rot und Griun in der Austrittspupille uiét die Lage, in der der linke
Halbkreis nicht mehr rétlich oder grinlich, sondagutral grau wie der rechte Halb-
kreis aussieht.

Zwischen Okular und Gesichtsfeld befindet sich dimehscheibe mit acht Lo-
chern zum Einsetzen der sieben Farbfilter fir dichlielende Messung des Weil3-
und Schwarzgehaltes (Abschnitt 3.1.2).

Der ausgezeichnete Fall

Die alte Farbenlehre hatte die desT@ALDschen Vollfarbe entsprechende Satti-
gung, die zweite unabhangige Veranderliche derg~adrh HLMHOLTZ, aus der

Farbtafel abgelesen, die man nach dem Spektralheefa durch Messungen
mit dem Spektralphotometer erhalt. Nach den Misghgesetzen wird die Satti-

% Ebenda, TI. 1. 45 (1925), Nr. 1, S. 35-44.
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gung durch das Verhaltnis der Strecke Farbreiz-peikt zur Strecke Spektralreiz-
WeilRpunkt gemessen SONVALD setzte an die Stelle des Sattigungs- bzw. Volifarb
teils die Erganzung der Summe von Weil3 + Schwaflz zu

v=1-(w+s).
Die Aufgabe lautete also: Wie bestimme ich den Weifsl den Schwarzgehalt einer
Farbe?

OsTWALD loste die Aufgabe dadurch, daf? er sein Verglegffshiren (Abschnitt
3.1.2) anwandte, aber unter Benutzung des ausheetin Falles, d. h. unter Be-
leuchtung mit gleich- bzw. gegenfarbigem Licht.

OsTWALD schreibt in seiner Autobiographie: ,Um diesen Gé@a wirksam zu
machen, muf3te ich nun den ausgezeichneten Fall da@lausgezeichneten Falle) fiir
die vorliegende Aufgabe ausfindig machen. Ich midht die mancherlei vergeblichen
Bemihungen beschreiben, die mich qualten; ich babgllcklicherweise vergessen.
Die erfolgreichen Gedanken waren folgende.

Wodurch ist die Buntfarbe von der grauen verscmi@deurch die Anwesenheit
der bunten Vollfarbe. Kann ich diese auf irgendaieise unwirksam machen, so
wird sie mich bei der Messung nicht mehr behindern.

Kann ich nun der bunten Umwelt ihre Buntheit nehtniatiirlich nicht unmittel-
bar, sondern nur in ihrem Aussehen, fir mein Adgewenn ich sie durch ein rotes
oder blaues oder sonst tief gefarbtes Glas be&rabhirch ein blaues Glas sieht die
ganze Welt blau aus, aber nicht gleichférmig, samdat Schatten und Licht, wie ein
unbuntes Bild. Wenn ich also irgendein buntes Pahiech das blaue Glas ansehe, so
wird es ein bestimmtes Blau zeigen, welches ebeeboder dunkel aussieht, wie ein
passend gewahltes Grau; ich bin also in ganz demlid/erhaltnissen, wie bei der
Messung eines grauen Papiers mittels der Graulgierdas aber zu deuten ist, weild
ich noch nicht.

Hier kommt nun der Satz vom ausgezeichneten Faflife, da in ihm die Ver-
héaltnisse einfacher werden. Gegeben sei ein r@p®P wo ist hier der ausgezeich-
nete Fall zu finden? Offenbar, wenn das bunte Gdies Lichtfilter auch rot ist. Und
noch einen ausgezeichneten Fall gibt es: jede lrartee hat ihre Gegenfarbe (Kom-
plementéarfarbe), die ihr polar gegeniber stehto Adach ein seegrines Lichtfilter
wird einen ausgezeichneten Fall ergeben, denn Beegdie Gegenfarbe von Rot.

Wir betrachten zuerst den zweiten Fall; er hat sishder einfachere herausge-
stellt. Das seegrine Filter hat die Eigenschafl, emalles rote Licht verschluckt und
nur grines durchlalt. Ware mein rotes Papier atjrso wiirde es hinter dem seegri-
nen Filter vollkommen schwarz aussehen. SolcheeRapjibt es nicht; neben der
roten Vollfarbe ist immer noch Schwarz und Wei3hamden und solches Papier ist
hinter dem Filter nicht rein schwarz, sondern helle

Wovon? Das rote Licht geht nicht durch; der schevahnteil gibt kein Licht.
Wohl aber der wei3e Anteil. Weil3es Licht enthdl &arben vollstandig, also auch
Seegriin. Soviel Weil3 im roten Papier vorhandersdstiel Seegriin geht durch das
Filter. Dasselbe gilt fir den weil3en Anteil im Gider Grauleiter. Sehen beide gleich
aus, so enthalten beide also gleich viel Weil3. @a den WeiRgehalt der Grauleiter-
stufen kennt, so kennt man auch den WeiRgehatoties Papiers®

26 OsTWALD, Wilhelm: Lebenslinien : eine Selbstbiographie. BdBerlin : Klasing, 1927, S. 380-381.
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Die gleichfarbige Beleuchtung wird durch Einschiefpieines Paffilters, die
gegenfarbige durch Einschiebung eines Sperrfiltengirkt.

J. H. LAMBERT

Schon Johann HeinrichalMBERT hatte in seiner ,Photometrfé“1760 den Versuch
beschrieben, nach welchem ein rotes und ein wdiapger gleich hell aussehen,
wenn sie mit rotem Licht beleuchtet werdesT®ALD kniipfte daran die Uberlegung:
enthalt die Farbe des roten Papiers neben Rot Schdann kann es nicht mehr so
hell aussehen wie Weil3, sondern nur noch so helldes Grau, das ebensoviel
Schwarz enthalt.

Und umgekehrt in gegenfarbigem, also griinem Lidhd was rote Papier ebenso
hell aussehen wie das Grau, das ebensoviel Wehalent

Die Messung nach dem Filterverfahren

Die Messung von Weil3 und Schwarz kann auf dems@&k@rder ausgefihrt werden,
auf dem der Farbton bestimmt wurde (Abschnitt 3.Alib. 13). Es braucht nur das
Prismenrohr durch ein einfaches, innen geschwageahsohr mit seitlichen Schlitzen
zum Einschieben der Lichtffilter ersetzt zu werdétan legt den MeRling auf das
Schaublech, und zwar so, daR die Kante etwas selriigpben rechts nach unten
links verlauft, damit keine Schlagschatten im Gasfeld erscheinen. Man bewegt
darunter die Grauleiter so lange hin und her, bisMeRling ebenso hell erscheint
wie eine der Graustufen oder bis seine Helligkeilsehen denjenigen zweier be-
nachbarter Graustufen liegt. Im zweiten Falle stthétan den Zwischenwert. Die
Felder der Grauleiter sind zwischen 100 und 10%a@n 5, unterhalb 10 von 2 zu 2
Hundertsteln abgestuft.

Die Filter

Theoretisch sollte jede Farbe ihr eigenes Filtbiehaman kann jedoch ein fir einen
gegebenen Farbton geeignetes Filter fur einen dakgeen Bereich benachbarter
Farbtone mitverwenden.

Gute Farbfilter erkennt man daran, dal® sie eineglioh$t reinen Farbton-
kreis in eine helle und dunkle Halfte mit nur kurzg¢bergangen teilen. Bei schlechten
Filtern sind beide Halften verkirzt und es zeigeh sehr oder weniger lange farbi-
ge Ubergénge. Gute Lichtfilter fur Farbmessungzbatst Alexander vonAGORIO?
hergestell?’ Die Filter werden hergestellt durch Mischen geeignwasserloslicher
Farbstoffe mit Gelatine und Trocknen der Lésungeh @Glasplatten. Zum Schutz

27 Johann Heinrich AMBERT (1728-1777), Astronom, legte 1772 das erste dreidsionale Farbsys-
tem vor, vgl. lAMBERT, J. H.: Lambert’s Photometrie (Photometria sivardmsura et Gradibus lu-
minis, colorum et umbrae; 1760): Heft 1-3. Leipzigngelmann, 1892. - (Ostwald’s Klassiker der
exakten Wissenschaften ; 31-33); auetMBERT, J. H.: Die Farbenpyramide. In: Die Farbe. Abt. 1
(1922/100), Nr. 28, S. 32 (57).

28 Alexander von BGORIO (1852-1944), 1880 Prof. f. Mineralogie an der UMWarschau, 1921-1923
Leiter der wissenschaftlichen Abteilung der Werkstiir Farbkunde in Dresden.

29 OsTWALD, Wilhelm: Beitrage zur Farbenlehre. Leipzig : Teah 1917, S. 543-550. (Abh. der Kgl.
Séchs. Ges. der Wiss. Math.-phys. K. ; Bd. 34,3)lr.
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wird ein Deckglas aufgekittet und das Ganze anREamdern mit schwarzem Papier
eingefal3t.

LAGORIO fand, dal3 7 Filter fur 5 Farben nétig waren:

Gelb (1), Rot (2 und 2a), Blau (3 und 3a), See@inind Laubgrin (5).

Die sieben Filter tragen Aufschriften zur Bezeialgpaer Nummern des Farbton-
kreises, die das Durchla3- bzw. Sperrgebiet abgrenzei Pal¥filtern steht vor der
Nummer ein +, bei Sperrfiltern ein -.

Die MeRbereiche der Filter Uberdecken sich teileve3ann mif3t man sowohl mit
dem einen als auch mit dem andern Filter und wi@hiWWei3 den kleineren, fir
Schwarz den gréReren Leiterwert.

Man beachte, daf3 fir Schwarz der Leiterwert, déiirjaen WeiRgehalt gilt, je-
weils von 100 abzuziehen ist.

Die gelben Farben erfordern fur die Weil3messundehgiaue Sperrfilter.

Die Schwarzmessung bei den Purpurfarben wird daderschwert,
daf} diese Farben aus Lichtern vom roten und vEitete des Spektrums zusammen-
gesetzt sind. Dadurch kann es vorkommen, daf? wieddslauveile Filter 3a noch das
rote Filter 2a die Lichter des MefRlings geniigendciuléfit. Infolgedessen sehen
Graustufe der Leiter und MeRRling verschieden faehig und lassen sich nicht ver-
gleichen. In diesem Falle muf3 die zu grolRe Liickechen beiden Filtern durch ein
oder mehrere zwischengeschaltete veile Filter iibekbwerderi® Ein solches Zwi-
schenfilter 1aR3t sich z. B. mit dem so farbreineatlviolett herstellen. Oder man
stellt sich gleich eine ganze Reihe von Filtern ®i&wu bis Rot her, indem man zu-
nachst abgestuftes Ultramarinblaufilter von deferolSattigung auf der einen Seite
bis zur vollen Durchlassigkeit auf der andereneSeitd dann ein ebensolches Rotfil-
ter herstellt und schlie3lich beide Filter so lUbenederlegt, dald sich gesattigtes Blau
links und gesattigtes Rot rechts befindet. Dazveisdbefinden sich alle Zwischenstu-
fen. Die Messung wird dann mit dem Teil des zusangesetzten Filters vorgenom-
men, der dem Farbton des MeRlings entspricht.

Metamere Farben

Farben, die gleich aussehen, aber aus verschieti@garn zusammengesetzt sind,
nennt GTWALD metamere Farben. Sie verraten ihre abweichendenfusnsetzung
durch ihre Veranderlichkeit bei verschiedener Beftdung, kénnen daher auch bei
der Weil3- und Schwarzmessung mit Hilfe von Lictfih verschiedene Werte geben.

Sie lassen sich trotzdem einwandfrei messen, wanfitier moglichst ein Far-
benhalb (Abschnitt 1) durchlassen. Dann mag delugktug innerhalb der Grenzen
des Farbenhalbs ein- oder zwei- oder gar dreidipferiaufen, es wird doch richtig
gemessen.

Solche Farben gehoren aber zu den Ausnahmenndiensi Recht unbeliebt we-
gen ihrer Veranderlichkeit im Tages- und Abendliehtl verdanken ihre Entstehung
fast immer stimperhafter Herstellung.

30 OsTwALD, Wilhelm: Der natiirliche Schwarzgehalt der kalfearben und ihre Normung. In: Die
Farbe. Abt. Il. (1925/300), Nr. 42, S. 8.
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Die Messung nach dem Spektralverfahren

Umstandlicher als das Filterverfahren ist das Sphkidrfahren; es moége aber der
Vollstandigkeit halber erwéhnt werden. Man erntittait dem Spektralphotometer
die Kurve der Zuruckwerfung (Remissionskurve, Sckiug nach GTWALD)

durch Bestimmung der Schwéchung des Lichtes arhiedenen Stellen des Spekt-
rums. Das Diagramm (Abb. 18) zeigt den SchluckangseGrun. Auf der Abszisse
sind die Wellenlangen, auf der Ordinate die Hedliggn eingetragen. Die unterste
Gerade mit 100 % stellt BarytweiR3, die oberstendit vollkommenes Schwarz dir.
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Die beiden Senkrechten, die das Farbenhalb deeFanischlie3en, teilen das Dia-
gramm in die beiden Rechtecke des Eigen-Farbenhkalinsl des Gegen-Farbenhalbs
GF. Durch Ausmessen der Ruckwurfsflache mit demmiileter kbnnen die Licht-
mengen bestimmt werden, die innerhalb F und GFckgeivorfen werden. Man er-
halt so unmittelbar:

Lichtmenge in GF = Weil3
100 - Lichtmenge in F = Schwarz
Lichtmenge in F - Lichtmenge in GF = VollfarBe

Zur Vereinfachung solcher Messungen erfand EXOBERG den Spektro-
Densographett Ein neutralgrauer Keil von stetig wachsender Dick®t durch Ver-
schiebung den Betrag zuriickgeworfenen Lichtesdde jeinzelne Wellenlénge und
verzeichnet ihn selbsttatig auf Netzpapier. Vglsétimitt 4.

31 vgl. FuBnote 24, S. 111.

32 OsTwALD, Wilhelm: Zur Farbenmessung. In: Zeitschr. f. amg&hem. 30 (1917), S. 300.

33 Emanuel ®LDBERG (1881-1970), WS 1904/05-SS 1905 arsT®@ALDschen Institut in Leipzig,
1917 Prof. f. Photochemie an der TH Dresden, Voostier Zeiss lkon AG.
Vgl.: GOLDBERG, Emanuel: Spektrodensograph, ein RegistrierappamtErmittiung der Absorp
tionskurven von Farbstoffen. In: Melliand-Textilb&r(1927), Nr. 5, S. 447-449.
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Die Farbtafeln

Man sucht auf geordneten Farbtafeln, deren einZedmben bereits gemessen sind,
die Farbe heraus, die mit der des MefR3lings am ibégiereinstimmt. Die kleinen
Abweichungen lassen sich leicht durch Zwischensahglder mit dem Auge ge-
schatzten Werte Uberbriicken. Derartige Messungedreicht auszufiihren und daher
in Technik und Handwerk beliebt.

Um MeRling und Vorbild méglichst genau vergleici®nkdnnen, missen beide
maoglichst nahe zusammengebracht werden. Die bestedAung ist die der 28
Farbleitern, das sind Pappstreifen, auf die di&&btone der wertgleichen Farb-
kreise aufgeklebt sind, &hnlich wie bei der Graeiidiann durch die Licke zwischen
je zwei Nachbarn der darunter gelegte Mel3ling @tblirerden.

Man ordnet die Leitern am besten nach dem Alphéioet wertgleichen Farb-
zeichen: c a; e a, e c; ga, gc, ge; ia uswMigleichen, abgeteilt hier durch
Strichpunkte, folgen einander von der kirzestezinidéngsten.

Das Aufsuchen des fur den Melling geeigneten Rakle@es erleichtert die
Ubersichtstafel zum Farbatlas.

Man kann auch die farbtongleichen Dreiecke mit Dhlicksspalten versehen und
auf den MeRling legen.

Andere Farbatlanten

Es gab schon Farbtafeln vor dersT@ALDschen Farbatla$.In Deutschland hat
sich das SystemrRASE>® verwirklicht in BAUMANN s neuer Farbtonkart®,in
Anstreicherkreisen gut eingefiihrt; die Karte iseralveniger wissenschaftlich und
mehr nach der Erfahrung zusammengestellt. Sie letBaFarben, deren hdchste
Reinheit von der Reinheit der zur Verfiigung stebenMineralfarbstoffe abhéngt.
Diese reinsten Vertreter werden mit einem ebentalthnisch bedingten Schwarz
verdunkelt und die so erhaltenen Stufen mit eindmntalls technisch bedingten
Weil3 entséttigt. Es besteht so bei Ordnung alldidAbmlinge eines Farbtons eine
.Farbentreppe®, die je nach der Helligkeit des st@n Vertreters verschieden hoch
und je nach dessen Reinheit verschieden langtisiger wissenschaftlicher Anfor-
derung gentigen die 1359 Anstriche nicht.

In den Vereinigten Staaten gibt es zwei SystemdBGwWAY, Color Stan-
dards and Color Nomenclatuteyund A. H. MUNSELL, Atlas of the MUINSELL Color

34 vgl. PANDER, H.: Zur Geschichte der Farbtafeln. In: Photogr.rep. (1938), S. 187.

35 Otto FRRASE (1874-1956), Malermeister.

36 Der Verlag Paul Baumann in Aue i. Sa. vertrielt 6112 Farbtonkarten des Malermeistera$t,
deren Farbtone weitestgehend aus Erdfarben gemvischn.

37 Robert RbGwAY (1850-1929), Ornithologe.
RIDGWAY geht von einem 36-teiligen empfindungsgeman gidistéindigen Farbkreis aus. Vom
Kreis als Aquator wird ein Doppelkegel errichtegssen Achse die unbunten Farben von Schwarz
Uber Grau nach WeiR3 bildet. Alle 115 FarbprobenSietems sind matte Aufstriche auf Karton. Je-
de Farbprobe ist durch eine Farbtonnummer, durebtéi@buchstaben, durch eine Stufenangabe be-
zuglich ihres Grauanteiles, eine Stufenangabe tiehiigres Weil3- bzw. Schwarzanteiles und durch
einen Farbnamen gekennzeichnet. Das Farbsystenewurd3eschreibung der Vogel Nordamerikas
aufgestellt, vgl. BGWAY, Robert: Color Standards and Color Nomenclatuia@tiBore : Hoen,
1912.
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Systent® Daneben hat sich aber bereits d&r@aLbsche Farbenlehre dank uneigen-
nitziger Férderung, besonders durch HermamsHOLD,*® Elizabeth N. J., einge-
fahrt.

Die 72 Farbstufen IBGWAYs sind mit Bezug auf ihre Reinheit ebenfalls durch
den Stand der Farbstofftechnik bedingt; sie hei®am ,full colors”, haben aber
naturlich mit den @twaLbschen Vollfarben nichts zu tun. Diese full colorsrden
mit technisch bedingtem Schwarz abgestuft undeuhirisch bedingtem Weil3 entsat-
tigt.

MUNSELL ist mehr Kiinstler als Wissenschaffl@bie Abstufung beruht mehr auf
Empfindung als auf MaRR und Zahl. Nur die Helligkeitd nach einer quadratischen
Skala bewertet.

Zugrunde gelegt werden die dreielmHoLTzschen Verdnderlichen, Farbton
(Hue), Helligkeit (Value) und Sattigung (Chroma).

Der Farbkreis hat zehn gleichabstandige Stufen; Reltbw-red, Yellow,
Green-yellow, Green, Blue-green, Blue, Purple-bRple, Red-purple, abgekirzt:
R, YR, Y, GY, G, BG, B, PB, P, RP. Wo diese zehrbEa nicht genligen, werden
ihnen noch 5 vor- und nachgeschaltet und durchefoes der Ziffern 1 bis 10 unter-
schieden, so erhalt z. B. das Hauptrot das ZeisHemnd das Hauptgelb das Zeichen
5Y.

Die Helligkeit wird durch die Ziffern 0 (Schwarzjshl0 (Weil) bezeichnet und
hinter das Zeichen fiir Farbton gesetzt, also 58RRt 5 R mit 8 Helligkeit. Die
Grau, die ja keine Farbzeichen haben, erhalterr dte#fsi Zeichen N (Neutral) und
dahinter die Helligkeitsziffer, also z. B. N/2.

Die Farbsattigung wird durch eine von 0 (Unbungteigende Ziffer bezeich-
net, die z. B. flr ein reines Rot 14 erreicht uimden die Ziffer fur die Helligkeit ge-
schrieben wird, von ihr durch einen schragen Sgathennt, also z. B. 5 R 4/14.

Dazu schreibt W. &uLze: ,Besonders in den USA hat sich dasyM8eELL-
System durchgesetzt. Es ist im Laufe der Jahrzehekefach verbessert worden. Wie
beim CGsTwALDschen Farbkoérper bilden die von Weil3 tber die yeedenen Grau-
werte nach Schwarz empfindungsgeman abgestuftamtambFarben die Achse. Im
MUNSELL-Farbkorper gilt nun das Prinzip, da alle Farbengheicher Helligkeit
jeweils auf der gleichen Ebene liegen [...]. Die Gighse steht auf allen diesen Ebe-
nen senkrecht. Innerhalb jeder Ebene entfernerdgcharben mit wachsender Satti-
gung vom Grau, wobei die Abstande empfindungsgegtgi€habstandig gestuft wur-
den. Ebenso sind auf den Kreisen, welche gleicligtig8ngsstufen entsprechen, die
Farbtdne empfindungsgeman gleichabsténdig gefli#tFolge dieser Malinhahmen
ist allerdings, daf3 im Gegensatz zusT®ALD-System kein regelmafiger Farbkorper
mehr entsteht, sondern ein unregelmagiger [...]. Manaber damit erreicht, dal
zunachst innerhalb jeder Helligkeitsebene die Fadrapfindungsgemaf einigerma-
Ben gleichabstandig angeordnet sind, und auchrsthiedenen Helligkeitsebenen

38 Albert Henry MUNSELL, (1858-1918), amerik. Maler und Kunstlehrer, Begiér des Munsell Re-
search Laboratory, vgMUNSELL, A. H.: Atlas of the Munsell Color System. Baltireo. Munsell
Color Co., 1913.

3% Hermann EisHOLD, Anhanger der &rwaLbschen Farbenlehre, fiihrte diese in Amerika einy-iibe
setzte Schriften ©rwALDs in Englische.

40 ygl. FuRnote6, S. 63 u. 354.
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sind die Sattigungsstufen oder — bei gleicher @iittj — die Farbtonstufen noch von
ungefahr gleicher GroRe. Dagegen liegt eine gewlddlklr darin, alle Farben mit
gleicher Helligkeit in Ebenen anzuordnen, die sechr zur Grauachse liegen. Ein
Gelb wird z. B. empfindungsgemalR nicht ganz so helertet, ein Blau dagegen
nicht so dunkel, wie das nach der Stellung ivN®ELL-System sein sollte’*

In England besteht das British Colour Council Daxtary of colour
standards (Bradford 1934). Es enthalt 11 in Buchfausammenzufaltende Tafeln
mit je 20 Mustern in gerippter und glatter Seidé lmigegebenen Normalreizanteilen
und Remissionsgraden, ganz unsystematisch.

Die Mischfarben

Anstatt die Norm einer Farbtafel zu entnehmenpfeat versucht, sie jeweils additiv
zu ermischen als sog. ,freie Farbe®:

— aus Farbtdnen veranderlicher Helligkeit und WeiBgghnitt 3.1.2),

— ausdrei Eichfarben (trichromatische Colorimeter).

Die Eichfarben kdnnen sein:

Spektralfarben

Die MalRzahlen der spektralen Eichreize liegen d@mbktrumseichung fest und die
von ihnen mitgefihrten Energiebetrage sind durgsighlische Messung bestimm-
bar. In der Farbtafel ergeben sie das sogenancitesEidreieck?

Das Verfahren schien zunachst giinstig. BerefgWELL benutzte in seinem Far-
benmischer die spektralen Eichreize.

Wilhelm OsTwALD beschreibt den MkweLL schen Farbenerzeuger folgenderma-
Ben:

.Der Grundgedanke des Apparates ist die Umkehrasggéwdhnlichen Spektro-
skops vermoge des allgemeinen optischen Grundsatzes welchem jeder regelméa-
RBige Strahlengang umkehrbar ist. Wird demgeméaf®dgs an den Spalt des Spekt-
roskops gebracht, so gelangt aus weiRem Lichtyolasrgeneiner Stelle des bei der
gewohnlichen Anwendung entstehenden Spektrums laisge die Wellenart in das
Auge, welcher dieser Stelle des Spektrums entdptitid zwar erscheint das ganze
Gesichtsfeld, also die Prismenflache oder die Infféehe (je nachdem die eine oder
andere kleiner ist), gleichférmig mit der fraglichieichtart erfillt (S. 104).

Bringt man am Ort des Spektrums Blenden mit regigea Ausschnitten an, wel-
che die Stellen freilassen, welche den Strahlemamésprechen, die man vermischen
will, so kann man jede beliebige Zusammensetzumgluchtarten herstellen und auf
ihr farbiges Aussehen untersuchen.

Gegenilber den Ublichen Anordnungen zur Vermisckpegtral getrennter Licht-
arten, die fir Unterrichtszwecke zur objektiven dbaliung konstruiert zu werden
pflegen, nimmt jener fur subjektive Beobachtungyeiichtete Apparat an allen Vor-
zlugen teil, die mit der subjektiven Benutzungsweisdunden sind. Diese sind vor

41 scHULZE, Werner: Farbenlehre und Farbenmessung. Berfiminger, 1966, S. 30.
42 |ves, H. E.: A new colour meter. In: Journ. Frankl.tI&907), Nr. 164, S. 47-56 u. 421-423.
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allem von viel gréBerer Einfachheit, indem der abjektiven Bilderzeugung erfor-
derliche Teil fortfallt. Ferner unverhaltnismafigikere Anspriche an Helligkeit, da
an Stelle des auffangenden Schirmes nur die Pupitleicht zu erfillen ist. Deshalb
ist auch ein Dunkelraum entbehrlich, da der ApparaZimmer ohne weiteres be-
nutzt werden kann*®

Filterfarben

Dazu schreibt ©rwALD: ,Um das Verfahren kurz zu kennzeichnen, sei agigeqg,
daf es auf der synthetischen Herstellung der \egtgl Farbe durch optische Vermi-
schung der drei physiologischen Grundfarben Ratpbein und Ublau beruht. Die
drei Farben werden durch passende Filter erzeufjirma Mengenverhdltnisse wer-
den durch Anwendung von keilformigen Graufiltermggistellt, bis die vorgelegte
Farbe entstanden ist. Durch die Ermittelung destEilung, welche das Normalweif3
ergibt, werden die Einheitswerte der Grundfarbestgtestellt. Danach kann man aus
den Schwachungen mittels der Graukeile, welcheHeustellung der Farbe erforder-
lich sind, die Anteile der drei Grundfarben in diesrmitteln und in Hundertsteln der
Einheitswerte ausdriickef{*

Der Farbkreisel

arbeitet nach dem Prinzip der zeitlichen (addifjyesrbmischung.

.Er besteht in seiner einfachsten Gestalt aus &reisscheibe, die man in schnel-
le Drehung versetzen kann, und die auf ihrer Ol mit den zu vermischenden
Farben bemalt ist. Im Verhaltnis der Winkel, desfiejeon ihnen einnimmt, beteiligen
sie sich an der Mischung.

Um diesen Winkel beliebig andern zu kénnen, h& MAXWELL die Farben auf
besonderen Kreisblattern angebracht, welche eih fiadie Achse in der Mitte, und
nach diesem hin einen radialen Schlitz haben. @adikann man zwei oder mehr
Blatter ineinander stecken und die Winkel nach Begiastellen. Die Scheiben wer-
den auf die Drehachse gesteckt und durch eine sulfgibte Mutter festgehalten.
Auch kann man zu Vergleichszwecken eine kleinefeeibe (oder eine Zusammen-
stellung solcher) auf die gleiche Achse steckemed®&arbe erscheint dann als inne-
rer Kreis, der von einem Ringe in der Farbe deRRgrén Scheiben umgeben {5t.“

Die Farben mischen sich aber recht unrein und dief&ben sind auch hier ver-
anderlich.

43 OsTWALD, Physikalische Farbenlehre, vgl. FuBnote 7, S:126

44 ebenda, S. 210-211.
Literatur zu Filterverfahren: MLAB, F. V.: Farbanalysator. In: Zeitschr. f. angewe@h 21 (1908),
S. 1637-1639.
HUEBL, A. v.: Ein FarbmeRapparat. In: Physik. Zeitsdi& (1917), S. 270-275.
GuILD, J.: A trichromatic colorimeter suitable for standisation work. In: Trans. Opt. Soc.
(1925/26), S. 106-129.
DONALDSON, R.: A trichromatic colorimeter. In: Proc. Phy®cS47 (1935), S. 1068-1073.

4 OsTwWALD, Physikalische Farbenlehre, vgl. FuRnote 7, S-1689 vgl. auch: N:KERSON D.: A
colorimeter for use with disc mixture. In: JourrptOSoc. Amer. 21 (1931), S. 640.



37
3.2 Die Glanzmessung

Die Glanzzahl

OsTwALDS Glanzzahl ist das Verhéltnis Hs : Hn (Hs = Hk#igin der Spiegel-
lage, Hn in der Normallage). Er schreibt:

.Der Begriff des Glanzes beruht auf dem der Spigggl Seine Maf3zahl ergibt
sich durch Messung der Lichtmenge, welche unter 8piagelwinkel tber die nor-
male Zerstreuung hinaus zurlickgeworfen wird. Digage ist auch relativ vom
Einfallswinkel abhangig; man muf3 sie daher entwedeFunktion fir alle Einfalls-
winkel darstellen, oder man wird als erste Annahgrinen bestimmten Einfallswin-
kel als Norm annehmen und fir ihn die Spiegelungse® Die Praxis verlangt Ein-
fachheit und verlangt daher den zweiten Fall. [..grMegt einerseits eine Probe des
MeRlings wie gewdhnlich ein, auf der anderen Sgéht man vor, dafl3 der Mel3ling
den Winkel von 22,5° mit der Waagerechten mach#s®iSeite erscheint heller, und
durch Messung des Verhdltnisses, in welchem marzdgehdrigen Spalt verengern
muf3, gewinnt man ein Mal3 des Glanzes."

Vom relativen Glanz hat &wALD den absoluten unterschieden: ,Er wird be-
stimmt durch das Verhéltnis der gespiegelten Lielmige zu der von einer matten,
normalweil3en, die sich an gleicher Stelle befamdéjckgeworfenen und wird (bis
auf den Cosinusfaktor) gefunden, wenn man die Elgelgen Normalweifld mifdt. [...]
Fiir praktische Zwecke kommt nur der relative Giarizrage.“°

OsTwALD hat fir die Glanzmessung einen ganz bestimmterk&Vimamlich
2212° vorgeschlagen. Der Grund ist leicht verstghdlbei 22%2° zeigt eine ebene
Flache von beachtlichem Glanz die grof3te Helligkkhn sie ist dann in der Spiegel-
lage.

46 OsTwALD, vgl. FN 1, S. 149-151.
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Abb. 19 Abb. 20

Paul WoLskI hat vorgeschlagen, den Photometerkopf des HascHi@rdurch die
Mitten der Oberflachen gehende Gerade als Achdebdreauszugestaltéh\Wenn
man den Photometerkopf in den Spiegelwinkel drefrj der Spiegelwinkel 45°
gegenuber 22Y%° bei Kippung der Probe (Abb. 19 @)d 2

Dadurch, daf3 nicht gekippt zu werden braucht, weedeh flissige und z&hflis-
sige Oberflachen der Glanzmessung zugénglich. Digrdkung ist deshalb wohl in
erster Linie fur Anstreichmassen gedacht.

Das Gesetz vonAMBERT (Abschnitt 3.1.2) wird durch Abb. 21 veranschailic
Die in senkrechter Richtung von der ideal streurnBliéiche ab zuriickgeworfene
Lichtmenge sei I. Dann ist die seitlich nach c zigéworfene Menge I' kleiner im
Verhdltnis 1 :I'=ab : ad = cos lac.

Die photometrische Aufhellung infolge der Kosinudftion (Abb. 22)
beim Kippen der Probe aus 22%° in 0° ist so gedad} sie von W. &N'WALD mit
Recht nicht in Rechnung fiir die praktische Glanzwmeg gestellt zu werden brauch-
te.

4T paul WoLskI, Mitarbeiter der anorg.-wiss. Abteilung der I.GarBenindustrie, Werk Leverkusen,
vgl. WoLski, Paul: Ein Beitrag zur Normung von PrifmethodenAtistrichstoffe. Glanzmessung.
In: Korrosion und Metallschutz 2 (1926), Nr. 11/82,262-266.



39

l!

Abb. 21

Abb. 22

3.3 Farbmischung

3.3.1 Die additive Farbmischung (Lichtmischung)

Mit HELMHOLTZ unterscheiden wir additive und subtraktive Farlshisg.

Bei RCHTER heil3t es: ,Das Mischen von Farbstoffen, das ImeleegieRen von
Lésungen, das Hintereinanderschalten von Farbglasew. liefert substraktive
(substantielle, materielle) Farbmischung; die Misah optischer Farbeindriicke
wird als additive (optische) Farbmischung bezeithime Gegensatz zur sub-
straktiven Farbmischung gehorcht die additive Fégsbinung einfachen Gesetzen, die
fur die gesamte Farbenlehre von grundlegender Wiatit sind.

Eine additive Mischung kann einfach summierend,s#dnn treten die einzel-
nen Komponenten mengenmaRig zueinander. Sie kamraabh anteilig sein, dann
bleibt die Summe der an der Mischung beteiligtem@és unverandert, nur die auf
die einzelnen Bestandteile entfallenden Anteiléindern sich*®

Die additive Farbmischung geschieht auf zweierkti A
— optisch z. B. durch ZuspiegelungafiBerTs Spiegel) oder durch Zusammenfi-

gung mittels Doppelbrechung, z. B. im Pomi (Abstti$hil.2).

- physiologisch durch Unterschreitung der zeitlichder raumlichen Schwelle.

Die zeitliche Schwelle betragt e Sekunde, d. h. zwei Bilder verwachsen
zu einem, wenn sie in einem Abstande von wenigefsalSekunde aufeinanderfolgen
(Farbkreisel, Kino).

Die raumliche Schwelle betragt etwa 1 Bogenmindtl, der Winkel, unter
dem zwei Gegenstande gesehen werden, darf nidhekigein, damit sie noch von
dem menschlichen Auge auseinandergehalten werdameRo (,Pointillisten” in der
Malerei.f°

48 RICHTER, vgl. FuBnote 8, S. 8-9.
4 3. a. FuRnote 45.
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Die additive Farbmischung kommt letztlich in deriimdung zustande.

Das klassische Geréat fir die additive Farbmischsinder Farbkreisel. Zur Ver-
anderung der Anteile der zu mischenden Farben wesdbeiben benutzt, die langs
eines Halbmessers geschlitzt sind und sich ine#astdcken lassen. Komplementéare
Farben liefern bei der additiven Mischung Weif3.

Die Gesetze der additiven Farbmischung sind vewdN® angedeutet, von dem
Mathematiker Hermann GiintherR@SMANN ausgedriicRt und von James Clerk
MAXWELL 1857 experimentell bewiesen word@n.

MAXWELL brachte im Farbkreisel drei Scheiben mit Zinnokditramarin und
Schweinfurter Griin an und verstellte sie solangesib bei der Drehung ein neutrales
Grau gaben. Dasselbe Grau erzielte er durch Hastelner Weil3- und Schwarz-
scheibe und konnte nun Gleichungen aufstellennderee Seite die Summe der zur
Wirkung kommenden Farbanteile (Rot R, Griin G, Bawnd deren rechte Seite die
Summe von Weil? W und Schwarz S, also Grau, enthiet. 37 R + 36 G + 27 B =
28 W +72S.

Die GRASSMANNschen Gesetze lauten:

1. Alle Ubergéange zwischen Farben sind stetig.

2. Farben verschiedener Zusammensetzung kénneh glessehen (,Metamere*”
Farben genannt von W.SOWALD, Abschnitt 3.1.2).

3. Gleich aussehende Farben geben gleich aussetisuheingen.

4. Die Mischfarbe von zwei Farben liegt (im analgtien Dreieck W. &x-
WALDS, Abb. 5 Abschnitt 1) auf der Verbindungsgeradaah teilt sie im umgekehrten
Verhaltnis der Mengen ihrer Bestandteile.

Die obige lineare Gleichung MwELLS zwischen vier Farbreizen hat zur sog.
Dreifarbenlehre gefiihrt. Sie behauptet, dal3 zugdnehlten Farbreizen ein vierter in
zahlenmafige Beziehung gesetzt werden kann. DieeRstrdreidimensional. Das ist
unbestreitbar.

Dagegen ist die Ubertragung dieser reizmetrischezidBungen ins Physiologi-
sche durch ThomasoUNG™ und HELMHOLTZ eine unbeweisbare Hypothese.

3.3.2 Die subtraktive Farbmischung

Die subtraktive Farbmischung geschieht z. B. beimtdreinanderschalten zweier
farbiger Glaser oder beim Betrachten eines farbigegenstandes durch ein farbiges
Glas oder beim Mischen farbiger Pigmente oder b&isammengiel3en farbiger Lo-
sungen. Ahnlich dem Vermischen farbiger Losungesthan sich auch die Farbstoffe

%0 |saac NEwTON (1642-1727), engl. Physiker, Mathematiker und émtm, Entdecker der Fallgesetze,
der Differentialrechnung und der spektralen Zentegdes Lichtes (1666).

51 Hermann Guinther BASSMANN (1809-1877), Mathematiker, 1852 Lehrer am Mariéisgtymnasi-
um in Stettin, vgl.: ®ASSMANN, Hermann G.: Zur Theorie der Farbmischung. In: AhrPhysik 89
(1853), Nr. 5, S. 69-84.

52 James Clerk MxweLL (1831-1879), 1856 Prof. f. Physik an den Univ. Ateen und London, 1871
an der Univ. Cambridge, vgl.: M\WELL, James Clerk: Account of experiments on the péimef
colour. In: Phil. Mag. 4. Ser. 14 (1857), Nr. 9048-47.

%3 Thomas YUNG (1773-1829), engl. Naturwissenschaftler, 1801 .PfoNaturphilosophie an der
Royal Inst. London, lehrte die Wellentheorie deshtés und die Dreifarbentheorie der Farbempfin-
dung.
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in der Gespinstfaser beim Farben, indem sie sidolinider feiner Verteilung in der
durchsichtigen Faser ,aufléset“.

3.3.3 Die Anwendung der Farbmischung

Die Gesetze der subtraktiven Farbmischung stimmiedenen der additi-
ven (Abschnitt 3.3.1) mit Bezug auf 1. und 2. Ubgrdagegen lauten sie mit Bezug
auf 3. und 4.

3. Gleich aussehende Farben geben meist versctaedsehende Mischungen.

4. Die Mischfarbe von zwei Farben liegt (im anagtien Dreieck W. &¥-
WALDS, Abb. 5) nicht auf der Verbindungsgraden.

Diesen mehr verneinenden Gesetzen mégen noch eimrevbejahende angefiigt
werden:

5. Gegenfarben geben Schwarz und, wenn sie weaikizltl, Grau.

6. Zumischung von Weil3 oder Verdunnung bewirkt zbetiein Klar-
erwerden der Farbe, bis das UbermaRR an Schwarzneggnen und zu Grau abge-
stumpft ist.

7. Bei weiterer Verdlinnung tritt eine Farbtonveirsibbing nach dem Laubgriin
22, gegenlber der spektralen Liicke im Farbtonleais,

Nur Rot pflegt sich dann nach Veil zu verschiebgenn das im Veil stehende
Stuck seines Farbenhalbes verhéltnismaRig kleird&in macht sich eine geringe
Vermehrung des Veil stéarker geltend als diejenige @elb auf der anderen Halfte
des Farbenhalbs.

8. Die Mischung mit verschiedenen Farben fallt wntréiber aus, je
weiter die Farbtbne auseinanderstehen. Waren beadilitiven Farbmischung die
Mischlinien gerade, so sind sie bei der subtraktimach auf3en gebogen. Bei jener
trat Weil3, hier tritt das als Reiz weniger auff@liSchwarz hinzu. Daher muf3 man bei
jener mindestens sechs bis acht Farbtonstufen mehumeeinigermaf3en wertgleiche
Mischlinge zu erhalten. Bei dieser genugen funfaligh 1, 7, 10, 13 und 17.

Wilhelm OsTWALD charakterisierte die subtraktive Mischung folgenuien:

~Wahrend bei additiven Mischungen die Zusammensetzier Bestandteile un-
beeinflufdt blieb, findet bei der subtraktiven edfcker Einflul? statt, indem die Schlu-
ckung des zweiten Bestandteils die Zusammensetzesigyom ersten durchgelasse-
nen Lichts andert. Deshalb verhalten sich metaff@rieen bei subtraktiver Mischung
nicht gleich, sondern verschieden.

Solche subtraktive Mischung tritt also jedesmal eiann mehrere Stoffe durch
Schluckung gemeinsam das Licht beeinflussen. Deetalichste Fall ist der zweier
farbiger Glasplatten, die man aufeinandergelegiesier gegen das Licht halt oder
auf einen weiRen Grund legt. Im ersten Fall duricigtidas Licht jede Platte nur ein-
mal, im zweiten zweimal. Gleiche Wirkung entstelienn man eine durchsichtige
Lasur uber einen farbigen Grund malt oder drucldr Wichtigste Fall ist, dal3 man
beide schluckende Stoffe in Losung mischt, wohee &inheitliche, rein durch Sub-
traktion gebildete Mischfarbe entsteht. Unmittellbar diesen Fall schlief3t sich die
Farberei der Webstoffe und Spinnfasern, wo durdioikie Verteilung der Farbstoffe

% 'S. a. MhsCHEK, H.: Die Nutzanwendung der Ostwaldschen Farblelreh den praktischen Féarber.
In: Melliand’s Textilber. 6 (1925), Nr. 5, S. 34348
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in den durchsichtigen Fasern die gleiche Art Mischentsteht. Endlich ist noch die

Mischung deckender Farbstoffe und Tunchen zu ererdhwie sie der Anstreicher

und Maler Ubt. Hier ist die Erscheinung allerdingsht rein, denn das Nebeneinander

der verschiedenen Farbstoffkdrnchen in der oberStdncht bewirkt additive Mi-

schung. Je tiefer daher das Licht eindringen kehm, es wiederkehrt (wobei es ab-

wechselnd durch die verschiedenfarbigen Kérnchért),ge weniger deckend miit]
a[nderen] W[orten] die Tiinchen sind, umso mehretale subtraktive Mischung vor
und umgekehrt.

Man erkennt somit, daf3 die subtraktive Mischung héufiger und daher tech-
nisch viel wichtiger ist, als die additive. lhre séé&ze sind aber viel verwickelter und
ohne die Lehre vom Farbenhalb nicht zu verstehehMan findet folgende Geset-
ze der subtraktiven Mischung:

— Das Stetigkeitsgesetz bleibt bestehen.

— Das Vorhandensein metamerer Farben gilt auch hier.

- Gleich aussehende Farben geben meist verschiegsghande Mischungen.

— Die Mischfarben liegen auf einer Verbindungslime Farbkorper, die im allge-
meinen keine Gerade ist. Ein einfaches Gesetz Treituing laRt sich nicht aus-
sprechen.

— Die Ergebnisse der Mischungen werden durch die afimikse der Farbenhalbe
bestimmt.®®

Wenden wir die erwahnten Gesetze auf das Farbedaarja auch eine subtraktive

Farbmischung ist, so erhebt sich fir den Farberist die Frage: Wie entstehen aus

den gebrauchlichen Farbstoffen Vollfarbe, Wei3 @uthwarz, die empfindungsge-

maRen Bestandteile einer jeden bunten Farbe geendllsdwaLbschen Gleichung
v+w+s=1

Der Farber setzt zwar weder Vollfarbe noch Schwardem WeilR der Gespinst-
faser unmittelbar und in Substanz zu, aber er gtatiese drei Grundbestandteile der
gewiinschten Farbe mittelbar, indem er die erfaderh Farbstoffe zufiigt.

Der Normenatlas

Uber den Normenatlas schreib$®vALD:

.Der Gedanke der Normung [ist] aus der [...] Notweheit erwachsen, fur die
Auswahl der Farben, welch im Atlas dargestellt werdollten, eine grundséatzlich
gleichabsténdige Ordnung zu finden. Diese ergdbesi€¢ Grund desECHNERschen
Gesetzes, dessen fundamentale Bedeutung fur alteudg bei dieser Gelegenheit
zum ersten Male zutage trat. So stellt die im gnoBtas benutzte Ordnung bereits
eine erste Anwendung derselben Grundgedanken darhevspater fur die Farbnor-
men vollig folgerecht durchgefihrt wurden. [...]

Waéhrend der gro3e Atlas eine ganze Anzahl vollg@ndireise von 100 Farbto-
nen brachte, hat die Erfahrung die Beschrankund4aufarbtonnormen, je drei fir
jede der Hauptfarben, als zweckmalig erwiesen,ieldddndertteilung der Unter-
schiedsschwelle zu nahe kam.

Hieraus ergibt sich der Plan auf die Normen bestie&d Sammlung, des Nor-
men-Atlas. Er bedingt eine erhebliche Verkleinerdeg Anzahl der darzustellen-

% Siehe GTwALD, FuBnote 1, S. 187 f.
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den Farben [...]. Der erste Plan hatte in vollstdadigurchfihrung 10 500 Farben
bringen missen. Eine von Willkiir nicht zu befreierieinschréankung auf etwa den
vierten Teil muBte Platz greifen, um die technisghé wirtschftliche Herstellung zu
ermdglichen. Demgegeniber erfordern die praktistl@men gemaf den Stufen a ¢
e gilnp nur 672 Buntfarben, zu denen acht utebkommen *

An anderer Stelle schreibt er:

.FUr die endglltige Ausfihrung des Farbenatlasnist ein ganz wesentlicher
Punkt die geordnete Herstellung aller Abké mmlingm einer gegebenen reinen
Farbe. Eine Definition des geséttigten Farbtonglinfalls bisher nicht vorhanden
gewesen und hat geschaffen werden miissen. Eshdtesausgestellt, dal die gesat-
tigten Farben sich bei der spektralen Analyse angs grof3en Anzahl nebeneinander-
liegender Farbtbne zusammengesetzt erweisen undsonveielen, dald jeweils die
ganze Halfte des Farbenkreises dabei beteiligDist. Farbton der so entstehenden
gesattigten Farbe liegt in der Mitte des entspnatiie Halbkreises. So besteht z. B.
gesattigte reines Gelb aus Rot, Rotgelb, Gelb, gsiéfly Reingriin bis Blaugriin und
jeder beliebige reine gelbe Aufstrich oder jedagelbe Flissigkeit zeigt bei der Un-
tersuchung mit dem Spektroskop die gleiche Zusarseteung aus den genannten
spektralen Farben.

Die gesattigte Farbe kann man sich zunéchst mi\emischt denken. Dadurch
erhalt man diejenigen Farben, welche dem Kuinstiedlaernd bekannt sind als die
Reihe der Abkémmlinge einer gegebenen Farbe, daumh immer dinneren Auf-
trag als Aquarellfarbe oder durch zunehmende Vetmisy mit Weild als Deckfarbe
erzielen kann. Wir nennen sie die hellklaren FarBenner gibt es eine Reihe von
Abkémmlingen der gesattigten Farbe, die durch zusah Schwarz entstehen. Es
sind dieses diejenigen Farbtone, welch man an #terhenfenstern wahrnimmt,
deren tiefer oder ,glihender Farbencharakter venwlligen Abwesenheit wei3er
Anteile in den Farben herrthrt. [...] Wir wollen déeBarbenreihe, welche von der
gesattigten Farbe bis zum reinen Schwarz fuhrtddiekelklaren Farben nennen.
Diese beiden Reihen und die Schwarz-Grau-Weil3teigeesnzen nun ein dreieckiges
Feld, in welchem alle lbrigen Abkdmmlinge einesejeanen Farbtones, die durch
Vermischung desselben mit wechselnden Mengen vauGerschiedener Helligkeit
entstehen, in gesetzmafiger Weise untergebrachewed®nnen. Die Ecken dieses
isochromen Feldes werden von Weil3, Schwarz unéré&iarbe gebildet. Nun laft
sich zu jeder Farbe des Farbenkreises ein solchgsdR entwickeln und die Ge-
samtheit dieser Farbendreiecke gibt die Gesam#iaittlicher moglicher Farben,
stellt also grundsétzlich die vollstandige Losulrg Broblems des Farbatlas dar.

Fir die Ausfullung des Farbendreiecks kommt nurhrfolgendes in Frage. Man
kann zu reinem WeilR ziemlich bedeutende Mengen &zheder reiner Farbe (im
optischen Sinne) setzen, bevor dem Auge das WeitBateveréandert erscheint. Um-
gekehrt aber ist das reine Schwarz aulRerst emipfingegen sehr geringe Mengen
Weil3 oder reiner Farbe. Es hangt dieses mit deshpghysischen Grundgesetz von
FECHNER zusammen, das aber hier nicht weiter erdrtert evekdnn [s. S. 10]. Die
praktische Folge hiervon ist, dal? man viel mehrtéfasgen in der Nahe der schwar-

%6 OsTwALD, Wilhelm: Der Normenatlas und die Farborgel. Ifie Barbe. Abt. | (1923/150), Nr. 37, S.
503 (175) ff.
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zen Ecke des Farbendreiecks unterscheiden kanm dés Nahe der weiRen Ecke
und daf’ es deshalb auch bei der Ausfihrung destiearmotwendig ist, viel mehr

Einzelfarben in der schwarzen Ecke auszufuhreninater weien. Die Gesetzma-
Bigkeiten, welche hierfir maf3gebend sind, sindZair noch nicht erforscht, doch

kann man sich hier mit einer praktischen Anndhehegnugen, da nichts Grundsatz-
liches von der Einteilung abhangt.“

Zur Anwendung der Farborgel schreibt WsT@ALD: ,Die Farborgel ist, kurz
gesagt, die sachliche Voraussetzung fir fast aleeve Arbeit in der Farbenlehre. Im
theoretischen Gebiet gewahrt sie die ausgiebigsiglithkeit, Farbzusammenstellun-
gen fur das Studium der Harmonien zu machen undzdeliosen Fragen, die hier
nach Bearbeitung drangen, experimentell ndheretartr Im praktischen Gebiet er-
moglicht sie, alle Aufgaben der Farbgebung [...] utetbar zu bearbeiten. [...]

AulBer dieser unmittelbaren Anwendung der Orgeldéstaltung und Forschung
besteht eine mehr mittelbare, die zunachst nochtiger ist, namlich die Herstellung
von Mef3- und Arbeitsgeréaten, die auf den Farbnorbeahen. AulRer der Ur-
messung mit dem Chrometer besteht namlich diesakhellere, ausgiebigere und
leichtere, wenn auch weniger genaue Messung dweohvérgleich mit den ausge-
fuhrten Normen. Fir die technische und kiinstleederaxis kommt dies abgekirzte
Verfahren so gut wie allein in Frage; fir die Fasutritt es gleichfalls in den Vor-
dergrund, wo es sich um eine der zahllosen Anwegetuder Farbenlehre handeft.

.Das wichtigste und allgemeinste Arbeitsmitteldstr Normenatlas. Er ist ein
unmittelbarer Abkémmling des groRen Farbatlas VeB02Farben, welcher 1918-19
vor der Schaffung der Farbnormen erschienen wardigérste Sammlung nach ab-
solutem Malf3e definierter und gemessener Farbetelitary...]

Die Anwendungen des Altas sind sehr Mannigfaltitsrechend der vollstandi-
gen Freiheit, mit welcher die Einzelkarten gehabtiveerden kénnen. Fir Unter-
richtszwecke und zur Selbstbelehrung kann man Agtigesetzmaliger Zusammen-
stellung: wertgleiche Kreise, Rein-, Weil3- und Satagleichen, farbtongleiche
Dreiecke, reingleiche Zylinder (aufgeschnitten) uawsfihren. Fir die Herstellung
und Erprobung von Harmonien aller Art besteherchfails unbeschrankte Mdglich-
keiten. Eine ungemein ausgedehnte Anwendung bdgtetiie Messung von Farben
gegebener Objekte. Da man die Karten Uberall hémlaghd anbringen kann, lassen
sich mit ihrer Hilfe auch alle solche Dinge (Tep@c Schmuck, Blumen, Végel, Bil-
der usw.b) untersuchen, welche nicht unmittelbaerutds Chrometer gebracht werden
kénnen.®®

Zu den Farbfachern schreibt er an gleicher Stgbes ist eine neue Form,
welche zwar seit Jahren vorbereitet war, jetztast der Allgemeinheit dargeboten
wird. Die Farbfacher enthalten gleichfalls die @i&ten Normen. Diese sind aber in
28 wertgleiche Farbkreise geordnet, die auf Katteifen von je 113x28 mm ange-
bracht sind. Je 24 Streifen eines wertgleichendégekind nach Art eines Fachers

57 OsTwaLD, Wilhelm: Die wissenschaftlichen Grundlagen zutioreellen Farbatlas : Vortrag auf der
Jahrestagung 1916 des dt. Werkbundes in Bamberdlith d. Dt. Werkbundes (1916), Nr. 5, S.
18-26.

%8 vgl. FuRRnote 56.

% Ebenda.
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gelenkartig verbunden. Dies erméglicht, jede Falt Kreises mit jeder anderen zu
zweien, dreien, vieren usw. durch Nebeneinandnstel verbinden. [...] AuBerdem
kdnnen die Facher ebenso wie der Atlas zu Mel3zwedienen. Die Farbflachen
messen 28x60 mm; sie sind also reichlich gro3 gemmngeinen bequemen und ge-
nauen Vergleich zu ermdéglichen.”

Uber Farbtonleitern: ,Die Leitern beruhen auf demd@nken, die Bestimmung
einer Farbe dadurch zu erleichtern, dal? die Fati&mit Zwischenraumen abwech-
seln, in denen die zu messende Farbe erscheine®andte Farben nebeneinander
angeordnet sind, wird der Vergleich und die Einardndurch die Kontrastwirkung
besonders erleichtert. Hierdurch ist es mdglich,Ffirbflachen erheblich zu verklei-
nern und das Gerét auf einen engen Raum zusamnredmeoZ

Zu Farbkreisen, Farbkérpern und Schattenflachebt lesi weiter: ,Diese drei Ge-
rate dienen in erster Linie Zwecken des Studiunts des Unterrichts. Jeder ernste
Arbeiter auf dem Farbgebiet empfindet als ein dnmtgs Bedtirfnis die Anschauung
der gesetzlichen Beziehungen, welche im Farbk&weschen den genormten Farben
bestehen®®

Die Herstellung des Normenatlas und der Farborgsthreibt GT-
WALD in der Zeitschrift ,Farbe®!

Der Farbkdrper auf Baumwolle

In der Textilfarberei galt die Regel: Jede Farlf# Eich aus einer gewissen Anzahl
von Buntfarben mischen, meist genugen drei, ndn@Betb, Rot und Blau. Auch
Schwarz wurde aus diesen drei Komponenten erzeugt.

Nach der GTwALDschen Farbenlehre besteht jede Farbe aus einerssgewhn-
teil Vollfarbe, Weil3 und Schwarz. Das Weil3 ist [dE&rber] von der Gespinstfaser
gegeben. Von diesem Weil3 der Gespinstfaser emetzinen Teil durch die ge-
wiinschte Vollfarbe, indem er Farbstoffe mit Lichtetes eigenen Farbenhalbs zu-
setzt, und einen anderen Teil durch Schwarz, indefarbstoffe mit Lichtern des
Gegenfarbenhalbs hinzufigt. Das ist die einzig mlgl wissenschaftliche Auffas-
sung des Farbefs.

Die Ausfarbung des Farbkdrpers auf Baumwolle isdém Aufsatz
,Die Beherrschung der Farbe in der Farberei* begbbn®

Die drei groRen Vorteile der neuen FarbmischungitBuSchwarz nach
OsTWALD gegenuber der alten: drei oder mehr Bunt sindeim dufsatz ,Die Far-
bengleichung in der Farber&geschildert.

0 5.a. GTwaLD, Wilhelm: Leitsatze zur Herstellung eines ratiterelFarbatlas. In: Techn. Mitt. f.
Malerei 31 (1915), Nr. 18, S. 153-154.

61 vgl. FuRnote 56.

62 RISTENPART, Eugen: Die Ostwaldsche Farbenlehre und ihr Nufizenlie Textilindustrie. Leipzig :
Th. Martins Textilverl., 1926, S. 45-46.

63 RISTENPART, Eugen: Die Beherrschung der Farbe in der Farblereieipziger Monatschr. f. Textil-
Ind. 46 (1931), Nr. 10, S. 344-346; Nr. 11, S. 3m2-

64 RISTENPART, Eugen: Die Farbengleichung in der Farberei. kiptiger Monatschr. f. Textil-Ind. 43
(1928), Nr. 7, S. 309-310, s. a. dieses Heft S. 67.
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Vollkommenes und unvollkommenes Grau

Vollkommenes und unvollkommenes Grau sind von \BTALD in seinem Aufsatz

beschriebef?

,Das vollkommene Grau wirft von sdmtlichen Lich&artden gleichen Bruch-
teil zuriick; es ist ebenso wie das vollkommene Wiei® Schwarz ein Ideal, das an-
gestrebt, aber nie ganz erreicht werden kann.

Die unvollkommenen Grau werfen die einzelnen Liclwerschieden stark
zurtick. Sie heilZen unvollkommen wegen ihrer Abhgledt von der Art der Beleuch-
tung.

Eine Fléache sieht grau aus, wenn sie von dem kuféidn Licht nur einen Bruch-
teil zurtickwirft, sodaf? kein Farbton Uberwiegt. $2ieBedingung kann auf zweierlei
Weise erfllt werden.

— dadurch, dal’3 von allen Wellenlangen des weil3entd idar gleiche Bruchteil
zurtickgeworfen wird. Stellt in Abb. 23 rr*v*“v dapé&ktrum einer weil3en Flache
dar, indem die Lichtmengen der Wellen nach oben\déllenlangen nach rechts
gezahlt werden (r = Rot, v = Veil), so wirde eifiéche mit einem Spektrum wie
rr'v‘v neutral grau aussehen.

Andert sich die Bleuchtung, sodaR die weilRe Fliehgpielsweise das Spektrum
rr“v“v hat (Abb. 24), so wirde die graue Flache 8agktrum rr'v‘v haben, indem
jede Lichtart in gleichem Verhaltnis vermindertaviHierbei entsteht notwendig wie-
der die Empfindung des neutralen Grau, weil diekWig gleich ist einer allgmeinen
Verdunklung. Auch kann man z. B. mittels der Dréledioe nachweisen, wenn man
das Grau aus reinem Weil3 und Schwarz mischt un8atieibe bei Tages- und Lam-
penhcht betrachtet.

Der andere Weg, um Grau zu farben, ist jener altehdMischung von Buntfar-

ben. Es sind dazu notwendigerweise drei Farbemderfach; man kann es auch

mit zweien erreichen. Da dieser Fall der einfaclierer Theorie ist, soll er zu-
néchst betrachtet werden.

Damit zwei Buntfarben Grau ergeben, mussen dieitwoen zuriickgewor-
fenen und daher auch die von ihnen verschlucktehtéi gegenfarbig (komplemen-
tar) sein, wie Ublau und Gelb, Rot und Seegrun. &sten Fall kann man z. B. durch
Mischen von Chinolingelb und Guineaviolett (dasdimt Ublau farbt) ver-
wirklichen. Man erhdlt ein auRerst empfindlichesa@rhat man es bei Tageslicht
neutral eingestellt, so sieht es am Abend rot laatsman bei Lampenlicht gemustert,
so ergibt Tageslicht Griffi.Von den beistehenden FarbproBesind 1 und 3 mit

8 OsTwALD, Wilhelm: Vollkommenes und unvollkommenes Grau.Uaipziger Monatschr. f. Textil-
Ind. 46 (1931), Nr. 9, S. 315-318.

% FuRnote im Original: AuRerdem sieht man im Fixigrkt einen verwaschenen roten Fleck, der mit
dem Blick wandert, also subjektiv ist und sehrHheiein griines Nachbild bewirkt. Diese Erschei-
nung rithrt von der Gelbfarbung der Sehgrube hervendrsacht jenes unruhige Aussehen des ,un-
vollkommenen* Grau. Hier kann auf diese bemerken@rErscheinung nicht néher eingegangen
werden, vgl. Fu3note 65.

57 Im Original sind drei Farbproben enthalten, dier Inicht wiedergegeben werden konnen:

1. Unvollkommen, Grau bei Tageslicht, Rot bei Lamicht
2. Vollkommen, Grau bei jeder Beleuchtung
3. Unvollkommen, Griin bei Tageslicht, Grau bei pamlicht.
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jener Mischung gefarbt, warend das von der Belemchtinabhangige Neutralgrau 2
mit Nigrosin gefarbt ist, dessen etwas blaulichgeBfarbe durch Metanilgelb kom-
pensiert ist. Bei der spektralen Zerlegung desckggiworfenen Lichts ergibt 2 das
Spektrum nach Abb. 23, wahrend 1 und 3 SchluckbaideGelb und Blau zeigen,
Rot und Grun aber reichlich zuriickgeworfen werdssb( 25).

Schon vor Jahren habe ich vorgeschlagen, solches, @as durch gleich starke
Schluckung aller Lichtarten entsteht und dessekt8pe daher wie Abb. 23 ausfallt,
vollkommenes Grau, solches dagegen, das durch Kcinig einzelner Gebiete
entsteht, unvollkommenes Grau zu nennen.

Das in Abb. 25 gekennzeichnete Grau hat zwei gadeige Schluckgebiete.
Dies ist der einfachste Fall. Man kann auch Gratetsidreier Schluckgebiete erhal-
ten, wenn man die Farbstoffkonzentrationen entserat abstimmt. Dies ist der Fall
der Dreifarbenfarberei. Ebenso sind vier und methlugkgebiete mdglich. Bei
wachsender Zahl Uberlagern sich aber die AusldaderSchluckbanden gegenseitig
und das Spektrum nahert sich mehr und mehr ders eatilkommenen Grau.

Um zu verstehen, woher die starke Abhangigkeit inss&hen eines unvollkom-
menen Grau von der Beleuchtung riihrt, braucht rncdinngir im einzelnen zu verge-
genwartigen, wie eine einseitige Abanderung deel#itung das zuriickgeworfene
Licht beeinflussen muf3. In dem oben aufgefiihrtdie lEner Mischung aus Gelb und
Ublau werden Rot und Griin zuriickgeworfen, wahreetb Gnd Blau verschluckt
werden. Lampenlicht unterscheidet sich vom Sondentiurch einen UberschuRR an
roten und einen Mangel an blauen Lichtern, wahe@rith seinen Wert behalt. Fallt
solches Licht auf jenes unvollkommene Grau, so dasl iberschiissige Rot vollstan-
dig zuriickgeworfen, vom Griin dagegen nur ein mitl8etrag, sodal’ die Gesamt-
farbe Uberschiissiges Rot enthalt und entsprechessdeht.

Das Umgekehrte tritt ein, wenn man bei Lampenlobstert. Dann mu3 man das
Grin stark vermehren, um es dem massenhaften RivtadEnt zu machen; bei Ta-
geslicht tritt daher dies Grin hervor. Tatsachlibt sich aus Chinolingelb und Gui-
neaviolett allein kein im Lampenlicht neutral emsiclendes Grau ermischen, da Rot
immer vorherrscht; man muf3 Seegriin oder Eisblailfeutehmen, um dies zu errei-
chen.

Ahnlich, nur etwas verwickelter, liegen die Ding&nn das unvollkommene Grau
aus drei Farben gemischt wird. Ein wesentlichertsthied besteht insofern, als
die drei Farben ziemlich willkirlich gewahlt werdeinnen, wahrend im Falle zwei-
er Farben die Gegenfarbenbezeichnung genau bestelfiersodald die Verbindungs-
linie der beiden Farbenpunkte in der Kreisflacheckiuideren Mittelpunkt geht. Bei
drei Farben geniigt es, wie oben gezeigt wurde, wasnzugehorige Dreieck den
Mittelpunkt irgendwie umschlief3t.

Ein weiterer Unterschied liegt darin, dal die Emglifchkeit gegen Anderungen
der Beleuchtung geringer ist als im Falle zweigbEa. Das aus funf Farben ermisch-
te Grau ist vom vollkommenen kaum mehr verschiedemn man die Farben eini-
germalRen gleichmaRig Uber den Farbtonkreis verfaift besten ist eine Mischung
von Gelb, Hochrot, Purpur, Ublau und Eisblau odssdgin.

Es ist sogar moglich, wesentliche Verschiedenheiteussehen des vollkom-
menen Grau mit Beleuchtungen zu erzielen, welch¥engleich mit dem Tageslicht
nicht gelb, sondern rein weil aussehen. Dies wigdahit, wenn man ein weildes Licht
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durch Vermischung gleichwertiger Mengen gegenfabigchter erzeugt. Je nach-
dem, ob die vorhandenen Lichter auf eine Licke mwollkkommenen Grau fallen
oder nicht, wird die Zusammensetzung des remitiettichtes, d. h. das Aussehen
des Grau verschieden ausfallen. Bei vollkommeneau ®ann dies niemals eintreten,
weil stets alle auffallenden Lichter um den gleitBeuchteil vermindert werden.

Was soeben Uber die grauen Farben dargelegt wgilidehenso fir den grauen
Anteil triber Buntfarben. Denkt man sich aus eswchen von der Vollfarbe
gleichen Farbtons soviel fortgenommen, dal? der Radrales Grau ergibt, so kann
dieses Grau entweder vollkommen oder unvollkomne#m, sind die Eigenschaften
beider Arten, insbesondere die Abhangigkeit vonBigeuchtung, werden sich in der
Buntfarbe gleichfalls vorfinden. Nur ist die Veré&nlichkeit abgeschwacht, aber um
so weniger, je triber die Farbe ist, je mehr Grawlso enthalt. Reine bunte Vollfar-
ben sind in gleichem MalRe von der Beleuchtung uiradiy wie ein vollkommenes
Grau und wie alle aus Vollfarbe und vollkommenerawzgemischten triiben Farben.

Bei dem gegenwartigen Stande der Farberei komrse diertvolle Eigenschaft
den meisten Farbungen auf Baumwolle zu. Wolle uerdd® werden aber teils
aus technischen Griinden, teils aus solchen deri&fbaing meist nach dem Drei-
farbenverfahren gefarbt und zeigen jene Empfinkéthum so starker, je reinfarbiger
die benutzten Farbstoffe sind. Man kann auch nach Dreifarbenverfahren einen
ahnlichen Erfolg erreichen, wenn man die Farbstadfériibfarbig wahlt, dald man die
Hauptwirkung schon mit zwei Farbstoffen erreichd gien dritten nur zur letzten Ein-
stellung hinzuftigen braucht. Doch ist dieser Ausweagals Zwischenlésung anzuse-
hen, da er eine groBere Anzahl Farbstoffe von kiemdener Farbreinheit erfordert,
wahrend man bei Verwendung von Vollfarbe-Schwarzsttiungen mit weni-
gem auskommt. Dieses zweite, dem heutigen StandEadkenlehre entsprechende
Verfahren mul3 daher als das ideale bezeichnet wedden sich der praktische Far-
ber so weit anzunahern versucht, wie es die vodr@mmUmstande gestatten.”
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Farben nach Muster

Beim Farben nach Muster entsteht fir den Farbemilibtige Frage: Enthalt das
Muster mehr vollkommenes oder unvollkommenes Grau?

Bei vollkommenem Grau ist die Aufgabe des Farbeicht geldst: Er farbt
so, dal3 seine Farbe ebenfalls mdglichst vollkome&@mau enthalt. Dann wird sie
mit der des Musters bei natirlichem und kunstlichéht Gibereinstimmen.

Enthalt das Muster aber unvollkommenes Grau, damb der Farber mog-
lichst mit den fir das Muster angewandten Fartestafirben; er erhalt dann zwar ein
unvollkommenes Grau, aber die Farbe verschiebtisickiinstlichen Licht ebenso,
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wie sich die Farbe des Musters verschieben wirsldipgt eine sog. ,Abendfarbe”
vor. Die Farbe ist metamer.

Farbt er nach Muster und erzeugt dabei ein andeneslkommenes Grau oder
auch ein vollkommenes, so erzielt er eine ,Tagbsfard. h. Muster und Farbung
gleichen sich nur bei Tageslicht, bei kiinstlichenit fallen sie auseinander.

Kann der Farber seine Farbstoffe frei wahlen, stike er folgendermafen:; Er
wahlt den Farbstoff, dessen Ausfarbungskrumme ke mée mdglich an der Stelle
des farbtongleichen Dreiecks vortibergeht, wo didbé-ales Musters liegt. Hat er
Gluck, so befindet sich die Stelle auf der KrummAndernfalls fligt er etwas
Schwarz hinzu und erreicht die Stelle auf diesesé/eKleine Abweichungen im

Farbton kdnnen durch Beimischung eines Farbstoffsentsprechender Farbtonstufe
ausgeglichen werden.
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4 Physiologische Nutzanwendungen

Die Helligkeit

Fir die Helligkeitsbewertung durch das Auge komest fausschliel3lich das Leucht-
dichteverhaltnis in Frage. lhr Mal3 ist der Rickwarfis- (,Remissions-“) grad,
der ggch dem Gesetz vomMBERT von der Beleuchtungsstarke nicht beeinfluf3t
wird.

Als physiologische GroRRe ist die Helligkeit nichanuittelbar mefRbar und
nicht in absoluten Werten auszudriicken. Das Audghlieuns nur dariiber, ob ein
Gegenstand mehr Licht reflektiert als ein andexisg ,heller” ist, und insbesondere
Uber die gleiche Helligkeit zweier Gegenstéande aDigrindet sich das Mel3ver-
fahren der Helligkeit. Man drosselt den Lichtstrdes helleren Gegenstandes mit
Hilfe genauer physikalischer Instrumente sowe#,das Auge ihn fir ebenso
hell erklart wie den anderen dunkleren. Hat maredden starkeren Lichtstrom z. B.
bis auf die Halfte herabgemindert, so sagt man:iDeaussendende Gegenstand ist
doppelt so hell wie der andere.

Das Auge empfindet also nicht die (absoluten) Hiedliten als solche, sondern
nur ihre Verhaltnisse. Es bezieht die Helligkeis deegenstandes auf diejenige
seiner Umgebung (Bezogene Farben \&M@nLDS).

OsTwALD schreibt: ,Wir [schreiben] jedem Kdorper eine bestite Eigenfarbe
zu [...], an der wir ihn wiedererkennen, und die &l gleich auffassen, wie schwach
oder stark auch die Beleuchtung sei, unter deiihmirsehen. Diese Eigenfarbe wird
immer richtig erkannt, wenn wir den Koérper untewghlnlichen Verhaltnissen be-
trachten, wo er ein Glied einer mannigfaltigen Umgey anderer Kdrper bildet, de-
ren Eigenfarben gleichfalls bekannt sind. Beim Véettder Helligkeit werden alle
diese Gegenstande gleichzeitig heller oder schwéndleuchtet, und wir sind ge-
wohnt, diese gemeinsame Beleuchtung immer bei déiagung der Korperfarben
genau zu bericksichtigen. Dies wird mdglich durek dllgemeine Gesetz, dal3 ein
jeder Kdrper von dem auffallenden Licht immer déeiotpen Bruchteil zuriick-
wirft. Einen Koérper zum Beispiel, der ndik, des auffallenden Lichts zuriickwirft,
nennen wir schwarz. Féllt sehr viel Licht auf ikn,wird er auch noch verhaltnisméa-
Rig viel zuriickwerfen, im umgekehrten Fall sehr igeBr wird aber immer viel we-

68 RISTENPART verwendet folgende Definition: Die ,absolute* Héjkeit ist physikalisch genau
festgelegt und wird durch die ,Leuchtdichte“, d. diie Lichtstarke je crhgemessen.
Die Einheit der Lichtstarke ist diegANERKerze K (ab 1. Januar 1941 international die ,nKee
ze").
Die Einheit der Leuchtdichte ist das Stilb (sb} K : cnf. Firr Nichtselbstleuchter dient das klei-
nere Apostilb (asb) als Einheit; 1 asb Z latsb.
Die Lichtquelle mit der Lichtstéarke = 1 K beleueheine Flache aus 1 m Entfernung bei senkrech-
tem Lichteinfall mit der Beleuchtungsstarke 1 Lulxxj.
Ist diese Flache vollkommen mattweil3, d. h. wsié alles auf sie fallendes Licht gleichmafig nach
allen Richtungen zurtick, so zeigt sie die Leuctttidid asb.
Die absolute Helligkeit der Lichter oder Selbstleter ist streng zu unterscheiden von der relati-
ven, d. h. auf die Helligkeit des Weil3 bezogenenkd@perfarben oder Nichtselbstleuchter, vgl.
RISTENPART, Eugen: Die Ostwaldsche Farblehre und ihr NutBenlin : Cram, 1948, S. 55.
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niger zuriickwerfen als andere Kdorper, die nichtivseh sind, und er wird daher im-
mer dunkler aussehen als sie. Umgekehrt wirft aifder Kérper fast alles Licht zu-
rick. Ist er schwach beleuchtet, so betragt dielabgerechnet nur wenig, es ist aber
stets mehr, als die anderen, nicht wei3en Kérperckwerfen, die im gleichen Licht
stehen, so daf3 er unter allen Umstanden doch bisteh@eibt.

So erklart es sich, dal3 wir die Farben solcher &ibgis gleich auffassen, wie
grof3 oder klein je nach der Beleuchtung die zuréekgfenen und vom Auge aufge-
nommenen Lichtmengen auch sein mégen. Wir empfiratisr sehen mit einem
Wort an den Korpern nicht die absoluten, sondeenreliativen oder verhaltnismafii-
gen Lichtmengen, wie sie durch die Beleuchtungrggdiverden. Die Beleuchtung
aber beurteilen wir nach dem Aussehen der uns hek@Kdrper.

Die unter solchen Bedingungen gesehenen Farbdn,dle Farben unserer ge-
wohnten Umwelt, hei3en sinngemafl bezogene Farben.

Schlief3t man die eben gekennzeichneten Bedingumggrunter denen bezogene
Farben gesehen werden, so entstehen unbezogeren.Faoiche erscheinen, wenn
farbige Flachen einzeln in einem sonst lichtlosderalunklen Gesichtsfelde auftre-
ten. Bei vielen optischen Apparaten ist diese Vesatzung gegeben, und die wissen-
schaftlichen Untersuchungen tber Farben bezielsbndsiher grof3tenteils auf unbe-
zogene Farben. Bei ihnen fehlt im allgemeinen dénrknis und Beurteilung der
Beleuchtungsverhaltnisse.

Man kann eine vorliegende Korperfarbe unbezogerhemaovenn man sie durch
das Dunkelrohr betrachtet. Dieses hat die Gestasekleinen Fernrohrs; es ent-
halt aber gar keine Linsen, sondern besteht a@sneinnen geschwarzen Rohr mit
einigen Blenden (um die Beleuchtung der Innenflachefzuheben) und einer gut
anschlieBenden Augenmuschel, die alles Seiterdichélt. Sieht man durch ein sol-
ches Rohr verschiedene einheitlich gefarbte Flaamerso verliert man bald jedes
Urteil Uber ihre Eigenfarben, und die ganze Farlsitnverengt oder vereinfacht sich
in auffallender Weise. Dies rihrt daher, daf3 ud&r beschriebenen Umstéanden ein
Urteil Gber die Beleuchtung nicht mdglich ist urahdr die Grundlage fur die Auffas-
sung der Korperfarben fehlt.

Hat man beispielsweise [...] ein olivgriines Feld egtaind setzt nun das Dun-
kelrohr so auf die Offnung, daR von dem weilRen Rahmichts sichtbar wird, so
sieht das Feld rein gelb und nicht mehr olivgris. &enn die Bezugnahme auf die
weille Umgebung ist durch das Dunkelrohr ausgesthatid dadurch fallt auch die
Auffassung fort, welche durch diese Bezugnahmenigédiar.

Somit ist der Name der unbezogenen Farben fire®lahe gerechtfertigt®

Erscheint ein Gegenstand heller als der Durchgdeiiter Umgebung, so nennen
wir ihn ,hell*, erscheint er weniger hell als seidengebung, so nennen wir ihn ,dun-
kel“. Dabei kann der in einer dunkeln Umgebung I¢feGegenstand, in eine hellere
Umgebung gebracht, ,dunkel* werden.ERINGscher Versuch des Betrachtens
durch ein Loch im Papier.)

.Erscheinen also zwei umschlossene Felder, deresthli@lende verschiedene
Lichtstarken haben, gleich hell, und erteilt madasmm den beiden umschlossenen
denselben Lichtzuwachs, so werden sie ungleiclzwad zeigt das in der lichtstarken

8 OsTwALD, Wilhelm: Einfiihrung in die Farbenlehre. LeipziBeclam, 1919, S. 36-38.
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Umgebung liegende einen kleineren Helligkeitszuwaale das andere. Dementspre-
chend ist, wenn beide umschlossene Felder densdlbdingkeitszuwachs erhal-
ten sollen, fir das in der lichtstarken Umgebuagdnde ein gréRerer Lichtzuwachs
erforderlich als fir das Feld mit lichtschwacher dédinung. Dieser Versuch zeigt, daf3
bei gegebenen Lichtstarken der umschlieRenden raddeGleicherscheinen der bei-
den umschlossenen nicht an eine bestimmte Lickéstéerschiedenheit der letzteren
gebunden ist, sondern dalR es auch auf die absdhsti#den ihrer Lichtstarken mit
ankommt.”®

Hell und Dunkel sind also rein physiologische Belaeungen mit Beziehung
auf die Umgebung und ohne zahlenmafigen (absohtert)

WeiR3, Schwarz, Bunt, Grau

Die physikalische Definition sagt: die Oberflaclmes Korpers ist

- weil3, wenn alles Licht zuriickgeworfen und dabdchlmaRig zerstreut wird,

— schwarz, wenn kein Licht zurickgeworfen wird,

— grau, wenn ein gleichmaRiger Bruchteil aller Lict#eriickgeworfen wird,

- bunt, wenn ungleiche Bruchteile der verschiederiehtér zuriickgeworfen wer-
den.

Der Physiologe nennt aber auch Weil3 und Schwarz, sud die Umgebung
bezogen, am hellsten und am dunkelsten erschaniSprachgebrauch kimmert
sich so wenig um den physikalischen Begriff desR\eaid Schwarz, dal3 er im tagli-
chen Leben Gegenstande als weil bezeichnet, wenarssehr hell, und als schwarz,
wenn sie nur sehr dunkel sind.

Eigenhelligkeiten der Vollfarben

Die einzelnen Farben haben verschieden grol3e Eigkigtkeiten.

-Endlich sei eine Bestatigung vom Farbenhalb enwatlie von so durchschla-
gender Beschaffenheit ist, dal3 sie hier wenigsteimsen Ergebnissen dargelegt wer-
den soll, obwohl sie inhaltlich in die psychologfiscFarbenlehre gehért. Sie beruht
auf der Messung und Berechnung der Helligkeit detdn Farben, insbesondere
der Vollfarben.

Legt man eine Grauleiter [...] auf eine irgendwiegglfe Flache, so erweisen sich
ihre weil3en Stufen ebenso unzweideutig heller,ilme schwarzen dunkler, als
die Flachenfarbe. Es mulR3 also irgendwo im mittlésebiet ein Grau vorhanden sein,
das ebenso hell erscheint wie die Farbe. Achtetdasauf, wie die in den Zwischen-
raumen der Leiter erscheinende Farbe im Vergleicklen einschlielenden Stufen
aussieht, so findet man nach kurzer Ubung mit Seliedas Grau, welches weder
heller noch dunkler ist als die Farbe, bzw. zwaugrStufen, zwischen denen die Hel-
ligkeit der Farbe liegt. Da die Helligkeit der gesuStufen bekannt ist, hat man auf
solche Weise die der Farbe gemessen. [...]

0 HeRING, Ewald: Grundziige der Lehre vom Lichtsinn. In: Hanch der Augenheilkunde. TI. 1. 12.
Kap. Leipzig : Engelmann, 1905, S. 124.
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Man kann also durch Messung im farbigen Licht, fisak mittels entsprechender
Lichtfilter, und die Helligkeitsbestimmung am Aufsh die Helligkeit der Vollfarbe
messen, die selbst nicht herstellbar 15t.

Aus den von GTWALD angegebenen Werten berechnen sich folgende durch-
schnittliche Helligkeiten fur die acht Hauptfarben:

Gelb i 77 UblaU.....coovoieeeiiee e 25
KIESS...uiie e ciee st see e 40 Eisblau .........cccoovvveeiie 55.
0 | R 31 ST=ToTo | U] o Y 4..6
A= S 20 Laubgrin........ccccceeeveee e 82

Aus dem Helligkeits- und Farbreiz entsteht die Gesmpfindung, vermége deren
wir sehen. Der Verlauf des sich dabei abspielendaganges ist aber physiolo-
gisch noch lange nicht ganz aufgeklart.

Schwarzgehalt der kalten Farben

Man darf annehmen, daf? die verschiedene Eigeritetlider Farben durch die starke
Schluckung der kurzwelligen Strahlen durch dasegBligment des gelben Flecks
(macula lutea) auf der Netzhaut bewirkt wird. Eberesklart sich der naturli-
che Schwarzgehalt der kalten Farben.

Biologisch erklart sich die Entstehung des gelbletkes durch die Notwen-
digkeit, die empfindlichsten Stellen der Netzhaegen die chemische Wirkung der
kurzwelligen Strahlen abzuschirmen. Die gelbe Pigiaring verdankt also ihre Ent-
stehung derselben Ursache wie die braune der idrgat bei zu greller Einwirkung
der Sonnenstrahlen oder der Héhensonne.

" OsTwALD, Wilhelm: Helligkeiten der Vollfarben. In: Physiische Farbenlehre, vgl. FuRnote 7, S.
143-144.
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Nach A. KOHLRAUSCH'? ist die Maculapigmentierung nicht fir alle menizién
Augen gleich. Dem ist bei Messungen mit kurzwettigeicht durch Umrechnung,
auf eine mittlere Maculapigmentierung Rechnungragen. Auf keinen Fall dirfen
die Abweichungen stillschweigend Gibergangen werden.

Nur, wenn das Auge gezwungen wird, unter unnatiréic Beleuchtungs-
verhaltnissen zu sehen, muR3 das gelbe Pigmenstiotnd bemerkbar machen.
Das ist z. B. bei der Farbmessung nach dem Filatwen der Fall, wenn der Ge-
genstand im eigen- (oder gegen-) farbigen Lichtteniat. Die Wirkung ist derjenigen
eines Gelbfilters zu vergleichen: Ein Blau z. BBb&inen gewissen Betrag an Voll-
farbe ein, der durch Schwarz ersetzt wird.

Stabchen und Zapfen

Auch das BRKINJE">-Phanomen 4Rt sich durch die Wirkung des gelbgméits an
den Z&pfchen einfach erklaren.

Das RIRKINJE-Ph&nomen besteht bekanntlich darin, da® die Heplfémdlich-
keit der Spektralfarben beim Ubergang vom Tagesselral Hellanpassung
(,Helladaption) zum Dé&ammersehen und Dunkelanpassuf,Dunkel-
adaption*) von den langeren nach den kirzeren Welleerschoben
wird; die gro3te Helligkeit wird beim Tagessehenliaubgriin bei Wellenlange 555
nm empfunden, beim DaAmmersehen dagegen im GriWwélenlange 510 nm.

Nun sind beim Tagessehen die Zadpfchen mit ihrembgal Pigment ein-
geschaltet, beim Dammersehen die Stdbchen ohneedi®igment. Auch hier
soll beim Tagessehen das gelbe Pigment das farlmehigiie Organ gegen die unno-
tige, ja schadliche Wirkung der kurzwelligen Stemhtchitzen; die kirzeren Wellen-
langen werden durch das gelbe Pigment abgebreragsh Bammersehen ist diese
wohltatige Wirkung des gelben Pigments nicht medmnédten; von selbst schalten
sich die pigmentfreien, empfindlicheren Stabchem Bie kirzeren blauen Wellen-
langen werden nicht mehr geschwécht, infolgedesge die groflite Helligkeit mehr
nach ihnen zu.

Das Gesetz der Vereinfachung

Das Gesetz der Vereinfachung ist vosT@ALD folgendermalRen ausgesprochen wor-
den:

.Die Mannigfaltigkeit der Empfindungen kann nur igpger sein als die des Rei-
zes, hochstens ihr gleichkommen. Wir haben begeiehen, da’ zwar die Verschie-
denheiten der Schwingzahlen als Farbtonverschieitenhempfunden werden, nicht
aber die Verschiedenheiten der Schwingebene untlnterschied zwischen polari-
siertem und unpolarisiertem Licht.

Der biologische Grund dafir ist, daf3 uns in deuNatrr ganz selten geordnetes
(polarisiertes) Licht von einheitlicher Schwingeberu Gesicht kommt; auch ist sol-
ches Licht nicht mit anderen biologisch wichtigeerhéltnissen verknlpft. Es hat

72 RISTENPART verweist auf: OHLRAUSCH, A.: Handbuch der normalen und pathologischen iBloys
gie. Berlin : Springer, 1925, S. 1516. Die Angabarke nicht tberprift werden.
73 Johannes Evangelista Ritter vonRRINJE (Purkyrg) (1787-1869), tschech. Philosoph, Physiologe.
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deshalb nie ein Einflul3 bestanden, durch welchem &in oder im Auge ein Organ
zur Empfindung der Schwingebene ausgebildet hatte.

Auch beziglich der Mannigfaltigkeit der Schwingzahist das Auge riickstéandig,
da es viele Mischungen aus verschiedenen Lichisrgleich empfindet, deren Zu-
sammensetzung verschieden f4t.“

Prifung des Tageslichtes

Mit Hilfe des unvollkommenen Grau kann man zu elmeuchbaren Prifung des
Tageslichtes gelangen. Dazu fiihrt folgende Betuaght

WeilRes Licht. Das sichtbare Spektrum der Sonndmeirauft als geschlosse-
nes Ganzes im menschlichen Auge die Empfindung \Wei?or. Diese Empfindung
wird gedanklich mit ihrer physikalischen Ursachebumden und fihrt zu der Be-
zeichnung ,weil3es” Licht.

Tageslicht. Das weil3e Licht ist die ideale Nornedai wird vom Tageslicht nie
vollkommen, sondern immer nur angenéhert erreidgbhn die von der Sonne ausge-
sandten sichtbaren Strahlenbiindel erreichen unsge Aie ganz ungeschmalert. Zu-
néchst haben sie die unsere Erde umgebende Laftiilldurchsetzen; auf diesem
Wege werden kurzwellige Strahlen (Griin und Blaupbggenommen, langwellige
(Rot und Gelb) bleiben tbrig; je langer die vomhtidurchlaufende Luftstrecke ist,
um so groler die Abweichung nach Rot (Morgen- ubgndrot). Dann kann aber
auch das Licht, bevor es in unser Auge gelangtfaahbige Oberflachen (grines Laub,
rote Ziegel usw.) treffen, von denen es unter abliger Einbul3e an bestimmten far-
bigen Anteilen zurtickgeworfen wird. Dadurch wird dem Tageslicht beigemischte
Buntanteil auf Kosten von Weil3 noch groRRer.

Das Auge ist wenig empfindlich fuir solche Abweichen des Tageslichtes vom
normalen weil3en Licht. Es darf es sein; denn i glie Farben nur Mittel zum
Unterscheiden, mithin zum Sehen und Wahrnehmereslegul3 es sein; denn erst
dadurch, daf3 es von der physikalischen Zusammaengeties Lichtes moglichst ab-
sieht, sieht es auch im farbigen Licht die Dingewsie es sie zu sehen gelernt hat,
namlich weiRes Papier weif3 und grines Laub grin Biysikalisch sieht es falsch,
psychologisch richtig. Auf das psychologisch rightSehen kommt es aber an.

W. OsTwALDs Tageslichtprifung. Ein vollkommenes Grau schluaki
allen Lichtern des Spektums den gleichen Bruchtdidtijgedessen bleibt es unabhéan-
gig von einem etwaigen Buntanteil des Lichtes gEn.unvollkommenes Grau
schluckt ungleich und wird daher im rétlichen Lehbtlich, im blaulichen blaulich
usw. Es verschiebt also im Gegensatz zum vollkoremérau je nach der Farbe
(Spektrum) des Lichtes nach Rot oder Blau. Beingléeh beider Grau tritt die Ab-
weichung deutlich zutage; denn fir Unterschiedeiewearben im Buntanteil ist
das Auge sehr empfindlich.

An sich kann ein beliebiges Gegenpaar im FarbKieisie Ermischung des un-
vollkommenen Grau gewahlt werden. Fur den handiicheggeslichtprifer fand £-
WALD am geeignetsten ein Grau g, gemischt aus Chimtingarbton 1) und Gui-
neaviolett (Farbton 13). Es sieht im Tageslichintich, bei Lampenlicht rot aus.

74 OsTWALD, vgl. Funote 1, S. 52.
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Ein aus dieser Mischung hergestelltes LichtfilieR IRot und Seegrin durch und ver-
wandelte alles Gelb in lebhaftes Rot.

OsTWALD stellte eine Stufenleiter her, deren erste Sprassemit dem er-
wahnten unvollkommenen Grau g getrankten Papidgabéswahrend die folgenden
Sprossen auf3erdem einen gleichmafiig anwachsendeht&r Grin enthielten.
Vergleicht man nun ein vollkommenes Grau g mit &pnossen der Leiter, so liegt
die ebenso grau aussehende Sprosse um so wehederaayriinen Ende hin, je roter
das Tageslicht ist. Fihrt man die Sprossen weligelirch Steigerung des Griinan-
teils, so kann man erreichen, daf? das Grau soghatnpenlicht nicht mehr rétlich,
sondern neutral erscheint.

Das Nachbild

Das Nachbild beruht auf einer Eigenschaft unseed®igans, die wir als Tragheit
bezeichnen.

Betrachtet man einen sehr hellen Gegenstand, éengathne, einen Augenblick
und schliel3t dann das Auge, so sieht man dassétbadgh einige Zeit in abklingen-
der Starke.

Diesem positiven Nachbild kann man ein negativdgefolassen, wenn man
das wieder gedffnete Auge auf einen hellen Grupbtet. Man erblickt dann ein
dunkles Bild auf hellem Grunde, etwa wie ein phadpdisches Negativ.

Das zuerst erscheinende positive Nachbild versdetjnvenn der erzeugende
Lichtreiz nur schwach war, so schnell, daf3 manaesrkwahrnimmt; auch hilft die
Gewohnheit mit, die uns solche lastigen Nachbitdeint mehr beachten 1a3t, ebenso
wie der Muller das Klappern seiner Mihle nicht malnhéren pflegt.

Das spater erscheinende negative Nachbild wirdsdbatlicher wahrgenommen.

Das negative Nachbild

Das negative Nachbild (als Fremdwort ,Sukzessivikast) eines farbigen Ge-
genstandes erscheint in der Gegenfarbe, und zalatr mir auf hellem, sondern auch
auf dunklem Grunde, also auch bei geschlosseneamug

FECHNER (Abschnitt 1) fa3t die negativen Nachbilder alsmBdungserscheinung
auf. Das Auge ist durch die Beanspruchung fir digelegte Farbe unempfindlicher
geworden, fiir die Gegenfarbe ist es noch friscHiglmn und antwortet daher auf
ihren Reiz verhaltnismaRig starker.

HERING (Abschnitt 1) nimmt eine aktive Gegenwirkung destihaut an, durch
welche die entgegengesetzte Empfindung hervorgemfed. Er bezeichnet diese
polar entgegengesetzten Vorgange als Assimilatind Dissimilation. So er-
klart er tberhaupt das Zustandekommen der Gegenfarb

Der Kontrast

Was das negative Nachbild in der Zeit, das is{&multan-“) Kontrast im Raum.
Betrachtet man eine Grauleiter, deren Felder uelinitt aneinanderstof3en, so ist
jedes Feld am einen Rande aufgehellt, am andegadabkelt. Die Aufhellung findet
neben dem dunkleren, die Abdunkelung neben derraelNachbarn statt. Der Kon-
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trast ist also immer negativ, indem die helle Nachthaft verdunkelt, die dunkle
dagegen aufhellt.

Betrachtet man einen Farbkreis, dessen Felder tefimait aneinanderstof3en, so
ist jedes Feld an den Randern im Farbton verschobeihzeigt nach dem réteren
Nachbarn zu einen blaueren, nach dem blaueren Hachb einen réteren Rand.

Die Kontrastfarbe tritt uns im allgemeinen ebensogriéns Bewul3tsein wie
die negativen Nachbilder. Beide stéren ja dasigehBehen und werden daher von
dem gesunden Auge tunlichst ausgeschaltet. Soeims@in graues Feld auf rotem
Grund erst bei langerem Hinsehen griin, wobei dasmedgative Nachbild mitwirken
kann. Die Erscheinung tritt aber sofort auf, weranrdas graue Feld mit einem Ma-
schengewirk oder mit Pauspapier bedeckt; dadurcth das Ubrige Aussehen des
grauen Flecks, z. B. seine Umrisse, verdeckt undlieuFarbe als solche kommt zur
Wirkung

Das Mustern

Mustern erfordert an erster Stelle, daf? die Bekeimnchso wie zerstreutes Tageslicht
zusammengesetzt ist. Da das nur schwierig zu bawicst, sollte die Industrie sich
Uber einen gleichmafiigen, einheitlichen Ersatgeimi

Das MooRELicht’® erscheint zur Zeit diesem Zweck am besten zu esuispn:
eine luftleere Glasrdhre, nur ganz wenig Kohlengib&nhaltend, wird durch hochge-
spannten Wechselstrom zum Leuchten gebracht; daatesre Bandenspektrum
kommt in seiner Wirkung dem des zerstreuten Tagedhst gleich.

An zweiter Stelle mussen alle stérenden Farbesdlis B. durch den blauen
Himmel oder einen grinen Baum usw. ausgeschlogsensse andern nicht nur die
Farbe der Beleuchtung, sondern verursachen augéktub Storungen des Urteils
durch die Erscheinung von Nachbildern und Kontraste
Um ganz sicher von den storenden Einflissen esrbigen Umgebung befreit zu
sein, bringt man das Auge ins Dunkle, so z. B. beimstern mit Hilfe opti-
scher Apparate. Dies ist der Fall beimLPRICH-Photometer (Abschnitt 3.1.1),
wo das Auge in eine Uber dem Okular angebrachtecilisalso ins Dunkle taucht.
Ferner beim Farbkomparator (Farbvergleicher), Abh.

S Die ersten Leuchtstoffrohren waren mit einem ueredbas gefilllt, das ein rotlich-gelbes oder weiRes
Licht gibt. Sie wurden nach ihrem ErfinderddreLicht genannt.
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Bekanntlich mustert der
Farbermeister so, dalR er
die zu vergleichenden
Sticke  nebeneinander
legt und einmal senkrecht
von oben (in der Auf-
sicht), das andere Mal im
schragen Aufblick (in der
Ubersicht)  betrachtet.
Diese Betrachtungsweise
ahmt der Farbenkom-
parator dadurch nach,
dal3 das zur Betrachtung
dienende Doppelfernrohr
um eine waagerechte
Kippachse in jede ge-
wiinschte Lage gedreht
werden kann. Dabei
bleibt der Blick immer
auf die obere Seite der
beiden Proben gerichtet.
Das Doppelfernrohr ist
auf unendlich eingestellt.
Die Stoffe werden also
Abb. 26 gleichsam in eine solche

Entfernung vom Beob-
achter fortgeriickt, dal? die Struktur des Gewelad miehr zu sehen ist und die Far-
be allein zur Wirkung kommt. Die beiden Bilder wenddhnlich wie beim Hasch und
PuLFRICH-Photometer (Abschnitt 3.1.1) durch 4 Spiegelprismach dem Okular
und Auge hin zusammengeworfen. Der Beobachter aigdtt hier zwei in einer fei-
nen geraden Linie zusammensto3ende HalbkreiseeiDeHalbkreis zeigt die Farbe
des einen, der andere die des anderen Musters an.

Der Apparat hat eine Vorrichtung zur Erkennung nme¢aer Farben (Ab-
schnitt 3.1.2). Man kann in den Gang der Lichtétnalarbfilter einschalten; diese
sollen diejenigen Lichter ausléschen, die beiderb®n gemeinsam sind, und diejeni-
gen durchlassen, die verschieden sind. Durch diassonderung treten die verschie-
denen deutlicher in Erscheinungeigs verteilt die DurchlaRgebiete mit Hilfe von
sieben Filtern gleichmafig tber das Spektrum.




59
5 Psychologische Nutzanwendungen

Farbe als Darstellungsmittel

Schon immer wurde Farbe zur Hervorhebung besond@danken gebraucht. Der
Alltag liefert eine Fille von Beispielen. Der Scahiifurchtet die rote Tinte als das
Kennzeichen der Korrekturen des Lehrers. Der Kanfmand der Verwalter kenn-
zeichnen ihre Anordnungen mit Rot- und Blaustifie Berschiedenen Lander heben
sich auf den Landkarten durch verschiedene Farb®eab Techniker benutzt ver-
schiedene Farben zur Verdeutlichung seiner ZeidemurDer Verkehr wird erleich-
tert durch farbige Signale. Besonders hier konnanfarbtiichtige, normalsichtige
Beobachter gebraucht werden.

Man hat sich aber friher nur einzelner besonddféllger Farben bedient,
namentlich der vier Hauptfarben. Heute, wo die Eartine wohlgeordnete dreifaltige
Gruppe bilden, kann auch ihre Verwendung als Diamsgsmittel ordnungsmafig
betrieben werden.

Damit der Zweck erreicht wird, miissen die verweadé&tarben noch deutlich un-
terscheidbar sein. Von den drei VeranderlichenFdgbe ist der Farbton derjenige,
dessen Verschiedenheiten am leichtesten im Gedsidtatfien, wahrend Helligkeits-
unterschiede sich nur schwer einpragen. Wir benutzéer vorzugsweise Verschie-
denheiten im Farbton.

Dabei schlie3t man Helligkeitsunterschiede zunétcimiichst aus, nimmt also die
Farben aus wertgleichen Kreisen.

Nur wenn die darzustellende Gruppe eine ReihethideB. die Hohenlagen auf
einer Landkarte, abgestuft von 100 zu 100 m, bigidh im Farbton und stuft nach
der Helligkeit ab (Hell- oder dunkelklare Reihe)eliger gut ist die Benutzung der
Reihenfolge des Farbkreises, beginnend mit Gelib diesse ja willkirlich ist.

Wieviel Farben stehen nun zur Verfugung, um dasnsehiedene Gegenstande
zu bezeichnen?

Zunachst lassen sich die acht Hauptfarben gut eekerMan wahlt immer
den zweiten Vertreter, nur beim Seegriin den dritten besser vom zweiten Eisblau
und immer noch gut vom zweiten Laubgriin untersehiegrd.

Bei der Auswahl der Farbkreise mufld man sich darighten, mit welcher
Farbe auf farbigem Grund etwa geschrieben werdérFsio schwarze Schrift (Tinte
und Bleistift) wahlt man den Kreis e a, fur weil3ehi®t (Kreide) i a, fur beides
gleichzeitig den triiben Kreis g c.

Das ergibt 3 x 8 = 24 verschiedene Darstellungseijtdie in Gestalt von
Buntstiften oder wafrigen Tuschen leicht hergegtelll bereitgehalten werden kon-
nen.

Der empfindungsgemale (psychologische) Farbtonkreis

Der physikalisch richtig eingeteilte (analytisct&rbtonkreis W. GTWALDS ist nur

zum Teil gleichabstéandig. Dies riihrt daher, daRdairBereich von Gelb bis Velil,
also in der Hauptsache die warmen Farben, nachRiiexzip der inneren Symmetrie
eingeteilt wurde, nicht aber die gegenuberliegeriddéten Farben, die vielmehr nach
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dem Prinzip der Gegenfarben diametral gegentuberoadget wurden. Darun-
ter muR3 die Gleichabstandigkeit leiden. Denn eofdgr Bereich der warmen Farben
hat ihre Gegenfarbe in einem viel kleineren Berdiehkalten.

So haben z. B. die kressen Farbtdne im BereichAver660 - 590 nm, also 70
Wellenlangen, ihre Gegenfarben in dem engen Bergich\' = 493,8 - 484,4 nm,
also nur 9 Wellenlangen nach LEARNDLER.” Diese 9 Wellenlangen werden aber im
analytischen oder Gegenfarbkreis auf 70 auseingedegen, da sie ja diametral ge-
genuberliegen sollen. Infolgedessen nimmt Blau @ridh eine zu grof3e Strecke des
Kreisumfangs ein.

Fur den Techniker, insbesondere den Farber, istdera3sTwALDsche Farb-
tonkreis mit den richtig gegentberliegenden Gegbefaam brauchbarsten; denn er
veranschaulicht ihm, welche Farben sich zu Schodez Grau aufheben.

Fir den Kiinstler, insbesondere den Maler und Muzgérhner, ist aber die
Gegenfarbbeziehung nebenséachlich, die Gleichahgéid die Hauptsache, und
zwar nicht nur in der rechten Halfte, sondern duteh ganzen Farbtonkreis. Folglich
muf3 auch die linke Halfte gleichabstandig eingetedirden, wobei natirlich die Ge-
genuberlage der Gegenfarben verlorengeht.

So kommt es, daR@&THE ' die drei Hauptfarben Gelb, Rot und Blatt gegeniiber
den Zwischenstufen Kref3, Veil und Griin angeordaét Awf die Tatsache, dal3 die
gegeniberliegenden Paare Gelb-Veil und Krel3-Blasikdlisch keine Gegenfarben
sind, brauchte sein Kiinstlerauge nicht zu achten.

Der Verzicht auf die Gegeniberlage der Gegenfairbagieichabstandigen Farb-
tonkreis 1aRt auch eine ungerade Anzahl von Hadgatfazu. So teilte IsaakeM/-
ToN,”® der Begriinder der wissenschaftlichen Farbenléhrsjeben Hauptfarben
ein.

Seit NEwTON (mit seiner Einteilung des Spektrums in siebengd®dogen“-
Farben in Anlehnung an die sieben Tone der Okispelt in der Farbenlehre unge-
rechtfertigte Bezugnahme auf die TonleHte.

76 Leopold vON PFAUNDLER (1839-1920), 1867 Prof. f. Physik an der Univ.sibruck, 1891 Prof. f.
Physik am Physikal. Inst. der Univ. Graz.
vgl.: OSTWALD, Wilhelm: Beitrage zur Farbenlehre : 1. bis 5.cBtilLeipzig : Teubner, 1917, S. 479.

- (Abh. d. Kgl. Sachs. Ges. der Wiss. Math.-phyls; Bd. 34, Nr. 3).

T Johann Wolfgang GETHE (1749-1832), dt. Dichter, Wissenschaftler und Smann, verfalte 1791
Beitrédge zur Optik, 1771-1825 Sammlung zur Natusenschaft, darunter zur Farbenlehre.

8 NEwTON, Isaac: Sir Isaac Newton's Optik oder AbhandlubegriSpiegelungen, Brechungen, Beu-
gungen und Farben des Lichts (1704): I. Buch. HysgeWilliam Abendroth. Leipzig : Engelmann,
1898. - 132 S.: Abb. - (Ostwalds Klassiker der ¢zaRVissenschaften ; 96).

" Es sei daran erinnert, die in der Tonreihe naokrebestimmten Periode, einer ,Oktave®, derselbe
Ton empfunden wird, nur héher oder tiefer. Eséstesmal der achte Ton, daher der Name Oktave.
In Wirklichkeit enthalt die Oktave freilich nichieben, sondern zwolf sog. Halbtone.

Die Schwingungsverhéltnisse dieser 12 Tone siitalee Altertum bekannt:

c cis d es e f fis g gis a b h c
1 18:17 98 65 54 43 75 32 85 53 169 1538
oder in Dezimalen:

1 1,059 1,125 1,2 125 133314 15 16 1,6678,1,875 2

oder nach der Formé’ﬁ/; , wenn n von 1 bis 12 wachst,
1 1,059 1,123 1,2 1,26 1,335 1,41 15 16 1,6882,,886 1,998.
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Beim Fortschreiten im Tonkreis kommt der Horer deif Halfte des Weges zum
sog. Tritonus, der keine andere Eigenschaft aufwalis der geometrische Mittel-
oder Symmetriepunkt zu sein, der gleich weit entfest vom Ton und seiner héheren
bzw. tieferen Oktave. Beim Fortschreiten durch @&anbtonkreis gelangt der Be-
schauer dagegen halbwegs zur Gegenfarbe, die digaAgsfarbe verneint und
vernichtet. Sie hat jede Ahnlichkeit mit der Ausgsfarbe verloren, die bei den vor-
hergehenden sowie bei den folgenden Farbtdnen wmasgmsprochener ist, je gerin-
ger die Entfernung von der Ausgangsfarbe. Im Gederazu wird bei der Tonfolge
die nachstliegende Stufe, die Sekunde, als am licki$ten, als schrille Dissonanz
empfunden.

Der immer wiederkehrende Versuch, GesetzlichkelemTone auf die Farben zu
Ubertragen, 18Rt sich geschichtlich begrinden.Tielehre ist etwa 2000 Jahre
alt; die Farbenlehre kaum 300. Die neue Wissensohhim die Worte fiir ihre Beg-
riffe von der &lteren Schwester, indem sie sie rchafch die Vorsilbe Farb verdeut-
lichte. So entstanden Farb-ton, Farb-klang usw.

Die richtigen Gegenfarben

Wie oft bin ich gefragt worden, welches die riché¢ig Gegenfarben seien, Gelb-
Veil nach GETHE oder Gelb-Blau nach #MHOLTZ-OSTWALD. Die Antwort lautete:
Beide sind richtig; es kommt nur darauf an, vonciven Standpunkt aus gefragt
wird.

Fragt der Techniker und Physiker, so denkt dieseEegdnzungs- (Komple-
mentéar) -Farben, die sich zu Weil3 additiv misctiasg sind zweifellos Gelb und
Blau.

Fragt aber der Maler und Kunstler, so denkt diasgkompensationsfarben,
die sich zu Grau subtraktiv mischen (kompensiereth®r auch an die ihnen nahe-
stehenden Kontrastfarben, die beim negativen NiEthbd beim Kontrast (Ab-
schnitt 4) entstehefl.Hier sind Gelb und Veil die richtigen GegenfarbBiese ge-
ben, vom Maler oder Farber subtraktiv gemischt, emehr oder weniger
vollkommenes Schwarz, wahrend Gelb und Blau eirrmoéér weniger dunkles Grin
ergeben. Der Grund ist in der gegenseitigen Verndimrbeider Farben bei der Mi-

Der Tritonus 7 : 5 = 3 ganze Tonschritte, z. Bfis ist der Symmetriepunkt der Oktave.
Offenbar beruht die Abstufung der Téne nach Ldberen ihrer Schwingungszahlen auf der An-
wendung des ECHNERschen Gesetzes. Der Reiz ist die SchwingungszahlEhpfindung die
Tonhohe.
Hier ist also die Anwendung des@HNERSChen Gesetzes nicht nur angebracht, sondern ndityyen
wie die Erfahrung bestétigt. Das Auge aber haté&é&mrichtung zum Empfang einzelner Wellen,
sondern ist nur auf den Empfang von Wellengemischkiagestellt. Es fehlt also die Abhéngig-
keit der Empfindung vom Reiz der einzelnen Wellegk Steigerung des Reizes, der Wellenlange,
bewirkt keine Steigerung der Empfindung, sondennaie andere Art (Qualitat). Rot ist doch nicht
etwa eine Steigerung von Gelb oder gar Griin, sonelevas ganz Verschiedenes. Daher kommt das
FECHNERSche Gesetz hier gar nicht in Frage.
Auch sonst vermag der unvoreingenommene Betraghtier Struktur der beiden Kreise nur Un-
terschiede festzustellen.

80 Besonders vor weiBem Hintergrund, der sich demdsiaKontrastfarbe zumischt und sie nach Rot
verfarbt, vgl.: GTwALD, Wilhelm: Die Einteilung des Farbtonkreises. Ireit&chr. f. angew. Psy-
chol. 15 (1919), Nr. 5/6, S. 443.



62

schung zu suchen. Infolge der spektralen Liickechi@tst sich der Farbton nach Grin
und, um dieses Grun aufzuheben, fordert das AugéMdichfarbe Veil (Violett) zu
Gelb.

Freilich laRt sich das Violett im FarbkreisoSrHes nicht so eindeutig festlegen
wie das U-blau bei &waLD. Denn jenes kann je nach Empfindung des Beobachter
etwas schwanken; dieses ist durch additive Mischuitgdem Kreisel oder durch
doppelbrechendes Gipsblattchen im Polarisationsapfaderzeit leicht herzustellen.
Die physikalische Verankerung der Farbttne beiNtHOLTZ-OSTWALD ist wesent-
lich fir den Physiker, die empfindungsgeméafle Anamdnbei ®ETHE wird bevor-
zugt vom Kiinstler. Damit bestehen beide zu Recht.

Die Glanzzahl

W. OSTWALD unterscheidet in seiner ,Farbkun@feabsoluten (d. h. durch das Ver-
héltnis der gespiegelten Lichtmenge zu der von éwsil3 in gleicher Lage zuriick-
geworfenen Lichtmenge gemessenen) und relativeh. (durch das Verhéaltnis der
gespiegelten Lichtmenge zu der von einer mattensemst gleicher Beschaffenheit
zuriickgeworfenen Lichtmenge gemessenen) Glanz,afgt gleich hinzu, dal3 fur
den Werktéatigen nur der relative Glanz in Frage kam

Der relative Glanz kann nun mit WaDGLAS, einem Schuler &N'wALDs, als
Unterschied Hs-H# oder empfindungsgemaRer mit WSTWALD als Verhaltnis
Hs : Hn ausgedruckt werden (Abschnitt 3.2).

Der empfindungsgeméalle Farbkorper

In Nr. 6 der Zeitschrift fir technische Physik, 19%at W. GTwALD ausgefiihrt?
daf3 und warum die Farbnormen in dem Doppelkegeésdtarbkérpers nicht emp-
findungsgeman gleichabstandig sfdie Farbkreise verengern sich mit abnehmen-
der Reinheit; die Zahl der Farbtone bleibt abereniindert 24. Folglich mussen die
Farbténe mit abnehmender Reinheit zusammenriickénzumehmender Reinheit
auseinandergehen.

Eine ideale Normung, bei der die Normpunkte dagg®ebiet gleichabstan-
dig ausfallen, so daf3 nirgends zu viele oder zugngnd, ist es also nicht, aber eine
sehr zweckdienliche. Denn der feine Geschmack ngirland bevorzugt gerade
diese scheinbar zu vielen Farben um die Grauaehsenhbesonders in der Nahe des
Weil3 die zarten ,duftigen“ Creme, Rosa usw. undién Nahe des Schwarz seine
rétlichen, blaulichen usw. Abarten, die sog. ,StithDiese gewissermafen wie ein
Schleier hingebreiteten Buntheiten scheinen eirsotderen Schonheitsreiz fir das

81 OsTwALD, vgl. FuRnote 1, S. 150.

82 vgl. FuRnote 16.

83 OsTwaLD, Wilhelm: Die Grundlage der messenden FarbenlehreZeitschr. f. techn. Physik 1
(1920), Nr. 9 u. 12, S. 173-175, 261-271; 2 (198L)6, S. 145-152.

84 FuBnote im Original: ,Der psychologische Farbkdrpell die Forderung darstellen, daR in jeder
Richtung die Unterschiede der Farbe dem Abstanaigoptional sind, und daR3 das Verhaltnis beider
tiberall dasselbe ist. Ist e die Empfindung undx$ = y? + Z der Abstand, so soll fiir den Farb-
korper gelten de : ds = k (konstant) odet dé<’ = 0. Das gemeinsame MaR von e nach allen Rich-
tungen ist die Schwelle.” (Mitteilung von GretsTWALD, Wilhelm-Ostwald-Archiv, 1948).
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Auge zu bilden, weil sie sich ihm nicht aufdrangsmmdern gesucht sein wollen und
mit ihrer Entdeckung durch das fein empfindendea®rdem Beschauer Freude be-
reiten. Der gemeine stumpfe Sinn sieht sie nichar Aber Farbgefiihl besitzt, wird

gerade von diesen zarten, beinahe unbunten Faniteickt sein. So kommt es, dai
solche Verbraucherkreise sogar nach der Reinhbitsle also den Farbkreisen b a
bis p o verlangt haben!

Die zulassigen Farbabweichungen (Farbtoleranzen)

Die zahlenmaRige Erfassung von FarbtoleranzerastZikl der darauf gerichteten
theoretischen und praktischen Arbeiten. Es kannemwgicht werden durch Erfor-
schung und Beherrschung der GesetzmaRigkeit déreRaelt. Vollstandige
Gleichheit zweier Korperfarben ist unmdglich; sischeinen nur unserem Auge
als gleich, weil dieses sie nicht mehr zu unterisegmevermag, weil die Schwelle, d.
h. der kleinste, eben noch wahrnehmbare Betrageliegs, nicht erreicht ist.

Wir lassen sogar noch zwei Farben als gleich geltenn sie nur ahnlich sind,
wenn die Unterschiedsschwelle nicht allzuweit Gtleitten ist.

Uber dieses ,zuweit" erhebt sich nur allzuleicht 8&eit zwischen Hersteller und
Abnehmer der Farbe. Liegt die gelieferte Farbe moabrhalb der Grenzen, innerhalb
derer sie bei gerechter Beurteilung noch vom Museveichen darf so, daf® man sie
noch fir mustergetreu erklaren kafin?

Da scheint sich die Festlegung der Grenzen der isbweg durch Farbmes-
sung als gluckliche Losung darzubieten, um vielUtren Streit aus der Welt zu
schaffen, indem sich Farber und Auftraggeber ae$alizahlenmafig festgelegten
Grenzen einigen.

Vieles spricht dafur, aber auch manches dagegennum angefuhrt werden mo-
ge:

Die Schwelle ist bei den einzelnen Personen verdehi je nach Begabung und
Beschéaftigung.

Die Mel3ergebnisse des Photometers mifiten ge nainealsdie Unterschieds-
empfindlichkeit des Auges. Das ist aber bekanntiicht der Fall.

Die Verschiedenartigkeit der Oberflachenbeschaffeihtvon Muster und
Farbgut, z. B. Baumwolle und Kunstseide, 1af3t be&lbst bei gleicher Farbe niemals
gleich aussehen, weil die Unterschiede im Glanzst6

Die Anspriiche an Farblbereinstimmung sind je naohgenz verschieden. So
wird man z. B. von einer gewissenhaften Kopie ef@emaldes fast restlose Uberein-
stimmung verlangen, ebenso beim Farben von Gaiiregemusterte Teppiche; da-
gegen wird man bei Strumpffarben nachsichtiger le@imen.

Durch falsches Mustern und Féarben kdnnen gar mimftandene Farbun-
terschiede hervorgerufen werden.

Aus alledem ergibt sich, dal man gut daran tut /el zu Fall zu ent-
scheiden, ob sich die Festlegung der zuldssigdrabaeichungen durch Farbmes-
sung lohnt, oder ob man besser bei dem seitheBggich bleibt, wenn er auch nicht
als Ideal zu bezeichnen ist.

85 RISTENPART, Eugen: Zur Mustergetreuheit von Farbungen. Intlistes-Textilber. 15 (1934), Nr. 5,
S. 214.
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Die Farbharmonien

Die Farbharmonien werden von dem Hauptgesetz déimBeitslehre beherrscht, das
auf alle Zweige der Kunst anwendbar ist:

Gesetzlichkeit = Harmonie.
GOETHE hat dieses Hauptgesetz verkindet in der Schiyf®&rseines beriihmten
Epigrammes ,Natur und Kunst":

»50 ist’'s mit aller Bildung auch beschaffen:
vergebens werden ungebundne Geister

nach der Vollendung reiner Héhe streben.

Wer Grof3es will, muf3 sich zusammenraffen;

in der Beschrankung zeigt sich erst der Meister
und das Gesetz nur kann uns Freiheit geben.”

Das Gesetz gilt fir die Schwingungsverhaltnissehd@monischen Intervalle in der
Tonlehre:

Oktave 1 : 2, Quinte 2 : 3, Quarte 3 : 4, gro3e Ber 5, kleine Terz 5 : 6; ferner
fur Rhythmus (Takt), Periodenbau und Kontrapunkt.

Das Gesetz gilt ferner fur Dichtung, Baukunst, tétlsation und Uberhaupt
Formbildung.

Die Erzeugung harmonischer Farbzusammenstellung

Die Erzeugung harmonischer Farbzusammenstellung kewirkt werden seit der
Normung der Farben durchs@vALD; man braucht nur seinen einfachen Regeln fir
die Ubereinstimmenden Elemente zu folgen. Er dohiei,Farbnormen und Farb-
harmonien“; Die Farbnormen bilden nun die Grundlamé der sich alle farbigen
Harmonien aufbauen lassen. Hierfir gelten folgebesetze:

1. Graue Harmonien setzen mindestens drei Stuferscfdiellich Wei3 und
Schwarz) voraus. Diese Stufen mussen gleich seier@ben die Stufen c e g oder
¢ g I harmonische Verbindungen; c e | oder e grRemi unharmonisch.

2. Farbtongleiche Harmonien entstehen, wenn manGdasetz (1) auf die Glieder
einer Schattenreihe, einer Weil3gleichen oder ecbmwarzgleichen anwendet. Bei-
spiele sind 17 ca, 17 ec, 17 ge, ferner 5 ec, it ferner 8 pa, 8 pc, 8 pe.

3. Farbtonverschiedene Harmonien sind die einzidienman bisher in Betracht ge-
zogen hat. Weil die alsbald anzugebenden Gesetzsigiunbekannt waren, auch
meist ein falsch geteilter Farbtonkreis benutztdeukonnte kein Erfolg erzielt wer-
den.

a) Das Hauptgesetz ist, dal3 zunachst nur wertglétanben verbunden werden, d. h.
solche mit gleichem WeiR- und Schwarzanteil. Siel siurch gleiche Buchstaben
gekennzeichnet. Die Farbténe werden gleichabstdmdigarbkreise aufgesucht. So-
mit haben ihre Nummern gleiche Unterschiede. DiBétracht kommenden Teilun-
gen sind die in 2, 3, 4, 6, 8 Teile. Dies ergibhiiternabstande von 12, 8, 6, 4, 3.
Beispiele sind:
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Zweier 9ie, 21 ie.

Dreier 5ga, 13ga, 2lga.

Vierer 3lc, 9lc, 151lc, 21lc,

Sechser 1ng, 5ng, 9ng, 13ng, 17ng, 21ng.

Achter 2 ca, 5ca, 8 ca, 11ca, 14ca, 1l7ca, 208&8ca.

b) Die Harmonien der Dreier und héherer Teilungenden interessanter, wenn man
einige Glieder fortla3t. So erhalt man einseitigmtierte Farbgruppen von besonde-
rem Charakter je nach dem Gebiet des Farbkreigeslean sie genommen sind.

¢) Zugefugtes Grau mufl den Buchstaben entsprecheler oben angegebenen
Dreierharmonie in ga paf3t nur Weil3 a und Grauigekéalls ein Schwarz.

d) In allen diesen Harmonien kann man einzelne dradurch andere Glieder der
zugehorigen Schattenreihen erganzen. So kann naer ibweierharmonie 9 ie, 21 ie
der zweiten Farbe auch 21 ea, 21 gc, 21 g uswgenfiEbenso kdnnen mehrere sol-
che Glieder nebeneinander verwendet werden, walseGesetz (1) zu beachten ist.
e) Sind endlich die FlachengréRen der nebeneinardeheinenden Farben sehr ver-
schieden, so ersetzt man in der kleineren die le@teg Farbe durch eine reinere aus
derselben WeilRgleichen. Hat z. B. in der Harmonie, 21 ie das Rot eine kleine
Flache, so nimmt man dafur 9 ic oder 9 ia.

Damit sind die Grundgesetze der Farbharmonik apsgelsen. Sie gestatten eine
aulRerordentlich mannigfaltige Anwendung, so daf eioar Erschépfung der Még-
lichkeiten innerhalb der Normen in absehbarer it die Rede sein kann. So ist
z. B. die Anzahl der Zweier oder Gegenfarbenpaach ifa) gleich 336; figt man die
Ableitungen nach (b), (c) und (d) hinzu, so werdswiele Tausend®.

Die festgelegten Punkte im Farbkérper stellen dienNoder das praktische Ideal
dar, dem jede willkiirliche Farbe tunlichst anzuméhst. Es soll in der Farbwelt von
vornherein jene ,Normung“ vorgenommen werden, welshinerzeit die Musik als
Kunst erst ermdglicht hat, und welche gegenwattiglauptgedanke die ganze Tech-
nik durchdringt. Uberall hat man eingesehen, dalvdilkommen freie Verfiigung
Uber die vorhandenen Mdoglichkeiten zu Energievatgegen schlimmster Art fiihrt
und daf3 die Beschrankung auf so wenig Falle odestéviuals die tatsachlichen Be-
diirfnisse gestatten, einen sehr groRen Gewinn tetdeu

Diese Lehrbarkeit gewinnt nun durch die Einfuhraley Normen ganz auf3eror-
dentlich. Im Gegensatz zu den Ténen, wo ein ,alssglizedachtnis, d. h. ein Erken-
nen bestimmter Tonhohen, eine seltene Gabe idettemuch ganz allgemein beim
Ungeschulten eine Fahigkeit, Farben zu erkennenddich Ubung sehr gesteigert
werden kann. Durch die im Farbkérper verwirklicBtelnung aller Farben wird der-
gestalt ein vollkommenes Heimischwerden in der garzarbwelt moglich. Der kinf-
tige Farbkinstler verfigt alsdann Uber die ganzé# Wée Farbe und kann seiner ges-
taltenden Phantasie Uberall klare und bestimmtecssingen zugrunde legen,
wahrend ihm auf dem bisherigen Wege nur einzeloillige Gebiete, und diese
ohne organischen Zusammenhang bekannt wurden. Darilererseits die Grund-
satze gelaufig sein werden, nach denen harmonisathen gefunden werden kdnnen,
wird sich das hisherige Gefiihl des Farbkunstlénereinbegrenzten Mannigfaltigkeit

86 OsTwALD, Wilhelm: Farbnormen und Farbharmonien. LeipAinesma, 1919, S. 17-18.
8 Ebenda, S. 20.
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hilflos gegeniiberzustehen und fiir die gefundenemblaien auf Gliicksfunde ange-
wiesen zu sein, in das entgegengesetzte Geflihd sinkeren Kénnens auf fester
Grundlage verwandef.

88 Ependa, S. 23.
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Anhang:

Die Farbengleichung in der Farberei

Vortrag, gehalten auf der Jahresversammlung dek&tédie fur Farbkunde zu Chem-
nitz am 13. Juni 1928

Von E. Ristenpatt

Es liegt im Wesen der wirklich groRen Erfindunggal sie ihrer Zeit vorauseilen. Sie
erschliel3en sich zunéchst nur dem weit voraussnaneAuge des Forschers, aber
sie finden noch nicht den fiir einen fruchtbaremagrgeeigneten Boden.

So ist es auch mit jener wunderbaren Erkenntnéspds Wilhelm GTwWALD ge-
schenkt hat: jede Farbe besteht aus einem gewigggril Vollfarbe,
WeilR und Schwarz.

Die einfache Formel fur diese Tatsache lautet:

V+W+S=1

Eine anschauliche Darstellung gibt das farbtonlyéeloreieck.

Fir die Farberei war diese Betrachtungsweise egaaz Neuzes und Unge-
wohntes. Hier galt von altersher die Regel: Jedarbfe 143t sich aus einer
gewissen Anzahl Buntfarben ermischen; meistensggn@: ein Gelb, ein
Rot und ein Blau, nach der Formel:

G+R+B=1
Die Erfahrung lehrt, daf3 sich mit dieser Formehtegit arbeiten la3t; denn alle unse-
re bunte Wolle und Seide und fast alle Baumwollel wieute noch danach gefarbt.
Dall man so arbeiten kann, méchte ich denjenigenhumen, die keine praktischen
Farber sind, durch einen kleinen Versuch mit derbiaise zeigen.

Sie sehen auf dieser kleinen Kreisflache eine Fafizeman wohl mit Oliv be-
zeichnet. Um sie nach der alten Formel zu erzeugdre ich auf einem Umfangs-
kreis bestimmte Flachen Gelb, Rot und Blau aufgetraDurch einen kleinen Elekt-
romotor lasse ich die Kreisscheibe schneller almabin der Sekunde umlaufen. Die
Gesichtseindriicke von Gelb, Rot und Blau folgen smschnell aufeinander, daf3 Ihr
Auge (ahnlich wie beim Laufbild im ,Kino") nicht nhe nacheinander, sondern
gleichzeitig empfindet; die 3 Teilfarben mischechsalso zu einer Farbe und, wie
Sie sehen, ist es die gewtnschte, dieselbe wiariarén Kreis, die sich natirlich bei
der Umdrehung nicht geandert hat.

Ich mochte lhnen nun zeigen, daf ich dieselbe Fetsbasogut nach der neuen,
der OsTwALDschen Formel erzeugen kann. Zu diesem Zweck hatmufcdem
auBeren Umfangskreis wieder eine bestimmte Flaeiie Giesmal aber statt Rot und

1 Abdruck aus: Leipziger Monatschrift f. Textil-Ind3 (1928), Nr. 7, S. 309-310.



68

Blau Wei3 und Schwarz aufgetragen. Ich lasse wisdealie Scheibe umlaufen und
sie sehen ganz das gleiche Oliv erscheinen.

Wie gleich die beiden Olive gemacht werden kdnsehen Sie am besten wenn
ich auf einer Scheibe auf dem inneren Kreis dasniister, auf dem &ul3eren Gelb,
Rot und Blau und auf dem mittleren Gelb, Weil? uakdv&rz umlaufen lasse.

Auf dem Kreisel haben wir additive Farbenmischudgh. die einzelnen
Lichtreize summieren sich zu einere Gesamtfarbeeimém gewissen durch die Mi-
schung entstandenen Anteil Weil3.

Auf der Faser haben wir in der Hauptsache subtnakttarbenmischung, d. h.
die einzelnen Lichtreize sind voneinander abzuzigher was Ubrig bleibt, gelangt in
unser Auge und ergibt eine Restfarbe mit einemggami Anteil Schwarz.

Dal auch das Farben der Faser nach der neuen Fogloeasogut ge-
schehen kann wie nach der alten, mochte ich Ihnechdeinen weiteren Versuch
zeigen. Ich farbe das gleiche Oliv auf Wolle naemdilten und dem neuen Verfah-
ren.

Je 15 g gewaschene und gebleichte Wolle werdeB @lfsbechern in 40facher,
schwach schwefelsaurer Flotte hei3 gefarbt. Inesleen Becher gebe ich 0,5 % Fla-
vazin E3GL als Gelb, 0,06 % Guinearot 4 B und @®Batentblau A, das ist das alte
Verfahren; in den anderen 0,5 % Flavazin E3GL uid%® Neotolylschwarzdas ist
das neue Verfahren. Sie sehen, wie sich auf baMeltstrahnen das gleiche Oliv
entwickelt. Es braucht nur noch gewaschen und datet zu werden.

Statt des Oliv hatte ich fur den Versuch ebensemé beliebige Farbe wahlen
kénnen. Fir einen Vorlesungsversuch eignet sichAdagiarben einer gréReren An-
zahl Farben auf der Gespinstfaser schlecht. Ichlldlaen aber vielleicht noch einige
weitere Farben nach dem alten und nach dem neudsthvén auf dem Farbenkreises
erzeugen. Das ist wesentlich bequemer und schaell@achen. Sie haben ja bei dem
Oliv gesehen, dald ich das, was ich mit dem Fark&gtrgemacht habe, in dem Glas-
becher, nur etwas umsténdlicher, nachmachen kann.

Sie sehen hier noch ein Bordo und noch ein Cadatndl neu entstehen. Alt
und neu liegen hier auf einer Scheibe nebeneinanukbieten unserem Menschen-
auge den gleichen Anblick. Wir vermégen nicht Zkeanen, dal3 hier Gleiches aus
ganz verschiedenen Elementen aufgebatit ist.

Alt und neu mdgen auch im praktischen Betrieb ruhigbenein-
ander hergehen, bis die Praxis die letzte Entschegd gebracht
hat, wem der Vorzug zu geben sei. Mdge dast®BeWort Leitstern sein:

JAltestes bewahrt mit Treue,

Freundlich aufgefaldtes Neue,

2 FuRnote im Original: Fiir den schnell verlaufentfemlesungsversuch wurde absichtlich das schnell
aufziehende Neotolylschwarz gewahlt; im Betriebestdurch einen langsamer ziehenden Farbstoff,
etwa Naphtolschwarz zu ersetzen.

3 FuRnote im Original: Solche Farben sind bekarimttior fir das menschliche Auge gleich; in Wirk-
lichkeit sind sie metamer, wie zuerssTWALD gezeigt hat, und kénnen daher bei kiinstlichemtLich
betrachtlich voneinander abweichen. Das zeigte aigth am Vortragsabend, indem das rétlich gel-
be Licht der untergehenden Sonne die Farben ddebé&Vollstrahne deutlich voneinander abriicken
lieB. Am anderen Morgen war im naturlichen zergerrageslicht der scheinbare Unterschied wie-
der ausgeglichen.
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Heitren Sinn und reine Zwecke;

Nun! Man kommt wohl eine Strecke.”

Fir das alte Verfahren spricht das durch jahrhiedien Gebrauch erworbene
Birgerrecht; das will beachtet sein; denn auchdilerUmstiirzen ist leichter als auf-
bauen.

Fir das neue Verfahren sprechen wissenschaftlichied®, die wenigstens zu
einem Versuch locken. Ich méchte hier zwei anfihdém Sparsamkeit im Farbstoff-
verbrauch und die gréRere Treffsicherheit im Nadtertarben.

Die groRere Sparsamkeit ergibt sich aus folgenderlggung: Der alte Farber
erzeugt sich das Schwarz in seiner Farbe aus Bethynd Blau, indem er bestimmte
Anteile Bunt sich gegenseitig aufheben lait. Dakebet aber Vergeudung von far-
biger Energie. Denn das Wertvolle am Farbstofidsth der Anteil Bunt, den der
Farbstoff liefert; dieser wird bezahlt und je gmdBeren Anteil Bunt, je reiner, ,voll-
farbiger” der Farbstoff ist, um so héher wird esg#tzt. Nun sehen wir bei dem al-
ten Verfahren die teuren Farbstoffe eine gegegsefelbstvernichtung ausiiben, um
das viel billigere Schwarz zu erzeugen. Das Schvsamzicht nur als Farbstoff viel
billiger, man braucht auch davon viel weniger, weman es nicht versteckt in der
Dreiheit Gelb, Rot, Blau, sondern direkt zusetzt.

Noch schwerer wiegt wohl die gréRere Treffsichetthadds neuen Verfahrens.
Diese eribt sich aus der Verringerung der zu misgee Farben um mindestens eine.
Der Farber mischt drei: Gelb, Rot und Blau (odestnmehr) und ist wirklich ein
Kunstler, wenn er damit bald zum Ziel, d. h. naalstdr kommt.

Das neue Verfahren mischt nur zwei: eine Buntfan Schwarz. Um den zu er-
zielenden Farbton braucht man sich kaum zu sodgm der ist ja durch den einen
Buntfarbstoff von vornherein gegeben. Es handelt also nur noch um die Beimi-
schung der richtigen Schwarzmenge und hier das&ifeit zwischen Buntfarbstoff

und schwarzem Farbstoff richtig abzumessen, isdialirkaum noch eine Kunst.

Man wird vielleicht einwenden, daf} der Farber aifher Palette nicht so-
viel Buntfarbstoffe haben, als er Farbténe zu egeu habe. Dem ist
zu erwidern, daf’ uns unsere Farbstoffindustriendige doch mit einem ziemlichen
Reichtum an Farbstoffen, auch gut gleichfarbendesggnet hat und daR man sich
eine etwaige Liicke leicht durch Mischung der beidanhbarn ausfiillen karin.

Bedenklicher ist schon der Einwand, dal es keintredes Schwarz gibt;
darauf ist zu erwidern, dafd man dann das Rot otier, Bias den meisten Schwarz
anhaftet, leicht durch etwas Gelb abtdnen kann. kéemm aber, wie der heutige Far-
beversuch lehrt, auch ohne dies Hilfsmittel auskemmwvenn man die geringen Men-
gen Buntanteile des Schwarz von vornherein ber¢iokgt.

Danach wird man als ziemlich sicher annehmen kdrates® man nach dem neuen
Verfahren schneller und genauer nach Muster fakaem. Das bedeutet aber eine
weitere Verbilligung des Farbers und eine VeredidegWare, die nicht so lange zu
leiden hat.

Diese praktischen Vorzlige versprechen dem neuefahfen zunehmende Be-
achtung in den Farbereien. Denn der Nitzlichke@ssifpunkt mufd naturgemar

4 FuRnote im Original: Man wird natiirlich auch bei neuen Verfahren nur Farbstoffe zusammen-
stellen diirfen, deren Gleichfarbevermogen auf eitefe steht.
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fir unsere gewerblichen Betriebe den Ausschlagrgetie haben die Pflicht, das in
sie gesteckte Kapital zu verzinsen.

Trotzdem mdchte ich aber noch einen idealen Gesighnkt fir die Be-
schreitung des neuen Weges anzufiihren: Die Ritksatime auf die zunehmende
Bedeutung der Farbengleichung im taglichen Leben.

Die Gespinstfarberei ist ja nur ein kleiner Zwegy dielen mit Farben arbeitenden
Gewerbe; ihr zur Seite stehen u. a. die WebereiWimlerei, deren Aufgabe es ist,
die Farben geschmackvoll zusammenzustellen. Jedenmiat letzten Endes
persdnlich an der Farbenfrage beteiligt; denn ef weie sehr er danach
beurteilt wird, dal? er die Farben, die er tragschenackvoll auswabhilt.

Die Farbengleichung ist es, die uns die Mdglichkeitdie Hand gibt, Farben-
harmonien zu schaffen. Sie sagt uns, daf} die Fachés Einfaltiges ist, das fir
sich allein (etwa auf den Farbton hin) betrachttden darf, sondern etwas Dreifalti-
ges vermoge ihres Farbtons, ihres WeiRgehaltethuesl Schwarzgehaltes.

Wilhelm OsTwWALD hat uns gelehrt, daR diese drei GréRen mel3baralienma-
Big auszudriicken sind. Daso&THESche Gesetz: Harmonie = Gesetzlich-
keit mahnt uns, da nur solche Farben harmonisch zainatimmen, bei denen
jene drei Gro3en in einem zahlenmafigen gesetalighsammenhang stehen.

Die Farbengleichung ermdéglicht uns also, Farbembaisch zusammenzustellen
und wenigstens auf dem Gebiet der Farbe uns eemesgUrteil dariiber zu bilden,
was schon und was haBlich ist, unabhangig von dend. der Mode, die so haufig
nichts ist als die Eingebung eines Pariser Schreide

Sie sehen, dalR die Bedeutung der Farbengleichubgilvex das enge Gebiet der
Farberei hinausragt. Darum ist es Pflicht der Semuund insbesondere der
Fachschulen, die Farbenlehre und die Farbengleighum ihren
Lehrplan aufzunehmen. Und so wachst denn ein Gaduttheran, das gewohnt
ist, in der Farbengleichung zu sehen, das in jeddbe sofort die drei Be-
standteile Farbton, WeiRgehalt und Schwarzgehanet und dementsprechend eine
Einordnung in die Gesamtheit des Farbkérpers vamim

Dieser Jugend wird die Anwendung der Farbengleighiimer Farberei als das
natdrlich gegebenen erscheinen; sie wird die d@tbdweise, zwar mit Ehrfurcht und
Bewunderung fur ihre Kunst, aber vielleicht dochli so betrachten, wie das heu-
tige Geschlecht in Besitz der Teerfarbstoffe awf Barben unserer Vater und Grol3-
vater mit Gerbstoffen und Holzfarben zuriickblickt.

Wir Alteren aber wollen dann darob nicht scheekselsondern uns freuen, daR
unserer Zeit dieser Fortschritt vergonnt war, dader Mann gegeben war, dem wir
diesen Fortschritt verdanken:

Wilhelm OSTWALD.
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Die Glanzzahl

Von E. Ristenpatt

Mitteilung aus der Werkstelle fur Farbkunde anS$taatlichen Farbereischule zu
Chemnitz

.Der Begriff des Glanzes beruht auf dem der Spigggl Seine Mel3zahl ergibt sich
durch Messung der Lichtmenge, welche unter demg8pignkel tber die normale

Zerstreuung hinaus zurtickgeworfen wird. Diese Masgauch relativ vom Einfalls-

winkel abhangig; man muf} sich daher als Funktioralié Einfallswinkel darstellen,

oder man wird als erste Annaherung einen bestimiiiefallswinkel als Norm an-

nehmen und fir ihn die Spiegelung messen. Die fxaxlangt Einfachheit und wahlt
daher den zweiten Fall.”

.Man legt einerseits eine Probe des Mel3lings wiedgmlich* — beim Hasch oder
Stufo — ,ein, auf der anderen Seite sieht man da} der Mel3ling den Winkel von
22%° mit der Waagerechten macht. Diese Seite emgdieler, und durch Messung
des Verhdltnisses, in welchem man den zugehdrigatt 8erengen muf3, gewinnt
man ein Maf? des Glanzes."

Mit diesen wenigen Worten hat Wilhelms@vALD, der zugleich ein Meister der
Farben und ein Meister begrifflicher Klarheit wdas Wesen des Glanzes und seiner
Messung umrissen.

Wie einfach sich eine Glanzmessung fir den mitQmwaLbschen Farbenlehre
Vertrauen gestaltet, mége an einer Aufgabe ausRi@rxis veranschaulicht wer-
den.

Gepruft werden sollten drei Mattierungsverfahrenihrer Wirkung auf
Halbkunstseide (Kette: Viskose, SchulR: Baumwollé. folgende Ubersicht enthélt
in der ersten Saule die Drosselung der Lichtzuéutirder Seite des gekippten Mel3-
lings (wahrend die Lichtzufuhr auf der Seite des3Nw®ys in der waagerechten ,Nor-
mal“-Lage auf 100 gehalten wurde). Die zweite S&ulalt bereits die Glanzzabhl,
namlich den reziproken Wert 100: Lichtmenge inkipplage 22v2°

Kunstseide Baumwolle
Kipplage Glanzzahl Kipplage Glanzzahl
Unbehandelt................ 26,4 3,79 65,2 1,53
Mattierung I................. 61,2 1,63 67,5 1,48
Mattierung Il ............... 62,7 1,60 67,3 1,49
Mattierung Ill.............. 45,3 2,21 62,8 1,59

Die Messung hat also einwandfrei ergeben, daf’ &fattj |l ein ganz klein wenig
besser mattierte als I, dal3 aber Mattierung lllentieh schlechter entglanzte.

1 Abdruck aus: Leipziger Monatschr. f. Textil-Ind ¢1934), Nr. 5/6, S. 110-112.
2 FuRnote im Original: ©'wWALD, Wilhelm: Farbkunde. Leipzig : Hirzel, 1923, S015
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Indem man so nachOwWALD den ,relativen” Glanz ermittelt, schlieBt man
sich eng an das Verfahren an, wie in der PraxisGdanz beurteilt wird. Auch hier
bringt man den Priifling einerseits in die dunkelsage der geringsten Zuriickwer-
fung des Lichtes, andererseits in die hellste thnksten Zuriickwerfung und ver-
gleicht beide miteinander. Man kann allerdings sah&atzen, wahrend man seit
OSTWALD messen kann.

Von dem relativen Glanz hatsdwaLD den ,absoluten” unterschieden. ,Er
wird bestimmt durch das Verhéltnis der gespiegeliiehtmenge zu der von einer
matten, normalweil3en, die sich an gleicher Stedf&rme, zuriickgeworfenen und
wird (bis auf den Cosinusfaktor) gefunden, wenn mignFlache gegen Normalweil3
mi3t“. ,Fir praktische Zwecke kommt nur der relati@lanz in Frage* (Farbkunde S.
151).

Mit vollem Bedacht hat &rwALD die Messung des relativen Glanzes empfohlen,
weil er sich der Schwierigkeiten bei der Messung algsoluten Glanzes bewul3t war.
Leider ist sein erfahrener Rat nicht Giberall gevgirdorden. In den letzten Jahren ist
viel Uber Glanzmessung geschrieben worden. Esisiddn Fachzeitschriften Glanz-
zahlen verdéffentlicht worden entweder ohne AngatreAbteilung oder mit offenbar
falscher Ableitung, jedenfalls nicht in Ubereinstiomg mit der @TWALDschen Vor-
schrift. Es muf3 daher einmal vom Standpunkte dam@LDschen Farbenlehre dazu
Stellung genommen werden.

1. OsTwALD hat fir die Glanzmessung einen ganz bestimmten
Winkel, namlich 22%° vorgeschlagen. Der GrundagtHt verstandlich: Bei
2212° zeigt eine ebene Flache von beachtlichem Gtan2hotometer die grofite
Helligkeit; denn sie ist dann in der Spiegellaga3lie Helligkeit bei einer wirklich
ebenen Flache unter jedem anderen Beobachtungswigtieger ist, mége an zwei
Beispielen aus der Praxis veranschaulicht werden.

Es handelt sich darum, die Helligkeiten von Setdasd Setilmat unter den
verschiedensten Beobachtungswinkeln zu bestimmas.@arn wurde mit der Ma-
schine Faden neben Faden in 12facher Lage Ubedeingawickelt; die Helligkeiten
wurden unter den verschiedenen BeobachtungswirdalPulfrich-Photometer ge-
messen — selbstverstandlich mit, zum Lichteinfatbfieler Fadenlage.

Beobachtungs- Helligkeiten
winkel Setilose Setilmat
0° 13,6 70,3
5° 21,2 79,7
10° 32,5 88,0
15° 76,4 97,8
20° 359 120
22Y5° 500 147
25° 400 135
30° 93,2 118
35° 449 112
40° 29,1 112

45° 20,0 112
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Die OstwALDsche Glanzzahl fur Setilose ist also 36,85 (508,6 £ 36,85), fir
Setilmat 2,09 (147 : 70,3 = 2,09).

Glanzzahlen, die fir die Gespinstfasern eigentimglind, sollten nur auf dem be-
schriebenen Wege, d. h. am Faden (mit méglichsignrall) ermittelt werden. Nur
dann hat man die Gewahr fir eine, wenn auch nilgetlé, aber praktisch geniigend
ebene Flache.

Gewebe und erst recht Gewirke entsprechen dieselefemg nicht. Kette und
Schluf? einerseits und die Maschen andererseitsgeevgch in Linien, die durchaus
nicht in einer Ebene verlaufen.

Sind nun Gewebe und Gewirke von der Glanzmessunglgétzlich auszuschlie-
Ben? Die Antwort lautet: ja, wenn es sich um Ehanitf des der Faser eigentimlichen
Glanzes handelt. Die Antwort lautet: nein, wenrsieh darum handelt, die Auswir-
kung irgend eines Verfahrens auf den Glanz einegeBes oder Gewirkes festzustel-
len. Man erkennt dies an dem eingangs erwahntetieMatgsversuch. Hier handelt
es sich ja nur um einen Vergleich des Glanzes umtéibrigen gleichen Verhaltnis-
sen.

Bei der Glanzmessung an Geweben und Gewirken éstzateierlei noch zu be-
achten.

a) Dreht man ein Gewebe oder Gewirke um eine selnkeel ihrer Flache stehen-
de Achse, so findet man in der Regel zwei durchemmschenden Glanz ausgezeich-
nete Lagen. Beim Gewebe sind diese Lagen daduggbga, dald Kette oder Schul3
in die Richtung des Lichteinfalls zu liegen komi&im Gewirke sind es die Ma-
schenreihen und Maschenstdbchen, die diese audysatein Lagen hervorrufen.
Folglich wird man zwei Glanzmessungen vorzunehmaeh. Man erhalt zwei
Glanzzahlen, bei deren Angabe die Richtung, ins@éiegewonnen wurden, nicht zu
vergessen ist.

Messungen in den Zwischenlagen brauchen nicht dermaaverden, da sie keine
hoheren Helligkeiten ergeben kdnnen.

b) Da die Ketten- oder Schuf3faden mit ihren sprefgd Flachen nicht in einer
Ebene bleiben, sondern je nach der Bindungsart oudmwweniger aus ihr heraustre-
ten, kann es leicht vorkommen, daf? der Winkel gmoBielligkeit nicht genau bei
2212° liegt, sondern etwas kleiner oder gréRerst.aber die Glanzzahl durch das
Verhaltnis groRte Helligkeit zur Helligkeit in deMormallage gekenn-
zeichnet ist so wird man nicht umhin kénnen, bisimsem Winkel gré3ter Helligkeit
zu kippen. Das ist natiirlich ohne weiteres moglicid es empfiehlt sich nur, bei An-
gabe der Glanzzahl den auRergewdhnlichen Kippwimketu erwahnen.

A. KLUGHARDT (Leipziger Monatschr. f. Textil-Ind1927, 221; Zeitschrift f.
techn. Physik 1927, 110) hat behauptet, die Glatirheung bei einem Winkel ge-
ndgt nicht, es muten auch alle Gbrigen Kipplagem &on 5 zu 5° gemessen wer-
den. Das widerspricht durchaus der begrifflichekid#&ung des Glanzes als des Quo-
tienten aus hdchster — also nur einer — Hellighleitch Normalhelligkeit. Die
Ubrigen Kipplagen héatte man nétig, wenn man die &ethelligkeit einer Flache
messen wollte. Darum handelt es sich aber hiett;réshkann also die viele nutzlose
Messerei gespart werden.

2. OsTWALD hat es bewul3t abgelehnt, in seiner Glanzzahl ghetpmetrische”
Aufhellung besonders zu berticksichtigen.
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Die photometrische Aufhellung beruht auf dem GesetzLAMBERT: Die Menge
des von einer ideal streuenden Flache unter eirestinbmten Winkel ausgesandten
Lichtes ist gleich der senkrecht zuriickgeworfenem§g mal dem Cosinus des Rick-
wurfswinkels (BTwALD, Physikalische Farbenlehre S. 64):

L'=L-cos¢
In der Normallage am MeRinstrument ist der Riickwimifel = 45°, folglich der
cosp =%\/§ .

Je mehr gekippt wird, um so kleiner wird der RicKwinkel und um so groéR3er
der Cosinus, bis dieser beim Rickwurfwinkel 0°aiel wird.
A. KLUGHARDT (Zeitschr. f. techn. Physik 1927, 113) hat naahFademel
R= /2 Bin(@45 +9),
wo & den Winkel der Flachennormalen mit der Senkrecinteler Normallage bedeu-

tet, die Helligkeiten R einer ideal streuenden emaElache von der Helligkeit 1 in der
Normallage unter den verschiedenen Kippwinketerechnet:

Verlauf der Funktion R Barytweif3
fur eine ideale matte Helligkeit nach Glanz nach
weil3e Flache KUGHARDT ~ SCHWERDTNER  KLUGHARDT

0° 1000 1,000 1,000 0

5° 1,083 1,130 1,053 0,047
10° 1,158 1,211 1,156 0,053
15° 1,224 1,271 1,267 0,047
20° 1,282 1,333 1,343 0,051

22Y5° 1,306 1,353 1,396 0,047

25° 1,329 1,373 1,410 0,044
30° 1,366 1,408 1,491 0,042
35° 1,393 1,425 1,528 0,032
40° 1,409 1,418 1,554 0,009
45° 1,414 1,408 1,570 -0,006
50° 1,409 1,381 - -0,028
55° 1,393 1,350 - -0,043
60° 1,366 1,320 - -0,046

Wir entnehmen aus der Ubersicht, daR der héchstet \Wien die photometri-
sche Aufhellung bei 22%2° annehmen kann, ndmlich beissung einer ideal
matten weillen Flache, nur 1,306 betragt. Diesaagést zugleich der Ruick-
wurfwert (Remissionskoeffizierst, s. unten) einer ideal matten weiRen Flache
bei 22v°. Bei weniger hellen, z. B. grauen bis sotren Flachen mul3 der Rick-
wurfswert zu noch unwesentlicheren Betragen hankési

Aber nicht das ist der eigentliche Grund fur diehtberiicksichtigung der photo-
metrischen Aufhellung, sondern der Umstand, dafadsrder photometrischen Auf-
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hellung sich ergebende Rickwurfswert bis jetzt eingekannte Grofe ist. Denn wir
haben es bei der Glanzmessung nicht mit ideal matRen Flachen zu tun, die
einer mathematischen Berechnung zuganglich sinableso mit wirklichen, mehr
oder weniger glanzenden, hellen bis dunklen Flachen

Danach steht also die Wissenschaft vor einer heath nicht I6dsbaren Aufgabe.
Wir messen die Gesamthelligkeit als Summe von $hieg + Streuung + Rick-
wurfswert der photometrischen Aufhellung. Wir wissagber nicht genau, wie der
Gesamtbetrag auf die drei Bestandteile zu verreciste

OsTwALD hat den Knoten durchgehauen, indem er die photsetat Aufhellung
in seine Glanzmessung mit einschlief3t.

Indem GTWALD die photometrische Aufhellung in seine Glanzzaktl embe-
zieht, erhalt bereits die ideal matte Flache dian&ahl 1,306, also einen kleinen
positiven Wert.

Selbst KUGHARDT (Zeitschrift f. techn. Physik 1927, 109) gestehine ein-
wandfreie theoretische Losung dieses Problemsliigirmadglichen Flachenarten ist
jedoch noch nicht gelungen, und sie wird auch kgefanden werden, da die Vor-
gange bei der Remission mannigfacher Art und mictiach zu erfassen sind.”

KLUGHARDT denkt sich aber eine eigene Glanzzahl aus, indelie @on der ideal
matten weiRen Flache abgenommene photometrischeelhufg als Konstante auf
die wirklichen Flachen Gibertragt und in Abzug bting

KLUGHARDT macht bei der Berechnung seiner Glanzzahl folgerédler.

Er berechnet die Beleuchtungsstarke Bames Meflings in der Grundstellung
(Nullage) auf Grund der Formel

und die Beleuchtungsstarke Bndes MelRlings in der Drehstellung (gekippt um den
Winkel &) auf Grund der entsprechenden Formel
(- 3 o)

Bm, —jTDkEE—jE:os @-9)
Es bedeuten:
€ den Remissionskoeffizienten des Mef3lings in delalge
€ den Remissionskoeffizienten des Mel3lings in dehBtedlung
f die Brennweite des Objektes

Py, den Flacheninhalt der Eintrittspupille
¢ den Einfallswinkel des Lichtbiischels gegen dield@normale
k einen Proportionalitatsfaktor, der die spezifes¢thtensitat und andere photo-

metrische Konstanten der Beleuchtungseinrichtutiggéir(Zeitschrift f. techn.
Physik 1927, 111).
Es setzt dane,, = €,, wasnur fur eine ideal diffus reflektierende Flache&ssig
ist, nicht aber fir eine wirkliche Flache. Der Rssivnskoeffizient einer wirklichen
Flache ist nicht unabhangig von der Ausstrahlunbggrng.
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Die KLUGHARDTsche Glanzformel

-R

V= H,
inder H" diein der Drehstellung gemessene Helltg

H, die in der Grundstellung gemessene Helligkeit

R= : und H die Helligkeit einer ideal diffus reflekt@rden Flache von glei-

[0}
cher Grundhelligkeit wie der MeR3ling in derselberlistellung ist (vgl. S. 111), ent-
spricht also nicht der Wirklichkeit.

KLUGHARDT hétte doch lber seine eigenen Glanzzahlen (S.st3&)g werden
mussen. Bereits seine Messungen an einer so niditeine wie Barytweild ergeben
die schlimmsten Widerspriiche in den Glanzzahlem.Beweis, dalR die photometri-
sche Aufhellung durchaus nicht ausgeschaltet iineiet den héchsten Glanz bereits
beim Kippwinkel 10°, wahrend er doch nach Ausscimgltder photometrischen Auf-
hellung bei 22%%° liegen mif3te. Von 45° ab werderGlanzzahlen negativ!

Noch schlimmer wird es, wenn man die Glanzzahle @UGHARDT an dunk-
len, grauen Flachen ermittelt. Herr Ingenieur BHSERDTNER hat sich der Mihe
unterzogen, die Helligkeiten der Graupapiere deswaLbschen Farbkorpers c, €, g
und p, also verhaltnismaRig sehr matter Flachemeasen und die Glanzzahlen nach
KLUGHARDT zu berechnen.

Helligkeiten der Graupapiere c, e, g und p = H' @iahzzahlen nachlKiGHARDT (in Klammer)
Beob-

achtungs- ideal

winkel matte Flache c e g p

0° 1,000 1,000 (0,000) 1,000 (0,000) 1,000 Q0)0 1,000 (0,000)
5° 1,083 1,069 (-0,014) 1,054 (-0,029) 1,053 @0)0 1,006 (-0,030)
10° 1,158 1,171 (0,013) 1,127 (-0,031) 1,120 08) 1,073 (-0,085)
15° 1,224 1,241 (0,017) 1,202 (0,022) 1,208 0(6) 1,145 (-0,079)
20° 1,282 1,307 (0,025) 1,245 (-0,037) 1,238 048) 1,198 (-0,084)
2215° 1,306 1,326 (0,020) 1,261 (-0,045) 1,253,068) 1,235 (-0,071)
25° 1,329 1,362 (0,033) 1,299 (-0,030) 1,266 068) 1,242 (-0,087)
30° 1,366 1,399 (0,033) 1,332 (-0,034) 1,328 08) 1,266 (-0,100)
35° 1,393 1,429 (0,036) 1,359 (-0,034) 1,364 0@O) 1,264 (-0,129)
40° 1,409 1,403 (-0,006) 1,393 (-0,016) 1,385 0@@) 1,277 (-0,132)
45° 1,414 1,403 (-0,011) 1,422 (0,008) 1,403 O¢D) 1,239 (-0,175)

Wir erhalten wieder die unverninftigsten Glanzzahle

Grau c ist das einzige, das noch positiven Glahzeast. Sieht man von der klei-
nen Schwankung zwischen 0 und 10° ab, bei decksaghl um einen kleinen Mel3-
fehler handelt, so nimmt sein Glanz naalu&HARDT bis 35° zu und wird von 40° ab
negativ!

Grau e nimmt bis 35° ab und dann zu!
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Grau g nimmt bis 25° ab und dann zu!

Grau p nimmt berhaupt immer ab!

Die OstwALDschen Glanzzahlen schreiten dagegen sinngemafiemiBdobach-
tungswinkeln fort.

Vergleicht man die vier Grau untereinander bei ddipesn Kippwinkel, z. B.
22%:°, so nehmen ihre Glanzzahlen mit zunehmendekéheit ab.

So unzulanglich erweist sich diee WGGHARDTsche Glanzzahl schon bei den wirk-
lichen matten Flachen. Daf3 sie bei den wirklichénzenden Flachen ein noch schie-
feres Bild ergeben wiirde kann einer besondererrsilmieung vorbehalten bleiben.

Da also die KuGHARDTsche Glanzzahl einer strengen wissenschaftlichiiumiy
nicht standhalt, ermittelt sie den eigentlichenr@laicht besser als dies@VALD-
sche. Das Gleiche gilt von jeder anderen willkiihiémm Glanzzahl, die der
Wahrheit nicht ndher kommt.

Der Vollstandigkeit halber sei hinzugefugt, dalhade Glanzzahl von QUG-
LAS, einem Schiiler von &SWALD, der zuerst Glanz gemessen hat, heute durch die
OsTwALDsche Glanzzahl Uberholt ist.

An die Fachkollegen sei die Bitte gerichtet, sichaduf weiteres bei ihren Arbei-
ten und Veroffentlichungen nur der einfachen uratdd GTwaLDschen Glanzzahl
zu bedienen.

Vielleicht findet doch einmal jemand einen einfatihéeg zu der eigentlichen
Glanzzahl, die von der photometrischen Aufhellumgvandfrei entkleidet ist.
Anzeichen dafir sind schon da; es fehlt nur aneMittdie entsprechenden vielver-
heiRenden Versuche durchzufihren.

Dann wirde es an der Zeit sein, digT@ALDsche Glanzzahl zu ersetzen, und das
lage durchaus im Sinne unseres grof3en Farbenrseiteer erst dann!
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Prof. Dr. Emil Karl Eugen Ristenpart - Kurzbiografi e

Eugen Ristenpart (1873-1953)

22. Nov. 1873 in Frankfurt/Main geboren
Eltern: Friedrich Wilhelm BTENPARTUNd Marie geb.
LACKMANN
1891-1893 Studium der Naturwissenschaften in FrgiBu.
1893-1896 Studium der Naturwissenschaften in Berlin
Juli 1896 Promation bei Nobelpreistrager Prof. Emil FISCHER

mit dem Thema: ,Die Einwirkung von Ammoniak und Al-
tylanium auf Bromatylphalimid®“, Priifungsfacher: @tie,
Physik, Mineralogie und Philosophie

Okt. 1896-Dez. 1896 Assistent bei Prof. Dr. Haos/E: in der Gro3herzogi-
schen Badischen Chemisch-technischen Prif- und Ver-
suchsanstalt in Karlsruhe

Dez. 1896-April 1899 Kdnigliche Farberei- und Apprechule in Krefeld bei
Prof. Dr. Heinrich IaNGE

April 1899-Anfang 1902 Betriebschemiker bei Firmaipscher & Maas Silk Dy-
eing &Co.
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1902-1908 Krefelder Seidenfarberei AG

1907/08 Erste Publikationen tGber Farben und Teogi®bes
Farbens

Febr. 1909 Lehrer an den Technischen Staatslebt@ms€Chemnitz

Febr. 1912 Professor an den Technischen Stadtiht@m Chemnitz

April 1920 Griinder und Direktor der Werkstelle karbkunde an der

Staatlichen Farbereischule Chemnitz in enger Zusamm
arbeit mit Wilhelm GTwALD mit den Aufgaben:

« Forschung auf dem Gebiet der Farbe

< Anwendung der Farbenlehre in der Praxis

e Unterrichtung der Farbenlehres@vALDS

1921 Sachverstandiger an der Handelskammer undesichG
in Gera

Okt. 1934 Krankheitsbedingte Beendigung der Lelgkéit

Okt. 1939 Ruhestand in Wiesbaden, Uberarbeitumgs#onogra-
phien, Sprachwissenschaftliche Studien (Kunstsprgéh
lido")

2. Mai 1953 Ableben in Wiesbaden

Nachruf von Grete ©r'wALD, der Tochter von Wilhelm €rwALD (Auszug), Mai
1953:

-Eugen Ristenpart, ein Frankfurter Kind, studierite Berlin Chemie und machte
seinen Doktor bei Emil Fischer. Wanderjahre fiihrten als Textilchemiker nach
Amerika. Das Vaterland holte ihn sich zuriick undaerd seinen Schwerpunkt als
Professor der Textilchemie an der Akademie fir fig&an Chemnitz. Als ein heraus-
ragender Lehrer bildete er hier nicht nur eine geo8char wissenschaftlicher und
praktischer Schuler aus, sondern schrieb auch garee Reihe noch heute hochge-
schatzte Lehrbiicher auf seinem Spezialgebiet ddyeFei. Er war einer der alle-
rersten, der auf Wilhelm Ostwalds Farbforschungefimerksam wurde, ihren Lehr-
und Wissenschaftswert erkannte und sie in seinérplam und in seinen Lehrbi-
chern mit grof3ten Verstéandnis aufnahm. ...

Nach Wilhelm Ostwalds Tod 1932 blieb er der sactigste und treueste Streiter
mit Wort und Schrift fur W.O.'s Farbordnung und Baormung aufgrund der
Farbmessung. Auch dem Wilhelm-Ostwald-Archiv wadesr uneigennitzigste und
beste Helfer und gab vier nachgelassene Schrigeaus. 1938 war er in den Ruhe-
stand gegangen. Es hatte ihn wieder in seine Kimelarat gezogen und in Wiesba-
den verbrachte er den bis zuletzt arbeitsfrohenebshbend. ... Achtzigjéhrig ver-
sagte sein verbrauchter Kérper und verwandelte sigbder in ruhende Energie,
unter voller Zustimmung des bis zuletzt klar dedkarGelehrtenhirns.”
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Veroffentlichungen Eugen Ristenparts zur Farbenlehe

Monographien

Die Ostwald’sche Farbenlehre und ihr Nutzen flrTdetilindustrie. - Leipzig : Mar-
tins Textilverlag, 1926. - 71 S. - 19 Abb., 16 Bimicktafeln im Text

OsTtwALD, Wilhelm: Er und ich. - Nachgel. Hs. von Wilhelnst@ald / [hrsg. v. E.
Ristenpart]. - Leipzig : Martins Textilverl., 1936112 S. : 13 Abb. - [Zwiege-
sprach in 8 Kapiteln: Auseinandersetzung Ostwalds. i@egnern d. Farbenlehre]

OsTtwALD, Wilhelm: Chemische Farblehre. Nachgel. Hs. voithéltin Ostwald / er-
ganzt u. hrsg. v. E. Ristenpart. - Leipzig : Theoltartins Textilverlag. 1939
(Die Farbenlehre : in fiinf Biichern ; 3).

Der Nutzen der Ostwaldschen Farblehre : Weiterérdg zu einer leicht fal3lichen
Farblehre. — Leipzig : Martins Textilverlag, 19439 S. [nur Korrekturabzug?]
Die Ostwaldsche Farblehre und ihr Nutzen. - Berlihechnischer Verlag Herbert

Cram, 1948.-70 S.

Aufsatze

Die Ostwald’'sche Farbenlehre und die Textilindes{iskussion). - In: Leipziger
Monatschrift fur Textil-Industrie. - Leipzig 35(19%6. - S. 68-70.

Die Bedeutung der Ostwald’'schen Farbenlehre furFdidereien. II. - In: Textilbe-
richte Uber Wissenschaft, Industrie und Handelanivheim 3(1922)4. - S. 63-64.

Die Farbnormen auf Textilien. - In: Leipziger Mosettrift fir Textil-Industrie. -
Leipzig 37(1922)1. - S. 17-18.

Zur Metamerie der Farben. - In: Leipziger Monat#thir Textil-Industrie. - Leipzig
37(1922)4. - S. 78-80.

KRUGER F. A. O. ; RSTENPART, E. ; WELAND, P.: Die Farbnormen auf Wolle. TI. 1-
3.- In: Leipziger Monatschrift fiir Textil-Industrie Leipzig 37(1922)5. - S. 98; 8.
-S.157;12. - S. 237.

Papierfarberei. - In: Das Papier. Biberach (1928).298-339.

Das Weil3 und Schwarz der Farbenlehre in der Geg&piparei. - In: Textilberichte
Uber Wissenschaft, Industrie und Handel. - Manntgit®22)10. - S. 208.

Das Farben im Lichte der Farbenlehre. Festvorgabalten auf der Hauptversamm-
lung des Reichsverbandes der Deutschen Farbereteichemischen Waschan-
stalten am 10. Juli 1922 in Halle. - In: Textillotwtie Uber Wissenschaft, Industrie
und Handel. - Mannheim 3(1922)15. - S. 297-300.

RISTENPART, Eugen ; VIELAND, P.: Die Farbnormen auf Baumwolle. - In: Leipziger
Monatschrift fir Textil-Industrie. - Leipzig 37(12®. - S. 177; 38(1923)1. - S.
15.

Die Ostwaldsche Farbenlehre. - In: Kalender finBgiei und Weberei. - Altenburg
13(1922/23). - S. 501-505.

Wilhelm Ostwald zu seinem 70. Geburtstage am 2teBager 1923. Festrede, gehal-
ten am 31. August 1923 in den Technischen Staasisfalten zu Chemnitz. - In:
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Leipziger Monatsschrift fir Textil-Industrie. - lpgig 38(1923)Sonderh. 3. - S. 1-
19.

RISTENPART, Eugen ; ORING, Paul: Die Farbnormen auf Wolle 4. - In: Leipziger
Monatsschrift fir Textil-Industrie. - Leipzig 39(29)3. - S. 85.

Die Ostwald’sche Farbenlehre und ihr Nutzen furTaigtilindustrie. Vortrag auf dem
schwedischen farberei-technischen Kongre zuA8am 7. August 1925. - In:
Leipziger Monatsschrift fir die Textilindustrie Leipzig 40(1925)11. - S. 447-
451; 12. - S. 484-491.

Farbnamen und Farbzeichen. - In: Zeitschrift figr gksamte Textil-Industrie. - Leip-
zig 30(1927)34. - S. 565-566.

Die Farbengleichung in der Farberei. Vortrag, gehahuf der Jahresversammliung
der Werkstelle fir Farbkunde zu Chemnitz am 13i J928. - In: Leipziger Mo-
natsschrift fir Textil-Industrie - Leipzig 43(1928) S. 309-310

Veroffentlichungen zur Farblehre (Auszug). - In: dtsschrift fur Textil-Industrie. -
Leipzig 45(1930)12. -2 S.

Die Beherrschung der Farbe in der Farberei. - lonatsschrift fiir Textil-Industrie. -
Leipzig 46(1931)10. - S. 344-346; 11 - S. 370-372.

Wilhelm Ostwald. Gedenkrede, gehalten bei der Estlagsfeier am 30. September
1932 im Festsaal der Staatlichen Akadademie fiihifikzu Chemnitz. - In: Mo-
natsschrift fir Textil-Industrie. - Leipzig 47(1934.. - S. 229-230.

Wilhelm Ostwald=. - In: Monatsschrift fiir Textil-Industrie. - Leijgg47(1932)5 - S.
99.

Mitteilungen aus der Werkstelle fiir Farbkunde an$taatlichen Farbereischule zu
Chemnitz. - In: Leipziger Monatsschrift fiir Textilelustrie. - Leipzig 49(1934)4.
-S. 91

Die Glanzzahl. - In: Monatsschrift fir Textil-Indus. - Leipzig 49(1934)5. - S. 110-
114;6.-S. 133-134.

Uber Glanz und Glanzmessung. - In: Melliand-Tegtilbhte. - Heidelberg 15(1934).
- S. 418-420.

RISTENPART, Eugen ; BHWERDTNER H.: Die Glanzmessung an bunten Oberflachen.
- In: Melliand-Textilberichte. - Heidelberg 16(1995- S. 197.

Photozelle und Auge. - In: Melliand-Textilberichtd-leidelberg 17(1936)9. - S. 732-
733.

VON LAGORIO, A. ; RSTENPART, Eugen: Der gegenwartige Stand der Farbmessung. -
In: Melliand-Textilberichte. - Heidelberg 19(1938}45. 361-363.

Wilhelm OsTwALDs Veréffentlichungen zur Farbenlehre sind im Someler7 dieser

Mitteilungen zusammengestellt:

BRUCKNER, Isabell ; FANSEL, Karl (Hrsg.): Wilhelm Ostwald : Bibliographie zur
Farbenlehre. - In: Mitt. d. Wilhelm-Ostwald-Ges1299)Sonderh. 7
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Aus dem Inhalt der 2001 erschienen Mitteilung déh#m-Ostwald-Gesellschatft:

Heft 1/2001

Heft 2/2001

Heft 3/2001

Heft 4/2001

Ostwalds Jahre am Physikalisch-cheraists$titut der Universitat
Leipzig 1897-1906

Der Austauschprofessor — Ausziige aus den Lebers{iniilhelm
Ostwald)

Die Vorbereitung des Harvard-Aufenthaltes Wilhé&stwaldgKarl
Hansel und Christa Pludra)
Zum Ausscheiden Wilhelm Ostwalds aus der Univé@saufbahn —
eine Materialsammlungisabell Briickner und Karl Hansel)

Ostwalds Jahre am Physikalisch-cherists$titut der Universitat
Leipzig 1897-1906

Der Austauschprofessor (Schluf3) — Ausziige aus eberislinien
(Wilhelm Ostwald)

Berichterstattung Ostwalds an F. Alth@ilhelm Ostwald)
Personlichkeit und Unsterblichkeit — Ingersoll-tuee, gelesen am 13.
Dezember 1905 in der Harvard-Univergiyilhelm Ostwald)

Zum Ausscheiden Wilhelm Ostwalds aus der Univé@saufbahn —
eine Materialsammlung (Teil Z)sabell Briickner und Karl Hansel)

Ostwalds Jahre als freier Wissensahnaf®06-1932
Der Monistenbund — Ausziige aus den Lebensli(Méihelm Ostwald)
Was wollen die MonistefWilhelm Ostwald)

Der ,Energetismus” Wilhelm Ostwalds — Urteile widrurteile zu
einem philosophischen Versuglan-Peter Domschke)

Die monistische Periode im philosophischen Werdgdalilhelm
OstwaldgDanuta Sobczynska und Ewa Czerwinska)
Wilhelm Ostwald: Tragweite und Grenzen des Monis(Kuirt
Reiprich)

Ostwalds Jahre als freier Wissensahnaf®06-1932
Grof3e Manner und die Schule — Auszlige aus den Elitien
(Wilhelm Ostwald)
Zum Ausscheiden Wilhelm Ostwalds aus der Univé@saufbahn —
eine Materialsammlung (Teil 8)sabell Briickner und Karl Hansel)
Einweihung des Denkmals fiir Wilhelm Ostwald in&ig
am 14. August 2001
Wilhelm Ostwald als Pionier naturwissenschaftliodBemaldeunter-
suchungAlbrecht Pohimann und Helmut Materna)

Note about an unfinished book on Ostwald by tteGasper Hakfoort,
and about its authd@H. Floris Cohen)

Briefwechsel zwischen Raphael Eduard Liesegang/ititeim
Ostwald(Hans-Jurgen Krug)



Bisher erschienen in dMITTEILUNGEN der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft
zu GroRRbothen e.V. folgende Sonderhefte:

Sonderheft 1  Ernst Beckmann und Wilhelm Ostwald in ihren Briefen
Sonderheft 2 Max Le Blanc und Wilhelm Ostwald inih  ren Briefen
Sonderheft 3 Theodor Paul und Wilhelm Ostwald inih  ren Briefen
Sonderheft 4 Georg Bredig und Wilhelm Ostwald inih  ren Briefen
Sonderheft 5 Robert Luther und Wilhelm Ostwald ini  hren Briefen

Sonderheft 6 Aus dem Briefwechsel Wilhelm Ostwalds zur Einflhrung
einer Weltsprache

Sonderheft 7 Wilhelm Ostwald - Bibliographie zur Fa  rbenlehre
Sonderheft 8 Die Farbenlehre Wilhelm Ostwalds - Der  Farbenatlas
Sonderheft 9  Carl Schmidt und Wilhelm Ostwald inih  ren Briefen
Sonderheft 10 Wilhelm Ostwald : eine Kurzbiografie
Sonderheft 11 William Ramsay und Wilhelm Ostwald in ihren Briefen
Sonderheft 12 Die Ostwaldsche Farbenlehre und ihrN  utzen
zu beziehen Uber: Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft rof¥Bothen e.V.
Grimmaer Str. 25, 04668 Grol3bothen
Tel. (034384) 7 12 83, Fax: (034384) 7 26 91
Heft 1-5, 7-10 und 12 je € 5,-

Heft 6 und 11 je € 11,-
Dieser Betrag tragt den Charakter einer Spendenihdlt keine Mehrwertsteuer.

Fir weitere Information besuchen Sie bitte unsereriternet-Seite
http://iwww.wilhelm-ostwald.de




