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Einflhrung des Herausgebers

Das vorliegende Sonderheft der ,Mitteilungen dethélm-Ostwald-Gesellschaft zu
GroRRbothen e.V." vereinigt zwei nach unseren Kdaesém bisher unveréffentlichte
Manuskripte @TWALDS zu seiner Farben- und Formenlehre.

Fir den ersten Beitraghilosophie der Farbést das Entstehungsjahr 1928 iber-
liefert. Er befasst sich mit den Begriffen der adtigchen Farbenlehre und stellt eine
Zusammenfassung seiner fast 20-jahrigen Forschibagsauf diesem Gebiet dar.
Das Material kann aber auch als Einflhrung fur etiga zeitgleich geschriebenen
Ausfiihrungen zur Harmonielehre sowie fiir das fluftd letzte Buch seiner Farben-
lehre betrachtet werden.

OsTWALD hat sich, beginnend mit den Vorlesungen tber Idatimsophie 1901,
in vielen Arbeiten mit den allgemeinen Eigenschaften Begriffen beschaftigt und
bei der Begriindung neuer Wissenschaftszweige eielea¥il von Begriffen kreiert.
Hier sei besonders an seine Aufsatze und Monograiig Pyramide der Wissen-
schaften erinnert. Begriffe sind nach dem ostwaldscWissenschaftsverstandnis
wichtige Elemente im Gebaude jedes WissenschafigesieSie charakterisieren das
jeweilige Arbeitsgebiet, unterliegen aber Alteruergsheinungen, werden mit der
Entwicklung des Wissenschaftszweiges unkorrekt mmidsen nachgefiihrt werden.
Sieht man Messen als eine der Grundlagen eineshgisisaftszweiges an, iss®
WALD als Begriinder einer wissenschaftlichen Farbenlelteetrachten. Der Beitrag
Philosophie der Farbgibt ausgehend von dem 1928 erreichten Entwickktage
eine aktuelle begriffliche Grundlegung dieses Wisshaftszweiges.

Der zweite Beitrag entstand vermutlich ebenfall28L%r stellt als Dialog — eine
Darstellungsform, die &fwALD erstmals 1903/04 in sein&chule der Chemiend
danach in etwa 50 weiteren Arbeiten anwendete schen Lehrer und Schiler die
wichtigsten Elemente dexsTwALDschen Farben- und Formenlehre dar. In mehreren
Lektionen werden ihre Grundzige vermittelt. Eingasgtsind Vorlesungen zur For-
menlehre, da Farben in der Regel nicht ohne Foexistieren. Dabei gehtSOwALD
auch auf die so genannten raumschliissigen Formewiei sie durch den Niederlan-
der Maurits Cornelis & HERSO bekannt geworden sind.

Um 1928 begannen in Deutschland erste zaghafteistesnach amerikanischem
Vorbild Briefschulen anzubieten. In dem AufsBiz Briefschulen einer Beilage zur
Berliner Biicherwartevon 1928 verweist &"'wALD auf das amerikanische Vorbild
und empfiehlt, diese Erfahrungen in Deutschlandhzizen. Der Aufsatz sollte ein
Beitrag zur Entwicklung der neuen Unterrichtsfommsfand aber kein Publikation-
sorgan.

Der Text wurde an die heute giiltige Rechtschreilanggglichen. Die Bildunter-
schriften, soweit nicht vorhanden, wurden ergarzt. die ,Zwolf Lehrbriefe..."
stand ein maschinengeschriebenes Manuskript zdiii(erg.

Die Wilhelm-Ostwald Gesellschaft dankt der Sparkddsidental fiir die finanzi-
elle Unterstiitzung bei der Produktion des Hefted dem Archiv der Berlin-
Brandenburgischen Akademie der Wissenschafteni@iGeénehmigung zur Verof-
fentlichung der Manuskripte.



Die Philosophie der Farbe

Irrwege und Richtwege der Farblehre

Vorwort

Dies BuchDie Philosophie der Farbbat zwei Entstehungsursachen. Die eine besteht
in der Ansammlung einer gréReren Anzahl von Uberiggn und Schliissen uber die
verschiedensten Seiten dieses Gebietes, dessasdhtfng ich mich seit anderthalb
Dezennien fast ausschlie3lich gewidmet habe. Stbee nicht aus, um fur die in
Aussicht genommene systematische Psychologischéeiahre, welche den
Schlussband des Gesamtwerkes iiber die Farbenittee solltet eine abgerundete,
wenn auch nicht geschlossene Darstellung zu eraoli@gilj enthalten aber, wenn ich
mir dies Urteil erlauben darf, so viel NitzlichesduErwagenswertes, dass ich das
Material in einer weniger strengen und anspruclewdbestalt den Mitarbeitern auf
dem wichtigen Gebiet nicht vorenthalten wollte.

Die zweite Ursache ist, dass in letzter Zeit eifdgésatze Uber meinerseits bear-
beitete Seiten der Farbenlehre erschienen singhweheines Erachtens bei einge-
hender Uberlegung oder genauerer Kenntnis meinegit®n besser nicht hatten ge-
schrieben werden sollen. Statt mich auf eine uefbéate Polemik einzulassen, bei
der, wie mich eine lange Erfahrung gelehrt haseds schwer hélt, die Sache selbst
zu fordern, habe ich es fir besser gehalten, digein denen ich m. E. missverstan-
den oder ubersehen worden bin, im Hinblick auf jeakler und Mangel eingehender
und umfassender darzustellen, als dies friher ghschwar. Wiewohl ich nicht glau-
be, damit die Gegner Uberzeugen zu kdnnen, glahb#oich, manchen Lehrern, wel-
che den Wunsch haben, tiefer in die Sache einzyatrindie Arbeit erleichtern zu
kdnnen.

Vorbemerkung

Der Umstand, dass die neue Farbenlehre wahrenkrabgysjahre mit ihren grofl3en
Schwierigkeiten der Veroffentlichung und der auhgandere Dinge gerichteten

1 OsTwALD, Wilhelm: Die Farbenlehre : in fiinf Biichern. LdipzUnesma, 1918-1939.
Erstes Buch. Mathetische Farbenlehre. 1918.129,S.
Zweites Buch. Physikalische Farbenlehre. 19191, 289 S.
Drittes Buch. Chemische Farblehre. Nachgel. Ha Wilhelm Ostwald / erganzt u. hrsg. von E.
Ristenpart. Leipzig : Martins Textilverl., 193219 S.
Viertes Buch. Physiologische Farbenlehre / H. B@deMit e. Vorwort von W. Ostwald. Leipzig :
Unesma, 1922. - XII, 274 S.
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Aufmerksamkeit der Zeitgenossen entstanden warbdairkt, dass eine ganze An-
zahl grundsatzlich neuer Gesichtspunkte und Beagdmauf einmal in Buchform an
die Offentlichkeit trat und den Anspruch erhob, giésvohnten Ansichten zu ersetzen.
Man kann eine Semmel nicht verschlucken, wenn rigaganz in den Mund nimmt,
wahrend es leicht ist, sie bissenweise zu verzel@ererklaren sich die zahlreichen
Einwendungen, die gegen die Lehre erhoben wordwt sie lassen sich alle auf
Missverstandnisse oder Ubersehen meiner Darlegungénkfiihren. Daneben spielt
das geistige Tragheitsgesetz seine unvermeidliche.R

Nachstehend sollen die Hauptpunkte der angestreitdnder erreichten Fort-
schritte mit Riicksicht auf jene Irrtimer erdrtegrden. Dass hierbei ganz elementare
Dinge behandelt werden missen, liegt an der eleamsmBeschaffenheit der Angele-
genheit. Ich habe dabei die begrifflichen Fortdtdder neuen Farbenlehre besonders
in den Vordergrund riicken missen, weil ich hiermagisten das Verstandnis meiner
Zeitgenossen vermisst habe.

In neueren und neuesten Schriften Uber Farbenfeften sich ferner vielfach
Gedanken vorgetragen (und weil sie von meinen abeaj als Fortschritte anemp-
fohlen), die ich seinerzeit erwogen und zu Gundtesserer verworfen habe. Die
nachfolgenden Darlegungen werden zeigen, wie didl®mne unter bewusster An-
wendung der Lehre vom ausgezeichneten Fall beatheitrden sind, wodurch eine
gewisse Wahrscheinlichkeit dafiir besteht, dassdemmvorhandenen Mdglichkeiten
jeweils tatsachlich die gunstigste seinerzeit gétwébrden ist.

Farbelemente

Der erste und Hauptpunkt ist die Frage nach demdtieen der Farben. Es ist bisher
als selbstverstandlich angenommen worden (und egirtheist noch heute), dass die
homogenen Lichter gleicher Wellenlange als solclenEnte anzusehen seien und
das daher jede wissenschaftliche Bearbeitung dbeRkehre von ihnen auszugehen
habe.

Man braucht nur irgend ein Buch oder Kapitel tbarbEnlehre in die Hand zu
nehmen: von HLMHOLTZ®> monumentaler physiologischer Optikis zum kleinen
popularen Schriftchen von gestern beginnt ein jediesler prismatischen Zerlegung
des weil3en Lichts in der ,selbstverstéandlicherti, seiter nicht bedachten Voraus-
setzung, dass die homogenen Lichter die Grundlbes Barbwissens seien. Das es
vor den bunten Farben, die in Spektrum erschei@@nGrundgebiet der unbunten
Farben gab und gibt, die mit dem Spektrum nichtsimihaben, wird dabei tibersehen
und man schreitet, wenn sie hernach tberhaupt Boghfinden, vom verwickelten
zum einfacheren, entgegen aller Ordnung und Ualgsiunst. Man kann aber Farb-
kunde gruindlich lehren, ohne Uberhaupt Prisma yrektBum zu erwahnen. Hiervon
kann sich jedermann aus meiner ,Farbfibéberzeugen.

2 Hermann Ludwig FerdinandoN HELMHOLTZ (1821-1894), 1871 Prof. fur Physik an der Univ.

Berlin, 1888 Prasident der Phys.-Techn. ReichsHritain

V. HELMHOLTZ, Hermann: Handbuch der physiologischen Optik. 8.Bdamburg; Leipzig : Voss,

1909-1910

4 OsTWALD, Wilhelm: Die Farbenfibel. - Leipzig : Unesma, I9% VII, 45 S. : 8 Ill., 192 Farben; bis
1944 in 16 Auflagen erschienen, auch ins Englisiertragen u.d.T.: The color primer: a basic

3
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Die Farbenlehre ist eine psychologische Wissenschaf

Wenn es sich um eine physikalische Angelegenhaildite, so wéare jenes Verfahren
berechtigt. Da aber die Farbenlehre eine psycleithgi Wissenschatt ist, zu der die
Physik nur im Verhdltnis einer Hilfswissenschaéhsf so ist zunachst eine Untersu-
chung anzustellen, ob die homogenen Lichter awchialpsychologischen Elemente
der Farben angesehen werden missen oder durferieimen Gedanken hierzu
finden wir schon bei GETHE®

.Das Auge hat sein Dasein dem Licht zu danken. dleishgultigen tierischen
Hilfsorganen ruft sich das Licht ein Organ hervérDies wurde zu einer Zeit ge-
schrieben, in der es noch keine Entwicklungsgebtiigab; doch wirden wir auch
heute die Verhaltnisse nicht angemessener besehrkiimnen.

Aus dem Pigmentfleck, der nur durch etwas starksveirmung auf strahlende
Energie reagierte, ohne das Unterschiede der Wégliga d. h. Farben sich geltend
machten, hat sich stetig das menschliche Linsenaugelem verwickelten Emp-
fangsorgan der Netzhaut entwickelt, welches Fatbehmit ihrer Hilfe Formen zu
unterscheiden ermdglicht.

Das Urauge hat also als erste Stufe nur ein Meér Wéeniger von strahlender
Energie unterschieden. Alle besonderen Eigenschditser, wie Wellenlénge, Pola-
risationszustand usw. kommen nicht zur GeltungAu#nahme des Umstandes, dass
nicht alle Wellen vom Pigmentfleck verschluckt wemdund empfunden werden kon-
nen. Es bestand also eine Beschrénkung auf gemitifere Gebiete der Wellenlan-
ge, namlich die, welche das aufnehmende Organ fhessien konnen. Der Pigment-
fleck bedeutet die Fahigkeit einer vollstandiger@ohluckung, als sie in den
angrenzenden Hautgebieten stattfindet. Dadurchiekgi sich auch die Fahigkeit
quantitativer Unterscheidung, indem der starkemer schwacheren Strahlung ent-
sprechend abgestufte Empfindungen zugeordnet werden

Das Sehen des Urauges ist einfaltig

Die Entwicklungen der optischen Eigenschaften degas, welche Richtung und
Form der Gegenstande zu erkennen ermdglichen, d&fégthuns hier nicht. Wohl
aber die beginnende Unterscheidungsfahigkeit firsdfeedenheiten der Wellenlan-
gen. Im Menschenauge haben wir in den StédbcheNelzhaut noch das primitive
Organ, das nustarkeinterschiede der Strahlung anzubieten vermag. RikeWange
hat nur insofern einen Einfluss, als die Empfirdtieit des Organs eine Funktion der-
selben ist, mit einem Hochstwert bei der Wellendd80 [nm]. Wenn sich die Ener-
gien verschiedener Lichter umgekehrt verhalten,diéeEmpfindlichkeiten, so erwei-
sen sich die hervorgerufenen Empfindungen als emsotteidbar gleich. Qualitative
Verschiedenheiten, die von der Wellenlange abhgrmgestehen nicht.

Wir stellen also fest: entwicklungsgeschichtlichrevadie unbunten Farben viel
friiher da, als die bunten. Sie bilden methodisemdtirliche Grundlage und Voraus-

treatise on the color system of Wilhelm Ostwaldit&tiand with a foreword and evaluation by Fa-
ber Birren. New York : Reinhold, 1969. - 96 S.

5 Johann WolfgangoN GOETHE (1749-1832), dt. Dichter, Wissenschaftler und Smann

® v.GOETHE, Johann W.:
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setzung fir das Studium des spateren und verwéckeltEmpfindungsgebietes, dem
der bunten Farben.

Die Kennzeichnung der Gruppe der unbunten Farliehigsnach leicht auszu-
sprechen. Es handelt sich um eine einfaltige adeare, endliche und stetige Gruppe
mit zwei verschiedenen Endpunkten Weil und Schveaz;erste entspricht der vol-
len Betétigung des Orgahslas zweite dem Ausbleiben des Reizes. Dazwisciiem k
die Betatigung beliebig bis zu Null vermindert wemd Diese Zwischenstufen heil3en
Grau.

Vermischung der absoluten Lichtstarken

Die Starkeunterschiede des Lichtes machen sicliuge des Menschen absolut ge-
nommen, fur die Empfindung nur sehr abgeschwadtergk Wir haben biologisch
ein viel grof3eres Interesse daran, innerhalb dsgkésfeldes die ortlichen Verschie-
denheiten zu empfinden, da durch sie das ErkenereAuf3enwelt vermittelt wird, als
die allgemeine Beleuchtungsstérke zu beurteilem.rissen unter sehr wechselnden
Lichtstarken leben und das Organ hat sich dahsoloher Richtung entwickelt, dass
das Sehen trotz dieser Verschiedenheiten anndbksict gut erfolgen kann. Hierzu
dient sowohl eine selbsttéatige Regelung des Reidesine der Empfindlichkeit. Die
erste geschieht durch die Einstellung der Pupilidche bei starkem Lichtstrom sich
verengt, bei schwachem sich erweitert. Die zwaitelgt dadurch, dass bei starkem
Licht sich die Menge des Sehpurpurs vermindert,uncid die Empfindlichkeit her-
abgesetzt wird. Beide Selbstregelungen wirken daiiér VVerschiedenheiten der all-
gemeinen Beleuchtung fiir das Auge objektiv wie ekibj bedeutend abzuschwa-
chen, so dass unser Urteil Uber diese nur sehregftbifen erfasst und sehr
unbestimmt ist.

Bezogenene und unbezogene Farben

Hier tritt nun eine sehr wichtige Begriffsbildungedie zu einer quantitativen Be-
messung der hergehdérigen Erscheinungen fihrt.tEeidnterscheidung dérezo-
genenundunbezogeneRarben, die durch meine Untersuchungen eingefiihde.
Bezogen heilRen solche Farben, die uns an Kérpdéathem unter bekannten Be-
leuchtungsverhaltnissen erscheinen. Nennen wiEmHERING® Remissiordas Ver-
héltnis des zuriickgeworfenen Lichts zu dem auffdim,so kbnnen wir die bezoge-
nen Farben durch die zugehérigen Remissionswerfmielen Demgemal’ ist
absolut weil? eine Flache mit der Remission Eiresatles Licht zerstreut zurtickwirft,
absolut schwarz eine Flache mit der Remission Midlalles verschluckt, und jedes
zwischenliegende Grau wird durch den zwischenlidgerBruchwert des remittierten
Lichts gemessen. Man kann also alle unbunten Fattye die Gleichungy +s =1
darstellen, wav der WeilRanteil, das remittierteder Schwarzanteil, das verschluckte
Licht misst. Da die Remission eine physikalischgeBschaft und von psychologi-
schen Einflissen ganz frei ist, so liegt hier edbgektive Definition der bezogenen

7 FuRnote im Original: Weiter unten wird eine genBeinition gegeben werden.
8 Ewald HERING (1834-1918), 1865 Prof. fiir Physiologie an derwJiien, 1895 dasselbe an der
Univ. Leipzig
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unbunten Farben vor. Sie ist auch insofvsolut als die entsprechenden Zahlenwer-
te von keiner anderweit zu definierenden Einhdiigaigen. Experimentell bedarf man
zu jeder Graumessung des absoluten Weil3 und Schwarz

Wahrend man das zweite leicht durch den kirchhbéacHohlraurh verwirkli-
chen kann, erforderte die absolute Messung der &g#bedo) eine ziemlich verwi-
ckelte Versuchsanordnung, die indessen keine néamussetzungen enthalt. Prak-
tisch kommt eine mindestens 5 mm dicke Schichtalwmisch reinem Bariumsulfat
der WeilRe Eins hinreichend nahe.

Mischung

Die relative Verminderung der Lichtmenge, welcha der Flacheneinheit in unser
Auge gelangt und zur Empfindung Grau fihrt, kanhnaannigfaltige Weise bewirkt
werden. Das allgemeinste Mittel dazu istMischungd® aus WeiR und Schwarz.

Hierfir kann man entweder durch optische Mittelaieeitig Weil3 und Schwarz
in messbarem Verhaltnis auf das Auge wirken lassger, man kann ein rdumliches
oder zeitliches Neben- oder Nacheinander beidéresitigen, dass die Wechsel un-
terhalb der Schwelté bleiben. Das erste, indem man die Flecken odektBuktein
genug, dass zweite, indem man den Wechsel sclereliggnacht, dass sie unterhalb
der Schwelle bleiben.

Alle diese Verfahren ergeben ein vollig einheitistGrau, in welchem man nichts
mehr von den Bestandteilen Weil3 und Schwarz erkekemen. Dies ist eine grundle-
gende Eigenschaft des Auges, welche fiir die Gedez&ehens entscheidend ist.

Alle eben angedeuteten Verfahren gestatten, dieilanton Weil3 und Schwarz
zu messen, welche gleichzeitig die Einheit des dbeseldes erfullen. Wir sehen
wieder, dass jedes Grau durch eine Gleichung vorGestaltw + s = 1 gekenn-
zeichnet ist, wav unds die Bruchteile Weil3 und Schwarz sind, die sicldanBil-
dung des Grau beteiligt haben. Wie auch die Misglawsgefihrt sein mag: alle Grau
mit gleichen Werten vow (und somit auch vog) sehen gleich aus. Der Wert van
kennzeichnet somit das Grau vollstandig. Die Rd#reunbunten Farben Weil3, Grau,
Schwarz ist alseinfaltig. Sie ist stetig, wie alle Farbreihen.

® Gustav Robert IRCHHOFF (1824-1887), 1875 Prof. fiir mathematische Physider Univ. Berlin.
Kirchhoffscher Hohlraum: In einen undurchsichtigéahlraum mit sehr kleiner Offnung lasst man
einen Lichtstrahl durch diese Offnung fallen. Dashk wird an den Wanden des Hohlraums mehr-
fach reflektiert. Bei jeder Reflexion wird ein Teibsorbiert. Ist die Offnung klein genug, gelangt
schlie3lich fast nichts mehr von der zugefuhrtaat8ting nach aufZen. Die gesamte Lichtstrahlung
wird absorbiert und man hat einen schwarzen Koiees,absolute Schwarz, s. aua, J. P.: Far-
be und Farbwahrnehmung. Ausg. d. N. V. Philips’eéd&mpenfabriken Eindhoven (Holland), 1951,
S. 122-125.

10 FuRnote im Original: Es ist immer nur die voEUMHOLTZ definierte additive oder physikalische
Mischung gemeint.

11 Wenn man einen Reiz besténdig kleiner werden Jasstverkleinert sich die Empfindung nicht
ebenso, sondern bei einem bestimmten endlichen d&srReizes hort sie ganz auf. Diese Grenze
nennt man die SchwelleVgl. OsTwALD, Wilhelm: Farbkunde : ein Hilfsbuch fur Chemikehysi-
ker, Naturforscher, Arzte, Physiologen, Psychologawloristen, Farbtechniker, Drucker, Keramiker,
Farber, Weber, Maler, Kunstgewerbler, MusterzeichRéakatklnstler, Modisten. Leipzig : Hirzel,
1923, S. 50-53. - (Chem. u. Tech. der Gegenwatt ; 1
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Biologische Bedeutung

Das Sehen hat den Zweck, uns das Zurechtfindeeriddenwelt zu ermoglichen.
Durch die Ausbildung des bezogenen Sehens ist Aigfgmbe in sehr vollkommener
Weise gel6st, denn es macht uns unabhéngig vomelehiselnden objektiven Be-
leuchtung und subjektiven Stimmungen des Sehord@zasLicht kann wie 1 : 1000
und mehr wechseln, ohne dass unsere Beurteiluneld¢iven Lichtverhaltnisse ge-
stort wird. Da zudem die Remission eine objektiigeBschaft der Gegensténde ist,
vermittelt uns das bezogenen Sehen ein von sulgekiannigfaltigkeiten hochgra-
dig befreites Urteil Uber die objektive Beschaffeihkder Aul3enwelt.

Unbezogen

Ein unbezogenebnbunt erlebt man, wenn man sich in einem Dunketzr mit ei-
ner durch ein Mattglas geschlossenen Lichtoéffnuefqbiet, die man verschieden hell
von auf3en beleuchten karifs ist unmdglich, unter diesen Umstanden Grau zu se
hen Auch wenn man die Beleuchtung des Mattglases imdert, scheint es nicht
grau, sondern man stellt nur fest, dass es wehikegeworden ist. Auch die subjek-
tive Anderung der Adaptation &ndert hieran nursdiie oberhalb des normalen Se-
hens eintretende Blendung bei verschiedener absdlichtstarke beginnt; ebenso ist
die untere Schwelle veranderlich.

Diese Erscheinung ist eine Folge der oben (S. &hgeerten selbsttatigen Ein-
richtungen im Auge, welche der Wirkung des jeweiligobjektiven Lichts entgegen-
arbeiten. Da die Kompensation nicht vollstandig b&tiben einige Reste von Bezo-
genheit als zeitliche Erinnerung an frihere Zusténglick, doch tritt das wesentliche
der Unbezogenheit deutlich genug in die Erscheinung

Es sei hier ein fiir allemal bemerkt, dass wie ilbateh hier Ubergéange vorhan-
den sind, die zwischen beiden typischen GruppegetieSie verhindern aber nicht die
Kennzeichnung der reinen Typen.

Wir haben also hier die interessante Tatsache &ngppe von der psychologi-
schen Mannigfaltigkeit Null. Dies riihrt daher, dags hier innerhalb des Gebietes
des normalen Sehens keinen Anhaltspunkt fir diesvesoder Schatzung der abso-
luten Helligkeit haben und daher keine wiedererkenkdnnen, wenn sie etwa nach
inzwischen erfolgten Anderungen wiederkehrt. Nurden physiologischen Grenzen
der Leistungsfahigkeit des Organs (Blendung undkBlschwelle) treten Unterschei-
dungen auf.

Da die Empfindung des unbezogenen Unbunt der déf8 &alich ist und sicher
nicht Schwarz genannt werden kann, so kennzeidicletder Unterschied zwischen
Bezogenen und Unbezogenen durch den Verlust deinderlichen Schwarz. Die
Gleichungw + s = 1 geht Gber iw = 1, d. h. die Veranderlichkeit verschwindet, da
jede unbezogene Empfindung nur fiir sich vorhansten i

Methodisches

Bei strenger Darstellung hatte das unbezogene Wrddandie denkbar einfachste
Lichtempfindung ohne wahrgenommene Mannigfaltigkeitt der elementaren Glei-
chungw = 1 zuerst abgehandelt werden mussen. Vielleicht éizd in Zukunft mog-
lich sein, wenn die elementaren Begriffe der railem Farbenlehre die angemessene



12

Verbreitung gefunden haben werden. Zurzeit steben die bezogenen Farben unse-
rer taglichen Umgebung so sehr im Vordergrunde renderfahrung, dass fiir die
Einfuhrung der neuen Begriffe zweckmaRiger ersghien diesen auszugehen. Eben-
so verhalten sich bei den Buntfarben die bezogedenKérperfarben. Nur dem Phy-
siker sind die unbezogenen Buntfarben der wissaftichen Apparate gelaufiger als
die bezogenen einer unwissenschaftlichen AuRemweltes bedarf ihm einer Besin-
nung darauf (die nicht immer gelingt), dass diebEarseiner Apparate ein viel be-
schrankteres Gebiet umfassen, als die seiner Umwelt

Unbunt und bunt

Wir wenden uns nun zu den bunten Farben. Entwigkigeschichtlich stellen sie sich
als eineZufiigungzu den unbunten dar, die durch sie nicht etwatzrseer ver-
dréngt, sondern bereichert werden. Denn die unbuféeben bilden auch fir das
farbtiichtige Auge einen grundlegenden Anteil seffabenwelt. Dies ist ein Haupt-
gesichtspunkt fur das rationelle Verstandnis ued@hidnung des neuen Gebiets.

Das Neue, welches hier erscheint, nennen wir nativkbLTz denFarbton Es
ist das Gelb, Rot, Blau, Griin usw. unserer Farbktn&arben, die mit der Eigen-
schaft des Farbtons behaftet sind, nennen wir bunt.

Der Farbton hat unmittelbar nichts mit den unbuiger grauen Farben zu tun; er
ist eine Eigenschaft, die auRerhalb ihres Berdielgs. Er driickt die Fahigkeit des
Auges aus, gewisse Verschiedenheiten der Welleztéidgs Lichts wahrzunehmen,
wenn auch keineswegs alle.

Das Spektrum

Hier ist der Ort, wo sich die grundlegende EntdegkdEwTONs'? geltend macht,
dass das weil3e Licht nicht einheitlich gebroched whd dass solche Lichter, welche
verschiedene Brechung im Prisma aufweisen, im Augd verschiedene bunte Farb-
empfindungen hervorrufen. Die VerschiedenheiterBilechung haben sich spater als
solche deWellenlangererwiesen, und daraus hat sich der Begriff ltmmogenen
Lichter ergeben, die nur strahlende Energie vogeier Wellenlange enthalten. Jeder
Wellenlange erweist sich ein bestimmter Farbtotigsteigeordnet und die gemani den
Wellenlangen ausgebreiteten Lichter ergeben da&ti@pg das bei den jlingsten
Wellen mit Rot beginnt und Gber Gelb, Griin, Blat Vigil (Violett) endet.

Mischt man alle diese Lichter zusammen, so entstiglter \Weif3.

NEWTON hatte schon die Farben des Spektrums zu eineraeKidem Farbenkrei-
se, genauer Farbtonkreise, geordnet, da das \&iEddes sich beinahe an das Rot
des Anfangs schlief3t.

In diesem Kreise stehen sich solche Farben gegendieeeinander am unahn-
lichsten sind. Genauer sind sie dadurch gekennagticdass sie bei der Mischung
ebenso Weil3 (oder Grau) geben, wie die GesamtlegitLéchter, nur schwieriger.
Sie heiRen Gegenfarben.

12 |saac NEwTON (1643-1727), engl. Physiker, Mathematiker und drstm.
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Die Stufen des Farbensehens

Es sprechen bekanntlich mancherlei Grinde dafidl k@iner dagegen), dass ent-
wicklungsgeschichtlich das erste Farbenpaar, welcimterschieden wurde, Blau -
Gelb war. Gelb entsteht, wenn von der Gesamtheisidbtbaren Wellen alle fortge-
nommen werden, die unterhalb der Wellenlange 49] [regen, Blau, wenn alle
oberhalb 490 [nm] verschluckt werden. Diese Bediggn sind die einfachsten, unter
denen in der Natur Farben entstehen; eine einseéfpluckung genigt. Sie braucht
auch keineswegs genau bis 490 [nm] zu gehen. @Geheger, so wird die entstehen-
de Farbe dunkler und rétlicher, geht sie nicht ei,v8o entstehen wei3liche Farben
ohne wesentliche Anderung des Farbtons.

Liegt ein Schluckgebiet inmitten des Spektrums lésdt beide Enden frei, so ent-
steht Rot und Purpur; werden beide Enden versahluk die Mitte freigelassen, so
entsteht Griin. Diese Voraussetzungen sind nicte gareinfach, wie die fir Gelb
und Blau, insbesondere beim Griin etwas verwickdlieshalb sind in der Technik
die gelben, blauen und roten Farbstoffe so zahlre@treten, wahrend die griinen
viel seltener sind. In der Natur entsteht das W@&ién durch einen ungemein verbrei-
teten Farbstoff, das Blattgriin der Pflanzen.

Es ist also auch biologisch verstandlich, dassviiter Linie das Farbenpaar Rot -
Grin sich aus dem Grau emporarbeitete und ins Sstgein Ubertrat. Auf dieser
Stufe befindet sich zurzeit das menschliche Augek esisind noch keine Anzeichen
dafur vorhanden, dass eine Entwicklung dariiberusib@gonnen hatte.

Mischung

Fir das Urauge hat die Frage nach der Einheitlickles Lichts beziiglich der Wel-
lenlange Uberhaupt keine Bedeutung. Jede strahlEndegie, deren Wellenlange
innerhalb des Gebietes der Schluckung liegt, béwdidselbe Art Empfindung, die
nur nach der Starke abgestuft ist, gleichgultigholmogenes Licht vorliegt oder ein
beliebiges Gemisch verschiedener Wellen.

Die Fahigkeit, Farben zu empfinden und zu unteidene beruht dagegen auf
qualitativen Verschiedenheiten, die sich im Sehoifgei der Einwirkung von Wellen
verschiedener Lange betatigen und Uber deren Matwurzeit nur Hypothesen ha-
ben.

Es liegt in der Natur der Entwicklung, dass keireggswdie ganze Mannigfaltigkeit
der Lichtwellen in den vermerkten Empfindungen &liilget wird, sondern nur ein
Teil, welcher der Umwelt gemalf ist, innerhalb delierEntwicklung sich vollzieht.

In unserer Umwelt sind nur Lichtgemische verschiedéVellenlangen vorhan-
den, die sich meist Uber einen erheblichen Tedl,Hfilfte und mehr des Spektrums
erstrecken. Streng homogene Lichter von einer ggnziWellenlange gibt es auch
experimentell nicht, sondern nur Mischungen inneriraehr oder weniger enger
Grenzen, die zudem immer an diesen Grenzen abdtscsiad. Aber selbst solche
annahernd homogenen Lichter sind in unserer Umuilgfends vorhanden, sondern
kommen nur in physikalischen Apparaten vor. Digdgssten und reinsten Kérperfar-
ben, wie wir sie z. B. an Blumen und Schmetteringehen, erweisen sich bei der
spektralen Untersuchung stets als Gemische braidlengebiete; so finden sich
z. B. im reinsten (bezogenen) Gelb alle Lichter 8psktrums, deren Wellenlangen
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gréRer sind als 490 [nm], und zwar ohne jede Skbhg in diesem ganzen Gebiet
von Rot bis Blaugriin. Man muss also von vornhedsin weit verbreiteten Irrtum
aufgeben, als waren gesattigte oder reine Fartsuraagekennzeichnet, dass sie aus
homogenen Lichtern bestehen. Korper, die homogecietdr remittieren, wirden
schwarz aussehen, da das homogene Licht immerimem gerschwindend kleinen
Bruchteil des auffallenden Lichts ausmacht, wahmeimcKorper schon schwarz nen-
nen, die 5 v. H. (oder weniger) weil3es Licht raeméin. Da die Helligkeit der rein-
sten oder gesattigtsten Korperfarben (Vollfarbem) €0 v. H. (Ultramarinblau) bis
90 v. H. (Reingelb) des Weil3 betragt, so folgt schas dieser Tatsache, dass ihr
Licht aus breiten Massen benachbarter Wellenlabgstehen muss, da sonst eine so
groR3e Helligkeit nicht zustande kommen kénnte.

Vollfarben

Wie eben gezeigt worden ist, misste eine Flachevaszhaussehen, wenn sie nur
vollkommen homogenes Licht irgendwelcher Farbeetuittieren fahig ware, wah-
rend sie weild aussieht, wenn sie alle Lichter tesrtit ES muss also notwendig da-
zwischen irgend einen Zwischenzustand der Remiggben, bei welchem der Farb-
ton so vollkommen entwickelt ist, dass er kein Smawmehr und noch kein Weil3
enthalt. Es liegt also wieder ein ausgezeichnetdéirver, der nur je einmal in einer
stetigen Reihe von Mdglichkeiten vorhanden istcBaine Farbe wollen wir eine
Vollfarbe nennen.

Von den eben ausgesprochenen Bedingungen ist didezam leichtesten zu
verwirklichen. Die Erfahrung lehrt, dass gegenfgebliichter sich zu Weil3 mischen.
Solche dirfen also in dem Lichtgemisch der Volléarticht vorhanden sein. Die &u-
Rerste Mdglichkeit fiir die Breite des Lichtgemischegt also dort, wo die ersten und
letzten Wellen, die es begrenzen, im VerhaltnisGkgenfarbe stehen.

Damit ist der ausgezeichnete Fall gefunden, deschen den Grenzen der homo-
genen Lichter und der gesamten Lichter des Wegf}. [Wir nennen die Gesamtheit
der Lichter, welche zwischen zwei Gegenfarben fiegénFarbenhalbh und definie-
ren die Vollfarbe damit, dass in ihr alle Lichtames Farbenhalbes zusammenwirken.

Es sei noch bemerkt, dass zwischen den gegenfarBgenzen zwei Gruppen
von Lichtern sich zu einem Farbenhalb verbindemkénje nach der Seite des Farb-
tonkreises, der die Lichter angehéren, die remtittind die verschluckt werden. Die
entsprechenden Vollfarben sind gegenfarbig.

Durch die Bedingung, dass die Vollfarbe kein WeiRadten darf, wird die Breite
des Wellengebietes der vorhandenen Lichter bisGrenze der Gegenfarben be-
schrankt: es darf nicht breiter sein. Die anderdifigping, dass die Vollfarbe unter
den weil3freien die hellste sein soll, beschranki@lienze von der anderen Seite: das
Gebiet darf nicht enger sein, als bis zu den Gegeeai. So ist die nach dem Grund-
satz des ausgezeichneten Falles gefundene Definiticch die Einzeluntersuchung
von beiden Seiten her bestétigt und gesichert.

Der Farbtonkreis

Fragen wir nun nach der Mannigfaltigkeit dieseseme&lements der Farben, des
Farbtons, so finden wir eine einfaltige stetige ffipe die keinen Anfang und Ende



15

hat, sondern in sich zurticklauft: den Farbtonkiigch die Stetigkeit ist die Reihen-
folge der Farbtdne ein fir allemal gesichert.

Wenn aber auch die Reihenfolge der Farbtone gesisheso sind es doch noch
nicht die Abstande. Zu deren Ordnung stellen wiréohst die Forderung, dass die
Gegenfarbenpaare, die sich zu Weil3 (oder Grau)hmiistassen, je an den Enden
eines Kreisdurchmessers angebracht werden. Ferimgreb wir die hellste Farbe
Gelb in den obersten Punkt des Kreises.

Es bleibt noch die Bestimmung der Abstande Ubrigrither gab es friher kein
grundsatzliches Verfahren. Fragt man nach einechen] so bieten sich zwei an.
Zuerst das von mir so genanitenzip der inneren Symmetrigs verlangt, dass der
durch Mischung zweier beliebiger Vollfarben nacleigiien Mengen entstehende
Mischton in der Mitte zwischen den Bestandteilegedmacht werden muss. Dies
Prinzip reicht aus, um eine eindeutige Teilungkbtonkreises festzulegen.

Ein zweites Prinzip, das gleichfalls zureichengvstlangt, dass Farbtdne so ge-
ordnet werden, bis Uberall die gleiche Untersclueluselle besteht, wieder gleiche
Farbmengen beim Vergleich vorausgesetzt.

Beide Prinzipien ergeben ubereinstimmende Ordnyngiendies durch die alten
Messungen von &NIG* und DETERIC!™ sehr wahrscheinlich gemathtnd durch
noch unverdffentlichte Untersuchungen von HeromA® in meinem Laboratorium
bestatigt worden ist.

Von den alteren Ordnungen, die auf personlicher@t3ohgen beruhen, kommen
die von O. RoD'" und A. HERING'® der rationellen am nachsten.

Diese rationelle Ordnung lasst acht Hauptfarbeerer&n, indem zwischen den
gleichabstéandigen vier Urfarben Gelb, Rot, BlaujrGnoch vier symmetrisch dazwi-
schen liegende Farbténe anzuerkennen sind. Wirsghigiden deshalb acht Haupt-
farben mittels folgender Namen: Gelb, Kress (OranBet, Veil (Violett), Ublau
(Ultramarinblau), Eisblau (Grunblau), Seegriin (Blém), Laubgrin (Gelbgriin).

Zu der noch heute praktisch vorherrschenden Lebreden drei Grundfarben
Gelb, Rot, Blau und den drei ,sekundaren“ Kressi, \@riin steht jene rationelle
Ordnung in Widerspruch. Die Entscheidung ist lei€hé Gegenfarben zu Gelb, Rot,
Blau sind nicht Veil, Grin, Kress, wie diese alghte behauptet, sondern zu Gelb,
Kress, Rot, Veil gehéren die Gegenfarben Ublaubl&is Seegriin, Laubgrin, wie
man sich jeden Augenblick durch den Versuch mit &anbkreisel Giberzeugen kann.

13 Arthur KONIG (1856-1901), Philosoph, Assistent baiLUMHOLTZ.

4 Conrad Heinrich ETERICI (1858-1929), Philosoph, Schiiler VOBIMHOLTZ.

15 KoNIG, Arthur ; DETERICI, Conrad H.: Die Grundempfindungen und ihre Intgnsverteilung im
Spektrum. In: Sitzungsber. d. Preuf3. Akad. d. Wisgsik.-math. Kl. 29 (1886), S. 805ff.; Dies.:
Die Grundempfindungen in normalen und abnormalebdyatemen und ihre Intensitatsverteilung
im Spektrum. In: Zeitschr. Physiol. Psych. Sinngsdr(1893), S. 241 ff.

16 Manfred fpam (1901-1987), arbeitete 1924-27 an der HersteltlesyWollfarbenatlasses, 1927-32
in den Semesterferien als ,Farborgelwart" bei VBT®ALD in Grol3bothen.

17 Ogden N. RoD (1831-1902), 1863 Prof. fir Physik am ColumbiarieZe, New York.

Roob, Ogden N.: Colour : a text-book of modern chroegtivith applications to art and industry.
5. Aufl. London : Kegan Paul, Trench, Tribner & CI910. - 330 S. - Die 1. Auflage erschien 1879
u.d.T. ‘Modern chromatics with application to andaindustry’ in Chicago.

18 HERING, Ewald: Grundziige der Lehre vom Lichtsinn. 2. lifgipzig : Engelmann, 1907, S. 81-160.
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Der Fortschritt der neuen Ordnung besteht darigs dau und Griin in je zwei
Farbtone geteilt werden, die ebenso verschiedehvgia Gelb und Kress oder Rot
und Veil, die man schon seit Jahrhunderten unteigeh

Es bedarf zunachst einiger Ubung, um sich die otéede der beiden Blau und
Griin ebenso gelaufig zu machen wie die in der andeélfte des Farbtonkreises es
schon lange sind. Doch hat die Erfahrung ausgiebiggesen, dass sich diese Fahig-
keit sehr schnell, in wenigen Monaten bei jedenbfeghtigen entwickeln lasst.

Da eine wesentliche Anderung dieser neuen Ordrmu#gkunft nicht zu erwarten
ist, muss die allgemeine Forderung erhoben wejdee,fehlerhafte Drei- und Sechs-
teilung des Farbtonkreises endgultig aufzugeben.

Es sei noch hinzugefigt, dass fir die Praxis dit ldauptfarben zu weit von ei-
nander entfernt sind. Man hat deshalb in jeder Albstufungen unterschieden, wel-
che Erstes, Zweites und Drittes Gelb, Kress, Rat genannt werden. Dies gibt ins-
gesamt 24 Farbtonnormen, welche definitionsgem&Bhpkgisch gleichabsténdig
sind, und denen zur kurzen Kennzeichnung die Numrhe24 zugeordnet werden.
Sind engere Stufen zu bezeichnen, so kann man Blezirmaufiigen. Bild 1 gibt eine
Anschauung von der Ordnung des rationellen Farbéisds.

Erstes  Zweites Dritté%

Gelb 1 2 3
Kress 4 5 6
Rot 7 8 9
Veil 10 11 12
Ublau 13 14 15
Eisblau 16 17 18
Seegrin 19 20 21
Laubgriin 22 23 24

Bild 1: Der 24-teilige Farbtonkréfs

Das Spektrum

Geschichtlich ist die stetige Reihe der Farbténe itme Kreisordnung zum ersten
Mal von NewTON im prismatischen Spektrum nachgewiesen wordendierganna-
hernd) homogenen Lichter in der Reihe ihres Brechéigens oder ihrer Wellenlan-
gen ausgearbeitet siAtlHierbei hatte sich herausgestellt, dass die Sgédoen

19 vgl. auch GTwALD, Wilhelm: Einfihrung in die Farbenlehre. Leipzieclam, 1919, S. 96. - (Bi-
cher der Naturwissenschaft 26). - (Reclams UnaleBibliothek 6041/6044).

20 Abbildung aus: BTENPART, Eugen: Die Ostwaldsche Farbenlehre und ihr NutirerMitt. d. Wil-
helm-Ostwald-Ges. 6 (2001), Sonderh. 12, S. 9.

2L NEwTON, Isaac ; BENDROTH, William (Hrsg.): Sir Isaac Newton’s Optik oder Béndlung tber
Spiegelungen, Brechungen, Beugungen und Farberidets (1704): 3 Biicher. Leipzig : Engel-
mann, 1898. - 132 S. (Ostwalds Klassiker der exaWessenschaften ; 96, 97).
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keinen vollstandigen Kreis ergeben, da durch dateRaler Purpurfarben eine Liicke
bewirkt wird.

Das zeitliche Verhaltnis hat sich wahrend der isetven verlaufenen 2% Jahr-
hunderte im Bewusstsein der Farbforscher in eirsddas umgewandelt. Weil der
Farbtonkreis zuerst an homogenen Lichtern beohiasltelen war, wurden die ho-
mogenen Lichter als die Grundlagen oder ElementBdetfarben Uberhaupt ange-
sehen, und diese als ,selbstverstandlich* empfumdarifassung hat sich ungepriift
bis auf den heutigen Tag erhalten. Sie steht alievahlbekannten Tatsachen vielfal-
tig im Widerspruch und es gehért zu den gréRtenkivigrdigkeiten der an solchen
Geschichten nicht armen Wissenschaften, dass @derspriiche anscheinend nie
bemerkt worden sind. Wir verstehen dies am ehestenn wir uns vergegenwarti-
gen, dass man an ihnen deshalb lieber voriibeng&igman sich aul3erstande sah, sie
zu beseitigen. Jetzt freilich, wo neben ihrem Nagbwuch ihre Verbesserung mitge-
teilt wird, fehlt auch diese Entschuldigung und dais Tragheitsgesetz erklart die
Beibehaltung jenes Grundfehlers. Erklaren beddigetaber nicht entschuldigen.

Unbezogene Buntfarben

Die unbezogenen Buntfarben, die wiederum dadur&ergeeichnet sind, dass sie
einzeln in einem dunklen Gesichtsfelde erscheibédden eine zweifaltige Gruppe.
Denn zu der Mannigfaltigkeit Null der unbunten untigenen Farben treten hier wie
bei den bezogenen Buntfarben die zwei neuen Verloidm: Anteil der Buntfarbe
neben Weil3 und ihr Farbton.

Da fruher der Unterschied der bezogenen und unkeeogFarben nicht begriff-
lich erfasst und klargestellt war, (wenn auch virlgehoérige Tatsachen richtig beo-
bachtet vorlagen), so findet sich eine ErkenntmisriZweifaltigkeit nicht klar ausge-
sprochen. HLMHOLTZ, der fast nur mit den unbezogenen Farben optisGleeite
arbeitete, driickt sich in seiner Physiologischerik®pfolgendermaRen augDer
Farbeneindruck, den eine gewisse Quantitat x biglig@mischten Lichts macht,
kann stets auch hervorgebracht werden durch Misgheiner gewissen Quantitat a
weil3en Lichts und einer gewissen Quantitat b egeséttigten Farbe (Spektralfarbe
oder Purpur von bestimmtem Farbtone ...). Abstralmgah namlich zunéchst von
den Unterschieden der Lichtstéarke, so bleiben noehi Veranderliche dbrig, von
denen die Qualitdt der Farbe abhé&ngt, namlich darbdenton und das Verhéltnis
des farbigen zum weif3en Licht.”

Da bei den unbezogenen Buntfarben kein Bezug auf.idhtstarke genommen
werden kann, so bleiben tatsachlich nur diese haidgeanderlichen Ubrig. Man kann
alsdann die Gesamtheit aller Farben, wig MHOLTZ zeigt, in einer Kreisebene ab-
bilden, die am Umfang die gesattigten oder Volkerbind in der Mitte Weil3 enthalt,

.Newton arrangiert die Farben des Spektrums nadieitReihenfolge und ihrem jeweiligen Anteil,
wobei er die Komponenten der Mischfarben geométremeordnet. Der Kreis verlauft in einer
durchgehenden Farbenfolge von Rot bis Violett, wdle Position der Farbe auf ihrer engen Be-
ziehung zu den sie flankierenden Farbtonen berwdt. GAGE, John: Kulturgeschichte der Farbe.
Ravensburg : Maier, 1994, S. 171.

22y, HELMHOLTZ, Hermann: Handbuch der physiologischen Optik. Bdie Lehre von den Gesichts-
empfindungen. 3. Aufl. Hamburg; Leipzig : Voss, 198. 110.
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wahrend langs jedes Halbmes$tdie Mischungen aus Vollfarbe und WeiR in steti-
gen Ubergéngen angebracht sind.

Es ist wesentlich, schon hier zu betondgsss den unbezogenen Buntfarben das
Schwarz fehltDenn sie bestehen ja nach der durchaus zutreffieAdialyse von
HELMHOLTZ nur aus geséttigter Buntfarbe und Weil3. Das doktpder Tatsache,
dass auch der unbezogenen Unbuntfarbe das Sclekér¢gs. 11).

Nicht zutreffend ist dagegen die voEltMHOLTZ daran geschlossene Darstellung,
als kénne man durch bloRe Verminderung der Heliigke im unbezogenen Gebiet
nicht vorhandenen Farben Olivgriin, Graublau, Rotiyr8raun aus Grin, Blau, Rot
und Gelb erzeugen.

Bringt man im Dunkelraum (S. 11) an dem Lichtlodtvae ein gelbes Glas an
(beim Gelb ist ein Schwarzgehalt am auffallendstiehtbar) und vermindert den
Lichtstrom von auf3en, so sieht man immer nur Gallials Braun. Um dieses zu
sehen, muss man die Farbe bezogen machen. SodiestMHOLTZ selbst, dass
man ein kleines gelbes Lichtfeld braun erscheiassdn kann, wenn man unmittelbar
daneben ein grof3es Feld von hellem Weil3 herdislivird dann namlich das schwa-
che Gelb auf das helle Weil3 bezogen und da so vigchdy nur von einer mit viel
Schwarz vermischten Farbe stammen kann (die bnassieht), wird das kleine Feld
als braun empfunden. Doch hatteeltMHOLTZ die Begriffsbildung bezogen
unbezogen nicht ausgefiihrt und gab daher keinérarid fir die Notwendigkeit des
weilRen Feldes.

Bezogene Buntfarben

Wie im unbunten Gebiet sind die bezogenen Farberhdiie Remission der betref-
fenden Korperoberflachen physikalisch definiertahimingig von den psychologi-
schen Umstanden, unter denen sie gesehen werdem Wdenlich die Wellenlange

mit der Remission verschieden ist, erscheinen tfiehEn bunt. Zu dem Weil3 und
Schwarz, in das sich die unbunten bezogenen Farif&isen lassen, gesellt sich hier
ein Anteil an bunter Vollfarbe, die nach Menge dratbton verénderlich sein kann.
Dadurch vermehrt sich der Anteil der Variabeln uneiz und die bezogenen Bunt-
farben bilden daher eine dreifaltige Gruppe. Zerbarstellung ist eine rdumliche
Anordnung nétig und ausreicheffd.

23 OsTWALD war bestrebt, auch in der Fachsprache deutscheffBegjnzufiihren. Er sprach deshalb
von Halbmesser anstelle von Radius.

24 FuRnote im Original: Obwohl diese Verhaltnissegkinbekannt sind, ist noch in jingster Zeit in
einer wissenschaftlichen Zeitschrift die Behauptaofgestellt worden, dass die Gruppe der bezoge-
nen oder Koérperfarben nicht dreifaltig sei, sondesn der Mannigfaltigkeit unendlich. Als Begriin-
dung wurde angegeben, dass die Kombinierbarkescherdener Wellenlangen von dieser Mannig-
faltigkeit sei. Hierbei ist unbeachtet gebliebeass keineswegs jeder anderen Kombination von
Wellen eine andere Farbe zugeordnet ist. Vielméhir @ zahllose Kombinationen, die ununter-
scheidbar gleich aussehen, und dadurch reduzadrtdse Mannigfaltigkeit wie angegeben. Seit T.
MAYER, LAMBERT, RUNGE u.a. ist die Dreifaltigkeit der bezogenen Farbdhwehl bewiesene Tat-
sache.

Johann Tobias BYER (1723-1762), Mathematiker, Prof. in Goéttingen,sumhte die Anzahl der
Farben zu bestimmen, die das Auge exakt untersehdidnn. Sein Farbendreieck arbeitet mit drei
Grundfarben: Zinnober, Kénigsgelb und Bergblau, ittt alle Mischungen an, bei denen einer
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Das Ratsel der Gegenfarben

Es wurde oben erwéhnt, dass die von Rot versclsegl&iarbe Seegrun sich etwa in
der Mitte des Spektrums befindet. Sie hat die Edeaft, dass sie bei additiver Mi-
schung mit Rot ein unbuntes Grau oder Weil} ergibt.

Ebenso lassen sich fiir andere Farben des Speksaloie Gegen- oder Ergén-
zungsfarben ermitteln, doch nicht fur alle. Furtleies und gelbliches Griin gibt es
im Spektrum keine Gegenfarben, da diese im Puipgern, das im Spektrum nicht
vorhanden ist.

Zwischen den Wellenlangen der Gegenfarben besei leinfache Beziehung.
HELMHOLTZ hat gezeigt, dass ihre Zahlenwerte sich anndrdandArmen einer Hy-
perbel zuordnen lassen, doch hat sich seine Fdristetr einer physikalischen oder
physiologischen Deutung entzogen.

Eine Farbenlehre, welche keine Erklarung dafir, gieshalb gerade Lichter von
den Wellenldngen 440 und 571, 478 und 585, 48463dd 489 und 661 [nm] usw.
sich zu Weil3 oder Grau mischen lassen und andeht, mhuss sehr unzulanglich
genannt werden. Zumal wenn noch die Tatsache hittzdass die Bestandteile sich
nur sehr schwierig zu Unbunt verbindereLMHOLTZ hatte zuerst angegeben, nur Rot
und Grun lieRen sich zu Weil3 mischen, die anderege@arbenpaare aber nicht.
Erst nachdem RosMANN?® aus mathetischéhGriinden die Notwendigkeit erwiesen
hatte, dass alle Gegenfarbenpaare Weil3 ergebermiisg HLMHOLTZ dies auch
experimentell verwirklicht. Auch hierfur hat diesherige Farbenlehre keine Erkla-
rung angeboten.

Nun ist aber zu beachten, dass $lietigkeitder Farbfolge im Kreise die Reihen-
folge der Einzelfarben ein fir allemal unverandeérifestlegt. Es ist nicht mdglich,
stetig von Gelb zu Blau tber Rot zu gehen, ohnidahen Kress und Veil durch-
zumachen, gleichgiiltig, ob man diese Stetigkeitllurichtbrechung, Pigmentmi-
schung, Interferenz oder sonst irgendwie hervoghriDie Ubereinstimmung der
Farbtonordnung im Farbtonkreise und im Spektrunalist eine methodische Not-
wendigkeit unabhéngig von allen méglichen FormarBiziehung zwischen Wellen-
lange und Farbton und kein Beweis fir die elemeritéatur der Farben der homoge-
nen Lichter.

Ausgangsfarbe mindestens ein Zwodlftel einer andéfarbe hinzugefugt worden ist. Weil3 und
Schwarz werden als Vertreter von Licht und Finsgeberiicksichtigt, die Farben entweder aufhellen
oder verdunkeln.

Johann Heinrich AMBERT (1728-1777), Astronom, legte 1772 das erst dresdsionale Farbsystem
vor. LAMBERT, J. H.: Lambert’s Photometrie (Photometria siverdmsura et Gradibus luminis, co-
lorum et umbrae). 3 Hefte. Leipzig : Engelmann, 2.89(Ostwalds Klassiker 31-33); vgl. auch den
Neudruck: laMBERT, J. H.: Farbenpyramide. In: Die Farbe. Abt. 1 @QAP0), Nr. 28, S. 32 (57).
Philipp Otto RINGE (1777-1810), Maler, seine Farbenkugel tragt dieere Farben entlang des
Aquators. Ausgangspunkt sind die Primérfarben Belp und Blau, die in gleichen Abstinden er-
scheinen. Die Pole der Kugel sind Weifl3 und Schwiaravollte nicht das Verhaltnis von Mischun-
gen, sondern vor allem die Harmonie anschaulickefasind Ordnung in die Gesamtheit der mogli-
chen Farben bringen, vglURGE, Ph. O.: Farbenkugel. Hamburg, 1810.

25 Hermann Giinther 3MANN (1809-1877), Theologe, Sprachforscher, Physikexthematiker. Er
formulierte 1853 Gesetze zur additiven Farbmischuaing als ,Grassmannsche Gesetze" in die Far-
benlehre eingegangen sind.

26 Mathetik = GTWALDs Begriff fiir Ordnungswissenschatt.
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Ein mathetischer Widerspruch

Dagegen besteht zwischen den psychologischen Elggiten der Spektralfarben und
der Ordnung der Wellenléangen ein vollkommener Widerch. Rotes Licht hat die
langsten Wellen; die folgenden Farbténe haben imtierere und veiles Licht hat
die kurzesten im Gebiet des Sichtbaren.

Es liegt also fur die Wellenlangen eine einfaltigeihe mit zwei verschiedenen
Enden vor, wie wir sie fur die Reihe Weil3-Grau-Saimfestgestellt haben. Waren
die Farbtone unmittelbare Auswirkungen der Wellegén homogener Lichter, so
musste ihre Reihe (ohne Purpur) von dhnlicher Befatheit sein, wie die unbunte
Reihe, d.h. Rot und Veil mussten den grof3ten Uttterd aufweisen, und alle ande-
ren Farbtone mussten sich in kleineren Verschieglemrhdazwischen schalten. Statt
dessen besteht der grof3te Gegensatz zu Rot initterdds Spektrums bei Seegrin,
und darUber hinaus ndhern sich die Farbtone demngnftatt sich von ihm zu ent-
fernen, bis am Ende des Spektrums sich eine stemh@&herung herausstellt. Farbtone
und Wellenldngen gehdren also zwei ganz verschegd@rdnungstypen an, und es
ist ausgeschlossen, dass die eine eine einfachdidfuder anderen ist. Eine Farben-
lehre, welche nicht erklart, wie aus der einsinréganderlichen Gruppe der Wellen-
langen die wiederkehrende Gruppe der Farbtonestetstkkann, muss ganz unzulang-
lich genannt werden. Die bisherige Farbenlehreigntdlieses Pradikat nicht nur aus
diesem Grunde.

Wir lernen alsbald einige weitere Widerspriiche kenn

Die Verteilung der Spektralfarben

Von den Spektren sind die durch Beugung in Gitegaeeugten physikalisch die ge-
setzmalRigsten, da die Abstéande der Farben siclalterhwie die Unterschiede der
Wellenlangen. Betrachtet man ein Beugungsspekilasyman kurz genug wahlt, um
es vollstandig im Gesichtsfelde zu haben, so stlesiraus nur drei Farben zusam-
mengesetzt: Rot, Laubgrin und Ublau, obwohl egysstt Die dazwischen liegenden
Farben sind zwar vorhanden, aber so eng zusamménggddass man sie einzeln
herausblenden muss, um sie Uberhaupt zu sehen.

Dies weist darauf hin, dass die Ordnung der Weilleggn durchaus nicht mit der
Ordnung der Farbtonempfindungen Ubereinstimmt. idaght man nach der Schwel-
lenmethode die Abstande der Farbtone im Spektrugiche gleichen Verschieden-
heiten der Empfindung entsprechen, so findet mannigtltige Verhaltnisse, wie
dies zuerst von &NIG und DETERICI in der oben erwéhnten ArbEifestgestellt wur-
de. Im Rot muss man ein langeres Stiick vorschraiteneine erkennbare Farbton-
verschiebung zu sehen. Im Kress werden die Abstded®/ellenlangen kleiner und
im Gelb sind sie ganz klein geworden. Dann nehniensgeder zu und sind im
Laubgriin so breit wie im Rot. Dann folgt wieder Giabiet schneller Anderungen im
Seegriin und Eisblau und eines langsamer im Uhlita)/dil riicken die Anderungen
schon wieder etwas zusammen.

Es kann also nicht die Rede davon sein, die Eimgides Farbtonkreises etwa
nach Wellenlangen oder Schwingzahlen vorzunehmem kdme in unertragliche

27 \gl. Fussnote 14.
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Widerspriiche zu den Empfindungen. Fur den, dereim ibmogenen Lichtern die
Grundlage der Farbenlehre sieht, liegt von neuenueerklarter Widerspruch vor,
denn von einem brauchbaren Farbtonkreis muss mmgen, dass er psychologisch
gleichabstandig ist.

Die Beziehung zwischen dem psychologisch so wiehtiarbtonkreis und den
Farben des Spektrums sind im Bild 2 dargestellt. Kreis ist so geordnet, wie im
Bild 1, S. 16; auf3en sind dazu die Wellenlangegetiagen. Im Rot, Laubgrin und
Ublau, wo der Farbton sich langsam mit der Wellegdaandert, drangen sich die
zugehdrigen Wellen eng zusammen; im Gelb und Hisbi@ die Anderung im
Spektrum schnell ist, ziehen sie sich weit auseiean

570

Bild 2: Wellenlangen im Farbtonkréfs

Farbenhalbe

Alle diese Tatsachen stimmen negativ dahin zusamdass die homogenen Lichter
sicher nicht als die psychologischen Elemente ddbd-anzusehen sind. Positiv folgt

28 OsTWALD, Wilhelm: Die Farbenlehre : in fiinf Biichern. ZvesitBuch. Physikalische Farbenlehre.
Leipzig : Unesma, 1919, S. 111.
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daraus zunachst, dass somithtgemischealiese Funktion tibernehmen missen. Es ist
nun die Frage zu beantworten: welche Gemische?

Wir behandeln zunachst das letzt erwahnte ungeldsiblem der alten Lehre,
weshalb die Gegenfarben sich zu weil3 mischen la¥geifd besteht aus allen Lich-
tern, die im sichtbaren Gebiet vorhanden sind.

Damit zwei Farben bei der Mischung sicher und ubfehweil3 ergeben, missen
sie zusammen alle Lichter erhalten, jede von italem die Halfte aller Lichter, wobei
eine genaue Bestimmung des Begriffs Hélfte vorltiehddleibt.

Man kann die Aufgabe, zwei Farben zu mischen, \eed jede die Halfte aller
sichtbaren Lichter enthalt, experimentell auf vieisgene Weise l6sen. Technisch am
einfachsten wenn auch nur angenahert, indem mapettopchende Kristallplatten
wie Glimmer oder Gips mit Interferenzfarben zwei@ndnung zwischen ein polari-
sierendes und ein doppelbrechendes Gerat (NicdlWpllaston-Prisma) nimmt und
weil3es Licht durchfallen lasst. Man sieht dann eimer passend angebrachten Licht-
6ffnung zwei gegenfarbige Bilder neben einander,dilirch die Pracht und Reinheit
ihrer Farben (iberraschen. Ahnliche Farben sieht meajeder Art der Halftung des
weilden Lichts. Leitet man die Spaltung so, dass diarGrof3e der beiderseitigen
Anteile beliebig verschieben kann, so erscheinflllgemeinen die eine Mischfarbe
hell und weil3lich, die andere dunkel und schwahnzlizoch gibt es einen ausgezeich-
neten Fall der Teilung, wo beide Farben gleichge#in aussehen. Diesen Fall nen-
nen wir die Halftung des weil3en Lichts und gewinsemlie oben versprochene Defi-
nition. Jede solche Halfte hei3t ekarbenhalb und es wird die Behauptung
aufgestellt, dass die idealen Farben, welche ruFdrbtone ohne alle Tribung auf-
weisen, durch solche Farbenhalbe gebildet werdenn@inen sie Vollfarben. Die
Untersuchung wird ergeben, dass alle die oben igaitga Schwierigkeiten der alten
Lehre durch die Lehre vom Farbenhalb verschwinden.

Arten der Farbenhalbs

Zunachst verschaffen wir uns einen vollstandigererblick ber die Gruppe der
moglichen Farbenhalbe. Fir diesen Zweck ordnerdigifFarben des Spektrums so
im Kreise, dass die Gegenfarben sich gegentbenlidg@mit die hellste Farbe Gelb
oben liegt, beginnen wir mit Rot im ersten Quadrantchts und haben dann links
Grun, unten Blau. Bild 2 zeigt diese Anordnung eniigetragenen Wellenlangen. Die
eigentimliche Zusammendrangung der Wellen im Kfexshts oben), im Laubgrin
(links oben) und im Ublau (unten), ist nicht wiltkih, sondern durch die Forderung
erzwungen, dass die Gegenfarbenpaare an den Endere$ Durchmessers und dass
Uberall die Farbtdne psychologisch gleichabstaadggordnet sein sollen.

Man Ubersieht die méglichen Farbenhalbe am beqeematenn man mit einer
gerade abgeschnittenen durchsichtigen Platte digeHies Kreises zudeckt und die
Schnittlinie sich um den Mittelpunkt drehen 1&%8ts unter der Platte liegt, sei fort-
genommen, was frei liegt, die wirksam gebliebenktélder Lichter.

Wird zunéchst die untere Halfte des Kreises zudedso bleiben wirksam alle
Lichter, deren Wellen langer sind als 487 [nm], ke&ll alle kiirzeren Wellen ausge-
I8scht sind. Wir haben schon oben gesehen, dassidieexperimentelle Befund bei
allen Farben vom ersten Gelb ist.
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Gelb liegt deshalb symmetrisch zu den beiden Ewlileses ersten Farbenhalbes
im obersten Punkt des Kreises.

Drehen wir die Platte im Ge-
gensinn des Uhrzeigers weiter, !
gerat rechts das aul3erste Rot ur 1 1
die verschluckten Lichter, wéahren
links eisblaue Lichter zutreten. 1

Die Farbe des Halbes, die in
mer im rechten Winkel zur Grenz
geraden steht, geht in Laubgr( 13 13
Uber. Dieses wird beim Weiterdre
hen immer blauer (Seegriin) ur
bei senkrechter Stellung de
Grenzgeraden ist der Ubergar
von Seegrin in Eisblau fir de
resultierenden Farbton des Farbe [l 7 7 19 10 7
halbes erreicht. Rot Veil

Hierbei ist die purpurne Licke
der Spektralfarben immer in der
ausgeldschten Farbenhalb gebli
ben, hat also keinen Einfluss a
die wirksame Halfte gehabt. Di
Ausléschung hat dabei an beide
Enden des Spektrums stattgefu
den, indem sie im Rot nach Gel
zunahm, im Blau und Veil sict
verminderte. Dies geht so weite
bis zur Wellenlange 565 [nm]
welche die Gegenfarbe des letzt
Veil 420 [nm] ist; der zugehorige
Farbton ist ein grinliches Eisbla
484 [nm]. Drehen wir noch weiter
so beginnt die spektrale Liicke sic
im tatigen Farbenhalb geltend z
machen. Dieses ist nicht mel
durch zwei Gegenfarben begren:
weil die nun am anderen End
vorhandenen grunen Lichter keir..
Gegenfarben im Spektrum habengjg 3: Farbenhald
Die Lucke macht sich immer brei-
ter geltend, bis die Grenzgerade wieder waageliegtund nun die obere Halfte des
Kreises abgedeckt ist. Der Farbton des Farbentstlilas erste Ublau.

Drehen wir noch weiter, so tritt das erste rotentio das wirksame Farbenhalb
und dies besteht nun aus zwei Stiicken von beideerEdes Spektrums, zunachst

Gelb Kress

16
Eisblau

13

19

Seegriin Laubgriin

13 13

29 Abbildung nach: GTwaLD, Farbkunde, FuRnote 11, S. 124.
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einem groRen mit Blau und Veil und einem kleinehRat. Das ist die Kombination,
welche Veil gibt.

Weiteres Drehen verkleinert den blauen und vergtdn roten Anteil: es ent-
stehen die Purpurfarben, die immer réter werden,ifoi beginnenden Kress das letzte
Veil verschwindet. Das wirksame Licht der folgend&arbenhalbe besteht dann nur
noch aus langwelligen Lichtern, deren Mischung humend gelber wird und bis end-
lich wieder die waagerechte Stellung der Grenzgerareicht ist, von der wir aus-
gingen und die dem ersten Gelb entspricht.

Die Ldsung des ersten Problems

Hier finden wir nun die Erklarung, wie aus der @ingjen Ordnung der Wellenlan-
gen die in sich zurtcklaufende Ordnung der Farbgiisteht. Sie beruht in letzter
Analyse darauf, dass sich innerhalb der Farberhai@mogenen Lichter die beschrie-
benen Gegenfarbenpaare vorfinden. Wie kommen ébseg Hinein?

Sie entstehen eben durch die Hélftung der Geséuattides Weil3; dies war ja die
Definition der Vollfarben. Mischt man zwei gegettfigge Vollfarben, so muss defini-
tionsgemal wieder Weil3 entstehen. Dies ist die amtauf die Frage, warum die
Gegenfarben sich zu Weil3 mischen.

Die L6sung des zweiten Problems

Aber die Farben der homogenen Lichter sind dochtniollifarben! wird man hier
mit Recht einwenden. Das ist richtig, und wir mizsseaher den Ubergang einer Voll-
farbe in die ,homogene" Farbe untersuchen.

Geht man von einem Farbenhalb aus, so kann mankesden Enden gleichzeitig
so kirzen, dass der Farbton erhalten bleibt; dieeRaird nur dunkler. Fahrt man mit
der Kirzung fort, so gelangt man schlie3lich zeeirschmalen Farbenband, das man
dem homogenen Licht soweit anndhern kann, wie nithnAlle diese Farben haben
den gleichen Farbton, geben also mit der gleichege@farbe Weil3 bzw. Grau; also
hat auch das homogene Licht die gleiche Eigensakadt zu beweisen war.

Die gleiche Verschmalerung kann auch mit der Gegbafvorgenommen wer-
den, so dass schlieBlich beiderseits beliebig hemmd-arben gebildet werden, die
sich immer noch gegenseitig aufheben. Das dabstedieinde Grau ist aber, wie wei-
ter unten gesagt werden wird, im hdchsten Gradeqgllkommen®, d. h. es wird
durch die kleinsten Verschiebungen gestort. Daesldiirt sich die oben erwahnte
Schwierigkeit, homogene Gegenfarben sich neutadisi zu lassen, die auch von
spateren Beobachtern empfunden worden ist.

HELMHOLTZ hat hierfir zwei Gruppen von je drei Veranderlitlamgegeben. Zu-
nachst die Gruppe Farbton, Reinheit, HelligkeittddrHelligkeit verstand er ganz
zweifellos die objektive Lichtstark8.

%0 FuRnote im Original: Fiir ElMHOLTZ war die Anwendung der spezifischen Helligkeit kless-
hilfsmittel ganz ausgeschlossen, da er eine stabkeingigkeit derselben von der absoluten Licht-
starke vertrat. (Vgl. z. B. Physiol. Optik, Il, 168 Bemerkung Uber Frauenhofers Messungen), wo-
durch sie sich fiir den Zweck der Messung unmégtielchte.
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Da man aber damit nicht zum Ziel kommt, haben skimehfolger dafiir die spe-
zifische Helligkeit der Farbe eingefiihrt, der zg®IGelb die hellste, Ublau die dun-
kelste Farbe ist.

Dieses Missverstandnis eines Wortes hat die UblgeFgehabt, dass eine grol3e
Menge ergebnisloser Arbeit an jene unzweckmafigdtenVariabelndreier vergeu-
det worden ist. Viel eingehender hat er die zw&itappe behandelt, namlich den
Aufbau der Farbenwelt aus drei Grundfarben RotaUlbind Laubgriin. Er knlpfte an
die von YouNG™ zu Beginn des 19. Jahrhunderts aufgestellte Hggetlan, dass in
der Netzhaut des Auges drei buntempfindlicher Nedigungen vorhanden seien,
die auf jene Farben ansprechen. Verschieden skrkgungen dieser drei Nerven
sollen sich dann im Bewusstsein als verschiederiRabbilden.

Die nachstliegende und einfachste Annahme, dass dlierven nur fir Lichter je-
ner bestimmten Farben empfindlich seien, musstmlalsaufgegeben und durch die
Annahme ersetzt werden, dass jede Nervenart dllchallenlangen empfindlich
ist, nur am starksten fir jene besonderen Lichter.

Bild 4: Verlauf der Farbempfindung&n

Bild 4 gibt die Vorstellung wieder, welche sicleltMHOLTZ von dem Verlauf der
Empfindlichkeiten gemacht ht.

31 Thomas YOUNG (1773-1829), engl. Naturwissenschaftler, 1801 Pfiaf Naturphilosophie an der
Royal Inst. London
YOUNG, Thomas: On the theory of light and colours. IhilPTrans. Roy. Soc. 12 (1802), S. 92;
auch in: Lectures in natural philosophy 2 (1807613
32 Abbildung aus ebenda, S. 120
33 Y OUNG nimmt an:
1. Es gibt im Auge drei Arten von NervenfasernziRey der ersten erregt die Empfindung des Rot,
Reizung der zweiten die des Griin, Reizung deedridte Empfindung des Violett.
2. Objektives homogenes Licht erregt diese dréérAvon Fasern je nach seiner Wellenléange in
verschiedener Starke. Die rotempfindenden Fasermdeveam stéarksten erregt von dem Lichte
groRter Wellenlange, die grunempfindenden von deichte mittlerer Wellenldnge, die
violettempfindenden von dem Lichte kleinster WEilege. Indessen ist dabei nicht ausgeschlossen,
muss vielmehr zur Erklarung einer Reihe von Ersulnagen angenommen werden, dass jede Spekt-
ralfarbe alle Arten von Fasern erregt, aber dieainschwach, die andern stark. Denken wir in Fig.
21Thier Bild 4] in horizontaler Richtung die Spektralfarben inghnatirlichen Reihenfolge aufge-
tragen, anfangend vom Rot R bis zum Violett V,0smén die drei Kurven etwa die Erregungszu-
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Mit dieser Annahme haben seitdem fast alle Farbfeisdas Problem zu lésen
versucht. Den Erfolg, oder vielmehr den Mangel &nl§ kennzeichnet die Tatsache,
dass inzwischen nicht einmal ein Versuch gemachtlevoist, auf dieser Grundlage
eine reale Ordnung und Ubersicht der Farben, gfanbatlas” herzustellen.

Auch wo dieses Ziel ins Auge gefasst worden ist, lvei der Amerikanischen und
Englischen physikalischen Reichsanstalt, ist masteim allerersten Anfangen stecken
geblieben und es lasst sich nicht absehen, widlitidernisse iberwunden werden
kénnen, die sich hier alsbald aufgetan haben.

Priméare und sekundare Veranderliche

Zur besseren Ubersicht seien zunachst einige adipenBetrachtungen vorausge-
schickt. Seienx y zdrei Veranderliche einer Gruppe, von denen keirseden beiden
anderen abgeleitet werden kann, so kann bekandikchleiche Gruppe durch jeden
anderen Satz von Veranderlichlertx, y, z)f, (x, y, 2)f3 (X, y, Z)dargestellt werden,
wenn auch diese die Bedingung der Nichtableitbbekéillen. Mathematisch gespro-
chen sind alle diese Falle gleichwertig, indem siltd ineinander Uberfuhren lassen.

Fir die wirkliche Arbeit sind sie aber keineswedgapwertig. Auch hier gibt es
einen ausgezeichneten Fall (oder eine endliche szdcher), welche eine kirzere,
einfachere und daher bessere Darstellung ermggdilshtlie anderen. Dieser Fall wird
durch die Besonderheiten der darzustellenden Grupee ihre physikalischen und
psychologischen Eigenschaften bedingt. Um ansdfeali machen, denken wir an
die Gruppe der geographischen Orte auf der Erdébkd. Wir kdnnten sie durch
kartesische Koordinaten nebst der Gleichung derefléaghe ebenso mathematisch
einwandfrei darstellen, wie durch das Ubliche Systier Langen- und Breitengrade.
Wir werden aber nicht daran denken, jenes Systeméhlen, weil es in hdchstem
Maf3e unhandlich und unutbersichtlich ist.

Nun ist in jingster Zeit zur Rechtfertigung jenefruchtbaren Dreifarbensystems
immer wieder gesagt worden, dass jeder Satz vomdabhangigen Variabeln fir die
Darstellung der Farbenwelt gleich gut sei. Daramis soviel wahr, dass mit jedem
solchen Satz die Darstellung méglich ist.

stande der drei Arten von Fasern darstellen, Ndid der rotempfindenden, Nr. 2 der grinempfin-
denden, Nr. 3 der violettempfindenden.

Das einfache Rot erregt stark die rotempfindendehwach die beiden andern Faserarten; Emp-
findung: rot.

Das einfache Gelb erregt maRig stark die rot- gmdnempfindenden, schwach die violette, Emp-
findung: gelb.

Das einfache Griin erregt stark die griinempfindendeel schwécher die beiden anderen Arten;
Empfindung: grun.

Das einfache Blau erregt mafig stark die grun- witdettempfindenden, schwach die roten; Emp-
findung: blau.

Das einfache Violett erregt stark die gleichnamigechwach die andern Fasern; Empfindung:
violett.

Erregung aller Fasern von ziemlich gleicher Stadibt die Empfindung von Weil3 und weillichen
Farben”, vgl.: HELMHOLTZ, Hermann von: Handbuch der physiologischen Omik. 2. 3. Aufl.
Hamburg ; Leipzig : Voss, 1911, S. 119-120.
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Aber wenn er die Auswahl hat, greift ein wissenfitiber Arbeiter nicht nach
irgend einem Werkzeug, etwa weil es bisher gebiihctvar, sondern er fragt nach
den Wertunterschieden fiir die Arbeit und wahltBlaste, nicht das Zufallige.

Die Unkenntnis der grundsétzlichen Verschiedenhwischen den Urvariabeln
der Farben und abgeleiteten musste so lange bestebéden, als man jene
Urvariabeln oder ihre ausgezeichnete Beschaffentatit kannte. Die uniiberwindba-
ren Schwierigkeiten, auf die man beim Gebrauchatbgreleiteten Variabeln stiel3,
wurden daher der Farbenlehre selbst zugeschriebérdie Uberzeugung hiervon
wurzelte so tief, dass der Nachweis der einfacielndurchsichtigen Verhaltnisse, die
sich beim Gebrauch der Urvariabeln herausstellgiglia im &lteren Gedankenkreise
Eingewthnten den Eindruck machte, als sei der Rebe etwas Wesentliches ge-
nommen.

Es soll zunachst nachgewiesen werden, dass difafengruppe sicher nicht das
Beste ist. Und zwar liegt ihr Fehler in ihrer Bémiag auf homogene Lichter.

Schon an friheren Stellen ist wiederholt gezeigtden, wie sehr dieser Aus-
gangspunkt die Losung der vorhandenen Problembveestcoder unméglich macht,
wahrend durch den Begriff des Farbenhalbs, deCaagenteil der homogenen Lich-
ter ist, Uberall Einsicht und Klarheit erzielt werdkonnte.

Die Wahl der homogenen Lichter zum Ausgangspurtkbffenbar durch den
Wunsch bewirkt worden, mit méglichst einfachen Bfégr zu arbeiten, namlich mit
solchen, bei denen die Variabeln getrennt sind eExgentell 1asst sich die erfolgte
Trennung dadurch erkennen, dass man jede Veratfaesdinzeln durch ihr ganzes
Gebiet fuhren kann, wahren die beiden anderen &onstieiben. Dies ist bei der
Gruppe Farbton, Weil3 und Schwarz méglich; man Kairkonstantem Weif3- und
Schwarzanteil den Farbton durch den ganzen Krhigffil man kann bei konstantem
Farbton und Weil} das Schwarz und bei konstantebtdfaund Schwarz das Weil3
frei bewegen.

Auf den ersten Blick scheint eine gleiche Freilagith bei der Darstellung durch
die drei Grundfarben nachotNG-HELMHOLTZ vorzuliegen, und ELMHOLTZ hat sie
wohl auch aus diesem Grunde gewahlt. Der VersuchAdeendung aber hat ihn
alsbald gezwungen, statt der einfachen Variabblg (Rot, Blau, Griin), Funktionen
von der Gestalf; (r, b, g) f, (r, b, g) fy (r, b, g)anzunehmen, indem er jeder der drei
Nervenarten die Fahigkeit zuschrieb, alle drei Earbu empfinden, nur in verschie-
denem Maf3e. Dadurch wurde die erhoffte Einfactdweigriindlich zerstort, dass die
entstandenen Schwierigkeiten bis auf den heutigannicht tberwunden sind, und
auch schwerlich tberwunden werden kdnnen.

Es ist deshalb vom wissenschaftlichen Standpurkuauerstandlich, wenn auch
in neuester Zeit immer wieder behauptet wird, miamk eine Farbenlehre ebensogut
auf der Dreifarbenhypothese errichten wie mitteldesier, den tatsachlichen Verhalt-
nissen angepassten Variabeln.
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Helligkeit

Die drei Grundfarben sind nur dann wirkliche Vagkty wenn nicht durch eine Zu-
satzgleichung die Freiheit vermindert wird. Umgekédann durch solch eine Glei-
chung (etwar + b + g = const) Raum fiir die Einfligung einer anderen Veranderli-
chen geschaffen werden. Als solche ist mehrfach(sjiezifische) Helligkeit der
Vollfarben gewahlt worden, offenbar im Anschlussdi@ Benutzung des gleichen
Wortes, wenn auch nicht des gleichen Begriffs inHOLTZ.

Um in diesem Sinne methodisch vorzugehen, sindesschiedenen Stellen in
weitem Umfange Messungen uber die Verteilung ddligkeit im Spektrum ange-
stellt worden.

Der englische Forscheru&b hat etwa 120 derartige Reihen zusammenge¥tellt.
Das Ergebnis war niederschmetternd durch die GdéRéndividuellen Abweichun-
gen. Bei sehr freigiebigen Zugestandnissen furdiglassenen Abweichungen stellte
sich heraus, dass noch nicht ein Viertel der untdten Personen als einigermaf3en
normal, d. h. méRig abweichend vom allgemeinenelithgesehen werden konnten;
die Ubrigen drei Viertel erschienen hoffnungslosain.

Aus neuester Zeit liegt eine ahnliche UntersuchuomgE. HhscHEK® vor, bei der
10 Personen nach gleichem Verfahren untersuchtemyrglo also die methodischen
Fehler, soweit vorhanden, tiberall gleich warerd Bikeigt die Helligkeiten als Funk-
tionen der Wellenlangen im Bogenlichtspektrum, walde hellste Stelle gleich 100
gesetzt wurde. Diese hellste Stelle schwankt zwiscen Wellenlangen 551 bis 574
[nm], d. h. vom ersten Laubgriun 22,8 bis zum er&eib 1,2; der Verlauf der Kur-
ven zeigt sehr grof3e Abweichungen. Am roten Endschen 685 und 670 [nm] sieht
z. B. ein Beobachter die Farbe 400 mal hellereimsanderer. Das ist die grofite Ab-
weichung; im guinstigsten Gebiet beim Maximum betsig6 v. H.

Es liegt auf der Hand, dass ein Mittelwert austsicEinzelwerten keinen sachli-
chen Sinn hat. Auch die in solchen Fallen Ublicleevweéisung auf eine kiinftige Ver-
mehrung des Materials gewahrt keinen Trost, dednrdh werden nur die auf3ersten
Abweichungen noch gréRer werden. Den unvermeidiicBehluss, dass die ganze
Fragestellung verfehlt ist und umgebaut werden phasman nicht zu ziehen ge-
wagt.

34 John @ILD (1889-...), Physiker.
GuILD, John: The Colorimetric Properties of the Spectrimm Phil. Trans. Roy. Soc. Ser. A 230
(1931), S. 149-187.

35 Eduard HASCHEK (...-...), Physiker, in den 20er Jahren Dozent fiibEatehre an der Akademie der
bildenden Kiinste Wien.
HASCHEK, E.: Quantitative Beziehungen in der FarbenlelreSitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien
136 (1927), S. 461-468.
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558 558 564 572 569 572 572 574 557 551
685 3,4 4,0 3,7 16,1 3,7 704 1|5 0,1 3,1 4 160
670 7,4 10,0 8,5 24,4 8,p 133 46 q,3 5,4 D,1 g2
660 11,2 14,5 14,4 33,4 156 20)1 9,6 1 D,0 14,30
650 16,6 20,3 22,5 43, 22p 292 16,4 P8 14,7 0 20,15
640 24,2 26,5 33,7 52,% 30,9 42{0 28,6 ,8 222 528, 7,7
630 32,7 34,4 47,7 61,7 436 55|4 40,1 15,0 329 643 4,1
620 44,7 43,0 63,0 72,8 56,6 67)0 53,5 31,4 91,0 5% 2.3
610 57,3 54,0 77,0 81, 70, 77)0 73,0 51,6 86,6 6 63 1,6
600 70,8 65,0 86,1 89, 826 836 89,2 72,6 78,1 ,4 §0 1,37
590 83,0 76,0 92,3 94,9 919 936 93,7 9,4 854 ,8 5 1,25
580 93,2 87,0 96,5 98,8 97 6 988 97,6 98,0 91,0 ,2 $1 1,21
570 98,6 95,0 99,4 99,8 996 1000 99,7 98,5 95,48,5 1,13
558 | 100,0| 100,0 98,1 95,1 95/6 942 87,8 84,4 99,89,9 1,18
550 99,0 97,5 92,7 88,8 88, 82|0 71,6 66,7 97,9 6 99 1,49
540 93,8 89,0 82,9 77,8 76,4 63|4 59,5 442 945 491 2,14
530 81,7 77,5 67,0 62,4 60, 41{5 42,7 26,3 88,5 ,6 82 3,36
520 61,2 61,0 49,3 45,1 436 25|3 21,8 14,2 78,8 ,7 69 5,55
510 39,0 42,0 29,6 30,8 28 138 14,2 9 69,6 6 %1,10,0
500 23,4 28,5 15,0 17.% 16,6 9|3 8,1 3.3 4P 4 34,92,8
490 14,2 23,6 8,4 9,1 10,8 80 45 4,0 28,8 290 514
480 11,4 19,6 5,7 5,4 9,4 7\ 3|0 1,7 22,7 2,7 14
470 8,5 16,0 4.4 3,3 7,4 5p 2|1 145 19,0 1,4 13
460 6,0 12,0 3,0 2,4 6,4 4,8 1l4 141 13,7 18,4 12
450 4,9 9,0 2,0 1,4 6, 2,6 0,8 110 11,4 14

Bild 5: Helligkeiten im Bogenlichtspektruth

36 Die letzte Spalte wurde von WS®WALD erganzt.

ST aus: Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien 136 ()9R7. 7, S. 466.
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Innere Kompensation

Priufe ich namlich die Erfahrungen, welche ich uiel zhhlreichen Beobachter, die
nach meinen Methoden arbeiteten, bei den Messutgeselben Farben durch ver-
schiedene Personen und mit verschiedenen Appagateacht haben, so stellen sich
ganz entgegen gesetzte Verhdltnisse heraus. BeiMdssungen des Weil3- und
Schwarzgehaltes haben sich Uberhaupt keine Andgeruaystematischer Abwei-
chungen auffinden lassen, die von der Person debaBhters abhangig gewesen
waren. Bei der Messung des Farbtons wurde dashglééstgestellt, mit einer Aus-
nahme. Wahrend jungere Beobachter bis zu 50 Jabiea Abweichungen erkennen
lieBen, stellte ein 72-jahriger (ich selbst) dieg&#arben Rot-Griin um etwa eine
viertel bis halbe Stufe abweichend ein: offenbaedtolge der Altersvergilbung der
Sehgrube oder der Linse. Sogar ausgesprochene 1Gigneeuen Lehre haben zuge-
standen, dass die Messungen nach meinem Verfabeeragichend gleich ausfallen.

Hierdurch wird bewiesen, dass jene hoffnungslosheisenden Abweichungen
nicht das Farbensehen als solches betreffen, soddech besondere, nicht notwen-
dige oder nicht richtige Problemstellungen verunsaeorden sind. Es ist also eine
hochwichtige Angelegenheit, die Quelle dieser Sehglkeiten aufzudecken, um sie
zu beseitigen.

Diese Quelle ist uns schon aus frilheren Betrachtubgkannt: sie liegt im Arbei-
ten mit ,homogenen* Lichtern.

Bei seinen Farbenforschungen, die ihn zur Bestédigier linearen Beschaffen-
heit der Farbenmischgleichungen (fur additive Misd) fuhrten, hat J. C. M-
WELL* zuerst mit bunten Papieren und dem Farbkreisebgitet und dabei festge-
stellt, dass verschiedene Beobachter, falls sie nichit farbenblind waren, fast
identische Gleichungen fanden, dass sie m[it] aprge/N[orten] die Farben Uberein-
stimmend sahen. Es waren dies die Farben von Bapielie mit Zinnober,
Schweinfurtergriin, Chromgelb und anderen moglitfidiklaren Pigmenten gestri-
chen waren. Solche ergeben bei der spektralen duietang breite Remissions- und
Schluckgebiete, ohne Spitzen oder Locher.

Von dem Wunsch des Physikers in ihm geleitet, ustaektralen“ Bedingungen,
namlich mit homogenen Lichtern seine Versuche zderholen, hat er spater ein
Gerat erbaut (ein umgekehrtes Spektroskop), das diafgabe in sinnreicher Weise
zu liefern ermdglichte. Wahrend das allgemeine lmge die lineare Beschaffenheit
der Farbmischgleichungen, dasselbe blieb, zeigie ish Unterschied darin, dass
nunmehr zwischen den Beobachtern sehr auffélliggdpche Abweichungen beo-
bachtet wurden, aus denen hervorging, dass jedefpiektrum anders und individu-
ell sah.

MAXWELL hatte nicht unternommen, die Ursache dieser Viedehheit aufzukla-
ren. Fragen wir uns, was in beiden Versuchsweiseschieden war, so ist die Ant-
wort, dass bei den alteren breite Lichtgemischeglaernd Farbenhalbe, verwendet
wurden, bei den neueren anndhernd homogene Li@eerSchluss hieraus lautet: es

38 James Clerk MxwELL (1831-1879), 1856 Prof. fir Physik an den Univefteen und London,
1871 an der Univ. Cambridge.
MAXwELL, James Clerk: On the theory of compound colouth®fpectrum. In: Proc. Roy. Soc. 10
(1869), S. 404 u. 484.
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finden im menschlichen Auge Vorgange statt, durelche die bei homogenen Lich-

tern vorhandenen individuellen Unterschiede demadgeglichen werden, dass sie
beim Sehen von Farbenhalben verschwinden. Vermutlaht vollstandig, aber doch

so weitgehend, dass die Ubrig bleibenden Abweidklungn eine ganze Ordnung
kleiner sind.

Dieser Schluss wird durch Erfahrungen auf einenz gemileren Gebiet bestatigt.
Zur Ermittelung von Farbsinnanomalien benutzt markihstellung der so genannten
RAYLEIGH*-Gleichung, indem gemessen wird, welche Anteile Bat Griin (Lithi-
um- und Thalliumlicht) ein gewisses Gelb (Natriwsht) ergeben. Hierbei hat sich
herausgestellt, dass manche Menschen starke Ahwgieh zeigen, welche die Kor-
perfarben normal sehen. Es sind sehr mannigfalligiersuchungen tber derartige
,anomale Trichromatefi® angestellt worden. Dass fiir Verschiedenheiten ISghen
homogener und gewdhnlicher ,breiter” Lichter miten, ist anscheinend bisher
nicht in Betracht gezogen worden, aber nach deragiers fast sicher.

Die menschlichen Augen verhalten sich demgemaf@ass, die ziemlich betracht-
lichen individuellen Verschiedenheiten bei der BEnghing homogener Lichter in
weitestgehendem Mal3e bei der Betrachtung breitdtdemische ausgeglichen wer-
den, wie dies ja auch biologisch nahe liegt. Aufctve Weise dies erfolgt, ist noch
unbekannt; die Aufklarung wird seinerzeit ein waithendes Licht Gber den Vorgang
des Sehens verbreiten. Alsdann werden auch dieeidtdn Untersuchungen Uber
das Verhalten des Auges zu homogenen Lichternndengebnisse heute noch ein
unentwirrbares Chaos bilden, wissenschaftlich vehae werden. Freilich wird ihre
Bedeutung weit hinter die zuriicktreten, die mareihheute noch zuschreiben zu
mussen glaubt.

Messung der Farben

Von MAXwWELL wurde vor 60 Jahren experimentell bewiesen, desdldbchungs-
gleichungen beliebiger Farben linear oder erstex& sind.

Diese Erkenntnis ist die Grundlage alles Farbenemsss

MAXWELL zeigte, wie man ausgehend von drei willkirlich geltlen Farben (die
voneinander unabhéngig in solchem Sinne sind, ohasskeine aus den beiden an-
dern ermischen kann) alle anderen Farben nachdfaubtd Reinheit messend auf sie
beziehen kann.

Die Wahl der drei Ausgangsfarben blieb aber gatikiwlich. Denn wie viel Mi-
schungsgleichungen zwischen irgendwie gewahltebeliaman auch experimentell
herstellen mag, man erhalt immer zwei Gleichungeniger, als man Farben ge-
nommen hat.

3% | ord John WilliamRAYLEIGH (1842-1919), 1879 Prof. fiir Physik an der Univimbaidge
RAYLEIGH, John W.: Experiments on colour. In: Nature 25808 S. 64. RYLEIGH-Gleichung s. a.
Bouwma, FuB3note 9.

40 Anomale Trichromaten sind Personen mit angeboréagafehlsichtigkeit, die in der Unterempfind-
lichkeit fur bestimmte Farben besteht, vgl. augm@aLD, Wilhelm: Die Farbenlehre : in finf Bu-
chern. Viertes Buch. Physiologische Farbenlehmen/ . Podesta. Leipzig : Unesma, 1922, S. 194-
210.
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Es ist also nicht mdglich, auf diesem Wege eineétfarbe durch nur von ihr ab-
hangige Werte zu kennzeichnen. Vielmehr kann méegnenzt viele Farbsysteme je
nach der Wahl der drei Grundfarben und ihrer gegjégen Aufstellung errichten,
die auf einander durch lineare Transformation Zftilgbar sind und unter denen
sich ein ausgezeichneter Fall nicht erkennen lasst.

Auf diesem Standpunkt ist die Farbenlehre bis 1§dilieben, d. h. bis in Farb-
ton, Wei3- und Schwarzgehalt die Urvariabeln debé&a entdeckt waren, worauf
sich die Methoden zu ihrer unabhangigen Messunhalteismafig leicht ergaben.
Diejenigen, welche sich dieser neuen Denkmittéhtrii@dienen, bleiben auch heute
noch zwangslaufig in jenem unvollkommenen Zustantd). sie missen von drei
willktirlich gewahlten Farben ausgehen.

Spektrophotometrie

Der Denkfehler, dass die physikalischen Elementé-deben, die homogenen Lichter
auch ihre psychologischen Elemente seien, madhasich in dem Gedanken geltend,
dass man jede gegebene Farbe durch die Angabeeiemmen konne und misse, wie
grof3 die Schluckung oder Remission fur jede Wéellegd des sichtbaren Spektrums
sei. Jeder, der mit einem solchen Spektrophotongetarbeitet hat, musste erfahren,
dass zwar das Durchmessen einer gegebenen Fafbibrbass wenn auch mihsam
ist, dass aber eine Kennzeichnung der untersuéfgdre durch die erhaltenen Zah-
len, bzw. ihrer Schlucklinie nicht erreicht wirds Bibt kein Mittel, aus den Ergebnis-
sen der Analyse die Synthese eben dieser Farbeerisdh oder technisch auszufiih-
ren, und so bleibt die Aufgabe ungeldst.

Die Ursache liegt in der Grundtatsache, dass eséinmte Farbe durch unbe-
grenzt viele Wellenldngenmischungen erzeugt weldem und dass die Wissen-
schaft noch weit davon entfernt ist, angeben zuin&bnwelches die Bedingungen
hierfir sind. Der Mannigfaltigkeit 00 welche die méglichen Wellenlangenkombina-
tionen kennzeichnet, steht die Mannigfaltigkeif @8r Farben gegeniiber (wenn wir
beiderseits von der Einschrénkung der Unterschigaste absehen), und man kennt
den Weg noch nicht, die eine auf die andere zutiitikeen.

Der Weg dazu ist 1918 in meiner Physikalischen éadthre (S. 237 gezeigt
worden. Doch war und bin ich nicht in der Lage, digehdrigen experimentellen
Arbeiten auszufuhren, durch die er fur jedermanmgbar wirde. Er besteht in der
Aus- und Durcharbeitung des Begriffs des reduzieBigektrums.

Denkt man sich alle Spektren mit den zugehorigdnusklinien aufgezeichnet,
die zu allen Farben gleichen Aussehens gehdrestar§anan in dieser Unendlichkeit
eine endliche und kleine Anzahl ausgezeichnetde Eélvarten, mit deren Hilfe man
die zugehdrigen Gesetze leichter wird aussprechandn, als aus jener Unendlich-
keit. Die Untersuchung ergibt drei ausgezeichnétke Fvon denen sich wie zu erwar-
ten, einer als der beste, die beiden anderenalsctlechtesten in methodischer Hin-
sicht erweisen.

Der gute ausgezeichnete Fall oder das ideale $SpeHiegt vor, wenn die drei
Elemente der Farbe: Vollfarbe, Weil3 und Schwariz ammmittelbar darstellen (Bild

4 OsTWALD, Wilhelm: Die Farbenlehre : in fiinf Biichern. ZvesitBuch. Physikalische Farbenlehre.
Leipzig : Unesma, 1919. - XII, 259 S.
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6). Im Schwarz geht die Schluckuage f ddurch das ganze Spektranb ¢ d in der
Vollfarbe g h i kgeht sie durch das halbe und im Widif*c mist das ganze Spektrum
frei. Somit wird die Vollfarbe durch die Hokel, Weil durcH b und Schwarz durch
ae gemessen. Umgekehrt braucht man nur diese Hoker ¥on ihnen genligen) in
das Rechtecla b ¢ deinzutragen, um fiir eine Farbe, deren Kennzahthysy ist,
alsbald das ideale Spektrum zu zeichnen.

b c
- === h L
e a2 K f
a d

Bild 6: Teilweise Schluckung

Die begrenzenden Wellenlangen ergeben sich aud-ddnston mit Hilfe von Bild 2,
S. 21 oder aus einer entsprechenden Taffelle.

Die Zeichnung gilt fir den Fall, dass das Schlubketegeschlossen ist, also fur
Rot und Veil. Die anderen Falle ergeben sich ebamstach aus den jeweiligen
Grenzen der Farbenhalbe.

Als eine andere Art der Vereinfachung des Spektrigingorgeschlagen worden,
dass man das Schluckgebiet vollstandig, also dizegdiéhe des Spektrumbildes
einnehmend macht und es so schmal und breit nimimtes die Zusammensetzung
der Farbe erfordert.

Prift man das Ergebnis eines solchen Verfahrerfg)dst man, dass man auf sol-
che Weise keineswegs alle Farben erreichen kandeso nur hell- oder dunkelklare
mit den Bestandteilen Vollfarbe + Weil3 oder Volifar+ Schwarz. Dies ergibt sich
schon daraus, dass man bei der Festlegung denk@rdezen zwischen vollkomme-
ner Schluckung und vollkommenem Durchlass nur @bai Veranderliche verfigt,
also den dreifaltigen Farbkérper tberhaupt nickfidlien kann. Man muss noch ein
Mittel zu Hilfe nehmen, Schwarz oder Weil3 in geraassn Betrage zuzufligen.

Ist namlich das Schluckgebiet schmaler als eindfdrhlb, so bedeutet dies, dass
aus dem Gesamtweil3 nur ein Teil herausgenommettessen gegenfarbiges Gebiet
den Buntanteil ergibt, wahrend alles tbrige Li¢th gu Weil3 mischt.

Ist das Schluckgebiet breiter, so bedeutet es,alassSchwarz, das der gesamten
Schluckung entspricht, die durchgelassenen Ligitér als gegenfarbiger Buntanteil
mischen.

Dazwischen liegt der Grenzfall der Vollfarbe. Insten Falle besteht keine Mog-
lichkeit, dass gleichzeitig ein Anteil Schwarz zgge ware; im zweiten Falle besteht

42 Ependa, 2. Aufl. 1923, S. 110, Tabelle fiir den-fidligen Farbtonkreis.
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der gleiche Mangel fiir Weil3. Man kann also aufalidfeise nur die Oberflache des
Farbkorpers erreichen, nicht aber in das Innergydn.

b h i c

g

k
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Bild 7: Ergénztes Schluckgebiet (Schwarz)

Es ist also notig, das Verfahren dahin zu ergardass man im ersten Falle, nach
Bedarf Schwarz, im zweiten Weil3 zufigt. Das ergsclgieht, indem man zu dem
senkrechten Schluckstreifen noch einen waageredtiggnvon der Hohe, die dem
Schwarzgehalt entspricht, Bild 7. Im zweiten Fatiess das Weil3 durch Verkirzung
senkrecht des Schluckgebiets hergestellt werdéoh 8Bi

b [

Bild 8: Verkirztes Schluckgebiet (Weil3)

Im farbtongleichen Dreieck stellen sich diese Dinge
folgendermaf3en dar. Istler Punkt, der die gegebene
N Farbe bedeutet, so messen die Stretke, fs die
Anteile Vollfarbe, Weil3, Schwarz, ergeben also un-
mittelbar die drei Hohen im Bild 9. Dies ist dertgu
Fall.
Im ersten schlechten Fall muss man zunachst die
v hellklare Farbenh einstellen, deren Punkt man findet,
w wenn man die Gerads sieht. Dann ish\W der Anteil
Vollfarbe, hV der Anteil Weil3 darin. Diese hellklare
Farbe muss nun durch den Zusatz von Schwarz ver-
s dunkelt werden, bis sie nachgelangt ist (Bild 10).

w

Bild 9: Farbtongleiches Drei-
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Eine einfache Konstruktion des Spektrums lassths@taus nicht entnehmen.

Ganz ahnlich liegen die Verhaltnisse im andereteshten Fall. Man muss die
dunkelklare Farbel erzeugen und sie durch Zusatz von Weil} in denstnedpen
Punktf fihren (Bild 10).

w w
h
v v
d
s s
Bild 10: Farbtongleiche Dreiecke ]
10a) Einstellung des Farbpunktes 10b) Einstellung des Farbpunktes
von hellklarer Farbe ausgehend von dunkelklarer Farbe ausgehend

Grau

Ein Grau, in welchem samtliche Lichter nach glemhéerhaltnis vermindert sind,
habe ich ein vollkommenes Grau genannt. Es verdiesen Namen, weil es immer
grau aussieht, auch wenn die Zusammensetzunglgemainen Beleuchtung weitge-
hend wechselt, wie z. B. beim Ubergang vom Tagdastiem Lampenlicht. Denn wie
es auch zusammengesetzt sein mag: jedes vorhahidmevird im gleichen Ver-
héltnis getriibt; es gelangt nie eines der Lichteethaltnismafig in den Vordergrund
oder in den Rickstand.

Ein Grau von entgegen gesetzten Ei-
genschaften entsteht, wenn man zwei Strei-
fen gegenfarbiger Lichter aus dem Weil3
herausnimmt, und die tbrigen unbeeinflusst
lasst. Geschieht dies in gleichwertigem
Betrage, so ist die entstehende Farbe wie-
rot gelb griin blau  der ein neutrales Grau; es ist aber im Ge-
gensatz zum vollkommenen Grau hdchst
empfindlich gegen Anderungen der Be-
leuchtung und erscheint bunt schon bei
sonst unmerklichen Verschiebungen in der
Zusammensetzung des allgemeinen Lichts.

s
/(=

Bild 11: Unvollkommenes Grau mit zwei
Schluckgebieten
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Es sei Bild 11, ein solches unvollkommenes Graghddie Schluckstreifea und
b im Rot und Seegriin zustande gebracht worden. Asadr dann die Beleuchtung
etwa so, dass die innerhaldiegenden Lichter starker werden, so sehen allge®e
stande etwas réter aus, was man nicht bemerktdieeAnderung allgemein ist. Nur
dieses Grau bleibt objektiv unverandert, weil diglérung in das Schluckgebiet fallt,
also unwirksam gemacht wird. Die Folge ist, dass@lia@u griin erscheint, weil es auf
die réter gewordene Umgebung bezogen wird.

Ahnliche Verhaltnisse entstehen, wenn man ein lkoimenes Grau durch drei
hinreichend entfernte Schluckgebiete erzeugt, Bild

a b c
N Man kann sie immer so gegeneinander
N § N abstimmen, dass kein Farbton vorwiegt,
Q N § also ein neutrales Grau erscheint. Dies
N § Y Gleichgewicht verschwindet aber sofort,
\\ N N falls die allgemeine Beleuchtung sich
rot  gelb griin blau an(_:iert, und das Grau erscheint nach (_jer
Seite bunt, wo die Anderung durch ein
Schluckgebiet unwirksam gemacht wird.
Bild 12: Unvollkommenes Grau mit drei Wenn das unvollkommene Grau eine
Schluckgebieten etwas groRere Flache bedeckt, so kann

man es auch unmittelbar erkennen. Die
Sehgrube in der Netzhaut des Auges enthalt beienminen gelben bis kressen
Farbstoff, der in der Umgebung fehlt. Dieser wirke eine 6rtliche Anderung der
Beleuchtung und deshalb sieht man im Fixierungspaok unvollkommenem Grau
einen rotlichen Fleck, der mit der Blickrichtungnaiert. Die Verfarbung ist so stark,
dass man leicht ein negatives Nachbild erzeugen, kanvelchem der Fleck schén
eisblau bis seegriin aussieht. Hierdurch wird eipenélimliche Schwierigkeit bei der
Betrachtung und Beurteilung solcher grauer Fartamangerufen, die den Farbern
wohlbekannt ist, wenn sie auch von der Ursachdsigissen.

Viele Farben zeigen die gleiche Erscheinung aucie alass sie unvollkommenes
Grau enthalten, weil ihr Licht aus langwelligem Rotd kurzwelligem Veil und
Ublau besteht, von denen nur das kurzwellige ddeshFarbstoff der Sehgrube ver-
schluckt wird. Der Fleck wird umso deutlicher, ightstarker das Veil ist; man sieht
ihn daher am deutlichsten, wenn man durch einevedoatige Schicht einer Lésung
von Methylviolett gegen den hellen Himmel sieht.gAobewegungen erleichtern
seine Auffindung; hat man ihn einmal kennen gejesmsieht man ihn leicht wieder.

Die Abhéangigkeit grauer Farben von der Beleuchtummn auch nicht ihre Erkla-
rung ist den Farbern von Webstoffen wohlbekannit & Mitte des 18. Jahrhun-
derts ist es Ublich, sich beim Farben tunlichstdrefer Farbstoffe zu bedienen, eines
gelben, roten und blauen, um durch Mischung tribetfBrben, so genannte Mode-
farben zu erzeugen. Auch Grau wurde so hergestatltsolche Graufarben brachten
die Farber zur Verzweiflung durch ihr verschiedeAassehen am Tag und Abend.
Wenn man noch so getreu nach Muster eingestélé: fes stimmte nur fiir die au-
genblickliche Beleuchtung, und war bei anderermoffslos verschieden. Am meis-
ten, wenn ein Vergleichsgrau durch Mischen von Schwnd Weil3 hergestellt, also
ein vollkommenes Grau war.
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Die Abhilfe dagegen liegt auf der Hand. Das Gratdwimso unvollkommener
sein, je reinere Farben die drei verwendeten Faffbshaben, denn dann wird die
Schlucklinie den ausgepragtesten Buckel zeigen.e®aleutralgraue, einheitliche
Farbstoffe kaum gibt, so wird man die beste Annitgean das Ideal erreichen, wenn
man blauschwarze und braunschwarze in passendehdliies mischt und sie so
wabhlt, dass ein mdglichst glatter Verlauf der Sckiinie erreicht wird.

Was hier fir graue Farben dargelegt wurde, gilhdiic alle triiben Farben, die
sich ja aus Vollfarbe und Grau ermischen lasserhAier wird man die Tribung
nicht wie gebrauchlich durch Zusatz der Gegenfésbgirken, weil dieser Weg von
allen denkbaren der schlechteste ist, sondern dushtz von Neutralgrau, einheitli-
chem oder gemischtem je nach den verfiigbaren Bédrst

Das Fechnersche Gesetz

Zu den ersten Erscheinungen, an dereoHRER? die Giiltigkeit* seines von \&-
BER" libernommenen GesetZenachwies, gehoren die optischen. Schon die Tatsa-
che, dass man auf Bildern mit zarten Einzelheiieredmit gleicher Deutlichkeit er-
kennt, wenn auch die Beleuchtung in sehr weitemzam sich &ndert, beweist, dass
die Unterschiedschwelle déferhéltnissennicht etwa den Differenzen der Lichtstéar-
ken proportional ist. Denn das Gesetz der Remidsésagt, dass eine gegebene Fla-
che von dem auffallenden Licht stets denselben Heilczuriickwirft, unabgéangig
von der Lichtstarke.

Dies gilt zunachst fur reine Helligkeiten, d. hbunte Farben. Dass es auch in be-
stimmtem Sinne fur bunte gelten muss, geht daransh dass die gleiche weitge-
hende Unabhéangigkeit der Deutlichkeit von der alieal Lichtstarke sich an bunten
Bildern beobachten Iasst.

Doch ergibt sich hieraus zunéchst nur die Glltipktes ECHNERschen Gesetzes
fur die Abwandlung der Buntfarben nach Schatteergildenn in solchen bewegen
sich die Farben bei Anderung der Lichtstarke ddedsitung. Ich habe mich (iber-
zeugt, dass auch innerhalb der Reihen der Weil3- Sdadwarzgleichen das
FECHNERsche Gesetz in Geltung bleibt, wie zu erwarten war.

Nur Ubernimmt die Vollfarbe bei den Weil3gleichea &olle des Weil, bei den
Schwarzgleichen die des Schwarz.

Weil3 und Schwarz

Wahrend bei der analytischen Behandlung der FagbenlWei3 und Schwarz sich
symmetrisch verhalten, betétigen sie sich zufolge ECHNERSChen Gesetzes ganz

43 Gustav Theodor ECHNER (1801-1887), 1831 a.o. Prof. fir Philosophie usil $834 o. Prof. fiir
Physik an der Univ. Leipzig, Mitbegrinder der expentellen Psychologie.

4 Jm Manuskript: Giltigkeit, wurde auch im Folgendeurch Giiltigkeit ersetzt.

45 Ernst Heinrich VEBER (1795-1878), 1821 Prof. fiir Anatomie, ab 1840 aRuif. fiir Physiologie an
der Univ. Leipzig.

46 Das Gesetz wurde von BER ausgesprochen und vorEdHNER entwickelt. Es sagt aus, dass die
Reize in geometrischer Reihe abgestuft werden miistamit sie in arithmetischer Reihe, also
gleichabstandig empfunden werden. Die Empfindungehalten sich wie die Logarithmen der Rei-
ze, vgl. auch RTENPART, Fu3note 20, S. 10.



38

verschieden in psychologischer Hinsicht. Hier witkif3 als Reiz, Schwarz dagegen
als Hintergrund, auf dem der Reiz sich entwickeither muss der Weil3gehalt nach
konstantem Verhaltnis (in einer geometrischen Raeilheehmen, damit gleichabstan-
dige unbunte Stufen entstehen; Schwarz hat dieste\¥e Eins zu erganzen. Eine
unmittelbare Folge davon ist, dass am weil3en Ead&eihe grolie Mengen Schwarz
nétig sind, um sichtbare Anderungen der Farbe mirken, wahrend am schwarzen
Ende sehr kleine Mengen Weil3 hierfiir geniigen.

Da der Logarithmus von Nulles ist, so wére die Anzahl endlicher Stufen bis zum
reinen Schwarz, wo der Reiz Weil3 den Nullwert anmtrunendlich grof3, wenn
nicht hier die Tatsache der Schwelle Endlichkeielibrachte. Die Schwelle ist aber
von der absoluten Beleuchtung abhangig, so dashigid deren Steigerung weitge-
hend nach unten verschoben werden kann. Dahanischwarzen Ende die Erstar-
kung einer gleichstufigen Leiter wenn auch nichgndiich, so doch unbestimmt weit
und sie hat dort keinen definierbaren Abschlussyreréd der Anfang am weil3en En-
de vollkommen bestimmt ist.

Diese Verhdltnisse sind von mafgebenster Bedeltimdie Gestaltung einer
brauchbaren, wissenschaftlichen Farbenlehre. Wdhdés Mischungsgesetze von
den analytischen Werten der Farben abhangen, weidgmsychologischen Farben-
gesetze durch deren Logarithmen bestimmt. Es naksr dafiir gesorgt werden, dass
man leicht von dem analytischen Farbkdrper zumrithgaischen bergehen kann,
weil nur dieser die tatsachlich empfundenen Venisile unmittelbar veranschaulicht.

In der auf Vollfarbe, Wei3 und Schwarz beruhendarb&rdnung ist dies voll-
standig geleistet, wie alsbald im Einzelnen aufgeein werden soll. Keine der ande-
ren Farbordnungen hat diese Aufgabe bisher in dag Aefasst, geschweige denn
gelost.

Das logarithmische farbtongleiche Dreieck

Die Logarithmisierung des Farbkor-
perd’ beginnt naturgemaR bei der un-
bunten Reihe, und zwar vom Weifl3 aus,
dessen Logarithmus Null ist. Die Grau-
stufen mit den Weil3gehalten 0,1; 0,01;
0,001 usw. sind dann gleichabsténdig
nach unten abzutragen, weil sie psycho-
logisch gleichen Stufen mit den Loga-
rithmen -1, -2, -3 usw. entsprechen. Da
*  Schwarz mit 0,01 Weil schon etwas
schwierig herzustellen ist, so schaltet
man 10 Zwischenstufen mit den Loga-
rithmen -0,1; -0,2; -0,3; ... -1,1; -1,2; -
1,3 ..-21; -2,2; -2,3 ... usw. ein, um
die stetige Reihe mit einer handlichen

w

59 13, A Rl Erpiopoeiche
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Skala zu versehen.

Hiermit ist auch schon die Logarithmisierung debtfangleichen Dreiecks festge-
legt. SeiW der Weil3punkt der unbunten Reihe und des Dreieskstiickt der
Schwarzpunks nach unten und der Vollfarbenpunkiseitlich in die Unendlichkeit.
Die Abteilungen auf der unbunten LifWgSdeuten die oben gekennzeichneten psy-
chologisch gleichabstandigen Stufen an. Von di¢zenkten werden Parallelen zu
den beiden anderen Dreieckseiten gezogen (von &vien Unendlichen liegt) wo-
durch wie im analytischen Dreieck die Weil3- und Sghwarzgleichen gekennzeich-
net werden; (Bild 13) insofern besteht eine Ubatéinmung mit dem analytischen
Dreieck. Parallel zur Seit@/Sliegen aber nicht mehr die analytischen Reingégich
Sondern es liegen dort jene Farben, die im anelgis Dreieck durch Gerade nach
dem PunkiS gekennzeichnet waren. Denn w8iins Unendliche abgerickt ist, sind
die nactSlaufenden Linien Parallele A\Sgeworden.

Was ist nun der Zusammenhang der auf einer soldhenwie aSliegenden Far-
ben im analytischen Dreieck? Ziehen wir von einéneri Punkte die Parallelen zu
den SeiterV und WS so bedeutead, be cf die Anteile Vollfarbe,ag, bh, ci die
Anteile Weil3 der Fabea, b, ¢, so dass Uberall die beiden Anteile in gleichem Ve
haltnis stehen, wahrend ihre Gesamtmenge von Embis Null inS abnimmt. (Bild
14) Dies ist das Kennzeichen &ehattenreih€S. 37). Die Farben der Schattenreihe
werden aber als solche gleicher Reinheit empfundeit,sie aus ein und derselben
Farbe durch bloRe Beschattung entstehen. Sie sirahderen Worten die psycholo-

gischen Reingleichen. Wahrend also im analy-

w tischen Dreieck die analytischen Reingleichen
der SeitewS parallel verlaufen, tun es im lo-
garithmischen Dreieck die psychologischen.
Daher ist auch der Name psychologisches
Dreieck fuir das logarithmische wohl berech-
tigt.
Denn die analytischen Reingleichen sehen
keineswegs reingleich aus, sondern scheinen
umso reiner, je mehr in ihnen Weil3 durch
Schwarz ersetzt wird, je tiefer also der Punkt
im analytischen Dreieck auf der Parallelen zu
SWiiegt.

Denn wie mehrfach erwahnt: Weil3 unter-
druckt das bunte Aussehen unverhaltnismaRig
viel mehr als Schwarz. Eine hellklare Farbe
Bild 14: Farbbeziehungen im analy-  mit 0,1 Vollfarbe und 0,9 WeiR sieht rein weil3
tischen Dreieck aus; bei 0,2 Vollfarbe lasst sich der Farbton

kaum oder gar nicht erkennen und erst von
0,25 Vollfarbe ab kann der Farbton einigermafReptg@swerden.

Auf der anderen Seite gentigt schon 0,01 Vollfaddeen 0,99 Schwarz, um den
kraftigen Eindruck einer reichen und tiefen Burdtazu bewirken. Es ist dies eine
Folge der Geltung dessEHNERschen Gesetzes auch in den hell- und dunkelklaren
Reihen.
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Durch die S. 38 angegebene Konstruktion ist di@ritigmische Einteilung der
hellklaren Reihe im psychologischen Dreieck sdiligtterfolgt. Ebenso die aller
Weil3- und Schwarzgleichen. Dadurch bewirkt ein digees ausgefiihrtes Dreieck
einen allseitig gesetzmaRigen Eindruck, der si¢heolem Beschauer alsbald als ein
starker schonheitlicher Reiz geltend macht.

Das logarithmische Dreieck unterscheidet sich seamt analytischen hauptsach-
lich dadurch, dass es sich nach der S8it¢heoretisch ins Unendliche erstreckt und
daher praktisch ungeschlossen ist. Dies ist eirdiek der Tatsache, dass Schwarz
und Vollfarbe Ideale sind, denen sich die Wirkliehkzunehmend annéhern kann, die
sie aber nie erreichen kann.

Nachwort

Eine wissenschaftliche Arbeit, die sich vorwiegeéndler Gestaltung, Abgrenzung
und Wechselwirkung vomBegriffen bewegt, wird von jeher Philosophie genannt.
Wiewohl zugegeben werden soll, dass eine vollendéssenschaft diese Begriffsbil-
dung vollsténdig in sich aufgenommen hat und gegaifalls darlegt, so besteht
doch umgekehrt dort, wo die Vollendung noch nidheieht ist, vielfach eine (zu
Uberwindende) Trennung der begrifflichen und dereeinentellen Arbeit. Ganz be-
sonders trifft dies bei der Farblehre zu, deredarie Entwicklungsstufe dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass sie eben erst den Ubergamgeiwmer qualitativen zu einer
quantitativen Wissenschatft vollziefit.

48 Nachwort von Grete rwALD.
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Briefunterricht zur Farben- und Formenlehre

Zwolf Lehrbriefe

Einfihrung

Der gebrauchliche Schulunterricht in Klassen harzsen Vorzug, dass der Schiler
bestéandig in personlicher Beriihrung mit dem Lekteit und so dessen unmittelbare
Beeinflussung erfahrt, die so sehr zur Wirksambes Unterrichts beitragt. Er hat
aber den Nachteil, dass alle Schiller der Klassengegen werden, den Lehrstoff in
der gleichen Zeit, der Unterrichtsstunde, aufzureshnobwohl ihre geistige Reakti-
onsgeschwindigkeit sehr verschieden ist. Hierdlgitlen am meisten die wertvollen
Sonderbegabungen, die Grindlichen und die Genigalandie ersten geht der Unter-
richt zu schnell, weil ihnen bei jedem Schritt herid-ragen aufsteigen, tber die sie
in Ruhe nachdenken méchten, wahrend doch der Létamits zu neuen Dingen
Ubergeht. Fir die anderen ist der Fortgang zu éamgdenn ihr geschwinder Geist hat
langst die folgenden Schritte zuriickgelegt, die deinrer aus Ricksicht auf die
Mehrzahl langsam entwickeln muss.

Ein idealer Unterricht misste also den Lehrgangdiwidualisieren, dass jedem
Schiler erméglicht wird, mit der seiner besonddBeanlagung entsprechenden Ge-
schwindigkeit vorzugehen, und dass ihm dabei dibeeBheit wird, das Vorangegan-
gene, das fir die Weiterarbeit vorausgesetzt wiichtig und fehlerfrei aufgenommen
zu haben.

Am néchsten kommt diesem Ideal der wissenschadtlictboratoriumsunterricht,
wie er an den Universitaten, den technischen Héeteso und ahnlichen Lehranstal-
ten gelibt wird. Doch ist er kostspielig, nur Ausseinen zugénglich und anspruchs-
voll bezuglich der Zeit.

Frei von diesen Beschrankungen ist Baefunterricht der seine Vorteile freilich
mit dem Fortfall der unmittelbaren Beriihrung zwesth.ehrer und Schiler erkaufen
muss. Er besteht bekanntlich darin, dass der Sctéte Lehrstoff in wohl bemesse-
nen, logisch aufgereihten Teilen in Gestalt v@hrheftenempfangt, die er geman
seiner Begabung und seiner verfligbaren Zeit duseftat. Dass er sich den Inhalt
richtig und wirksam angeeignet hat, prift er, indamdlie in jedem Lehrheft enthalte-
nenAufgabendst und die Loésungen zur Beurteilung an die Ltelieseinsendet. Von
dieser empfangt er sie binnen einer Woche mit ditikiies Lehrers zuriick, wonach
er je nach deren Ausfall die Arbeit wiederholt, odeam Studium des gleichzeitig
erhaltenen nachsten Lehrheftes Gibergeht.

Die Lehrhefte bleiben im Besitz des Schiilers updest fiir ihn ein an Wert be-
standig wachsendes geistiges Kapital dar. Denn weinich die vorgetragenen Ge-
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setze richtig verstanden hat, so kann ihm dochndBegleutung erst langsam aufge-
hen in dem Masse, wie er durch das fortgefiihrtdi®tu seinen Gesichtskreis erwei-
tert und die Gesetze durch praktische Anwendungdmzam geistigen Eigentum
macht.

Was der Student durch Nachschreiben der Vorlesungimvollkommen erzielt,
namlich die Lehre schwarz auf weil3 zu besitzerdusth die Lehrhefte in vollkom-
mener Gestalt erreicht.

Nachdem Wilhelm GTwALD in dem Grundsatgesetzlichkeit ergibt Harmonie
den Schlissel fir die bis dahin vergeblich gesudatenonielehre der Farben gefun-
den hatte, sah er sich bald genétigt, den glei@rendsatz auf die Formen anzuwen-
den und eine entsprechende Lehre vonHi@monie der Formerzu entwickeln.
Auch hieriiber hat er ein Buch geschrieben. Da dbeiGedanke, die Schonheit der
Formen gesetzlich zu erfassen, der Zeit noch fdagerals der der Farbenharmonie,
so haben nur Wenige den Mut gefunden, die von ihtaleekten Mittel, schéne For-
men in unbegrenzter Mannigfaltigkeit zu erzeugeakisch anzuwenden. Wo es
geschehen ist, hat man alsbald erkannt, dassatééichlich eine unerschopflich reich
flieRende Quelle schéner Formen aufgedeckt worsterSie sind zum gero3ten Teil
neu, denn die gesamte Kunst aller Zeiten und Vdllerdurch die freie Fantasie der
Kinstler nur einen ganz geringen Bruchteil von deitage férdern kénnen, was die
Wissenschaft jedem ernstlich Arbeitenden unmittelterbietet. Hierbei wird, wie
alsbald betont werden soll, die freischaffende &aatnicht etwa gefesselt, sondern
sie wird recht eigentlich befreit, da sie sich nehmvon ihren Fliigeln Gber die ganze
Welt des Mdéglichen tragen lassen kann, statt wébdri auf die engen Winkel des
Zuféalligen beschréankt zu bleiben.

Die Harmoniegesetze der Formen beruhen auf ganzeetaren geometrischen
Vorgangen, wie Schiebung, Drehung und SpiegelunyilunVerstandnis ist daher
jedem Volksschiler zugénglich. Nach der wohlbelkemrRegel, dass man auf das
Einfachste immer erst zuletzt kommt, hat man bisliese tGiberaus einfachen Grund-
lagen Ubersehen, wenn auch mancherlei Anwendumgerchablone, Winkelspie-
gel usw. dem praktischen Kiinstler von jeher gelgwiiren. Was aber bisher als zu-
fallige Einzelheit erschien, wird durch die neuéileein das wohlgeordnete System
der Formenharmonik eingefligt, welche aul3erdem ligedieue Wege weist, die zur
Schonheit fuhren.

Da im Bildwerk Form und Farbe eng verbunden simd,gemeinsam die schone
Wirkung zu erzeugen, so ist es am besten, beideneetander in ihrer Gesetzlichkeit
und Harmonie zu studieren. Man gewinnt dabei desortderen Vorteil, durch die
gemeinsamen Bestandteile beider Lehren einenigferén Blick in das Wesen der
Schdnheit tun zu kénnen, als es bei der Beschrgnkuheines der Gebiete allein
moglich ware. Demgemaf behandeln die LehrheftedRannd Formen nebeneinan-
der, doch so, dass jedes einzelne Heft ganz voewiedem einen oder dem anderen
Gebiet gewidmet ist. Bei der Aufbewahrung der Heftel man daher in der Lage
sein, je eine Sondermappe fir die Farbenlehre twielié Formenlehre einzurichten,
wodurch ein spateres Auffinden irgendeiner Darlgguauf die man zurlickgehen
mochte, sehr erleichtert wird.

In dem vorliegenden Falle ist der Briefunterriciie dinzige Form, die fur den
Einzelunterricht Gberhaupt méglich ist. Bekanntliet Wilhelm GTwALD durch die
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grundlegende Entdeckung der Farbenmessung einensisftliche Farbenlehre erst
moglich gemacht und es gibt noch keine Stelle, iansvollem Umfange, insbeson-
dere nach der kunstlerischen Seite gelehrt wirdardwat er in einer Anzahl Schriften
und Bichern die Lehre vorgetragen, von der gannegitaren Farbenfibel ab, die in
dreizehnter Auflage vorliegt, bis zu den strengseischatftlichen Werken: Harmonie
der Farben und Farbenlehre, 1. und 2. Band, diehfgdls mehrere Auflagen hinter
sich haben. Aber die Erfahrung zeigt immer wiedass es nicht Jedermanns Sache
ist, sich aus Biichern allein befriedigend zu urdkten. So hat Wilhelm Ostwald sich
entschlossen, nicht nur die Lehrhefte selbst ztassen, sondern auch persoénlich die
Kritik der eingesandten Lésungen zu Gberwacheangel seine Kréfte dazu reichen.

Der Text der Lehrhefte ist in der Gestalt von Géspen zwischen Lehrer und
Schiler abgefasst. In seiner weltbekannten, in eiwaDutzend anderer Sprachen
UbersetzterSchule der Chemibat Wilhelm GTwWALD sich als ein Meister dieser
Schreibart erwiesen, die wie keine andere geeigh@tem Schiler die Aufnahme der
vorgetragenen Gedanken zu erleichtern. Immer wiwitdrder Leser dadurch freudig
Uberrascht, dass der ,Schiler” genau die Fragédih stie er selbst an den Lehrer
richten wirde, wenn dieser vor ihm stande. Dadarshtzen die Lehrhefte tatséchlich
den Lehrer so vollstandig, als dies ohne dessestplrhe Gegenwart Uberhaupt
moglich ist.
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| Buntund unbunt

Lehrer; Die erste Aufgabe, welche wir |6sen wollen, bestidrin, Ordnung und
Ubersicht tiber die ganze Welt der Farben zu sahelffazu miissen wir erst feststel-
len, was Farbe ist, oder besser gesagt, was wirang wissenschatftlicher Weise Far-
be nennen wollen.

Schiiler:Steht denn das in unserer Gewalt?

Lehrer: In einen gewissen Umfange gewiss. Die tagliche@yr ist nicht sehr genau
und man kommt in allerlei Verwirrungen, wenn manohhivorher das Ding scharf
beschrieben hat, das einen bestimmten Namen teadleiwas stellen Sie sich unter
.Farbe" vor?

Schiler:Nun, Zinnober oder Berlinerblau oder Chromgelb.usw

Lehrer; Stoffe, welche Farbe haben oder zeigen, nenntimgenauer Spractearb-
stoffe Kommen Farben nur an solchen Stoffen vor?

Schiler:Nein, der Regenbogen hat Farben, die durch distraeung des Lichts in
den farblosen Regentropfen entstehen.

Lehrer; Richtig. Und wenn man bei geschlossenen Liderndauaf Augapfel einen
Druck ausiibt, so erscheinen auch Farben, ohneictatsauf das Auge wirkt.
Schiiler:Ja, woher kommen denn die?

Lehrer: Sie entstehen durch die Reizung der Sehnervedadiduge mit dem Gehirn
verbinden.

Schiiler:Dann mussten also diese Farben im Gehirn entstehen

Lehrer:; Alle Farben entstehen im Gehirn, denn sie &ntpfindungenDiese Emp-
findungen werden ganz vorwiegend dadurch hervofgeraass das Licht, welches
von der Sonne oder von irgendwelchen Lampen kowwnt,den Gegenstanden ver-
andert zuriickgeworfen wird, auf das Auge einwirktl die Netzhaut, welche das
Auge auskleidet, reizt. Diese Reize gehen durchAdgennerv zum Gehirn und be-
wirken dort jene besonderen Empfindungen, welché-aibe nennen.

Schiler:Also ware Farbe Gberhaupt alles, was wir sehen?

Lehrer; Ganz richtig. Unser Gesichtsfeld besteht aus fdatbigen Flecken, die ne-
ben einander liegen und eine Flache,@asichtsfeldausfiillen.

Schiler:Aber wir sehen doch Menschen und Hauser und iegiche andere. Das
ist doch nicht bloR3e Farbe.

Lehrer: Unmittelbar sehen wir nur Farbflecken. Wenn digsdestimmter Weise
geordnet sind, so kénnen wir schlieen, dass sieeir@m Menschen, einem Hause
usw. herrthren.

Schiler: Aber ich sehe diese Dinge doch unmittelbar, ohselange schlieRen zu
mussen!

Lehrer: Nicht unmittelbar. Sie haben aber so gut gelevalche Farbenerscheinungen
zu den Dingen gehoren, dass Sie sich des Schuittedem einem zum anderen nicht
bewusst werden.

Schiiler:Das kann ich so nicht glauben, das missen Sierstibeweisen.

Lehrer; Es wird dadurch bewiesen, dass Blindgeweseneajul@h eine Operation zu
sehen fahig geworden sind, zundchst gar nicht njisgas die Farbflecken bedeuten,
die sie sehen. Sie missen das erst lernen, indetiesDinge in ihrer Weise durch
Betasten erkennen und sich einpragen, welche Eeakiefh dazu gehdren. Auch an
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Kindern kann man beobachten, wie sie setten lernend. h. den Farbflecken ihres
Gesichtsfeldes Dingvorstellungen zuordnen lernesseii

Schiiler:Ja, das ist wahr. Aber etwas Anderes stort mich.®ie nennen Farbe alles,
was im Gesichtsfeld vorkommt. Es gibt da aber dmath farblose Flecken, weil3e,
graue und schwarze.

Lehrer: Weif3, Grau und Schwarz sind auch Farben.

Schiler:lch habe gelernt, sie farblos zu nennen.

Lehrer: Was sind sie denn, wenn sie nicht Farbe seinnglle

Schiller:Ja, das kann ich nicht sogleich sagen.

Lehrer: Wir haben es hier wieder mit einer Unbestimmtheit gewohnlichen Spra-
che zu tun und beseitigen sie, indem wir kraftRleshts der Wissenschatft festsetzen,
dassalle unmittelbaren Gesichtsempfindungen Farben heiBéansdass also neben
Grun und Rot und Blau und Gelb auch Weil3, GrauSeidvarz Farben sind.

Schiler: Aber Weil3, Grau und Schwarz bilden doch siches &rnuppe fir sich ge-
genuber den bunten Farben Gelb, Rot usw.

Lehrer; Das ist richtig und auch wichtig. Tatsachlich kaman die Gesamtheit aller
Farben in die beiden grof3en Gruppenudgrunterund debuntenFarben teilen.
Schiiler:Dann misste man also Weif3, Grau und Schwarz feidhilos nennen, son-
dern unbunt?

Lehrer: Ganz richtig, und alle anderen Farben heif3en bunt.

Schiiler:Da habe ich aber noch ein Bedenken. Bunt nenntdoeln die Zusammen-
stellungverschiedenefFarben, und Sie nennen bunt auch eine EinzelfarieeRot
oder Blau.

Lehrer; Beide Bedeutungen werden in der gewdhnlichen 8prgebraucht und man
muss sich fir die eine oder andere entscheidem wamgenausprechen will. Wir
brauchen das Wort bunt kinftig nur in der Bedeutdiags wir jede Farbe bunt nen-
nen, die nicht Weil3, Grau oder Schwarz ist. Dies@dn ihrerseits unbunt, und es
besteht tiberall eindeutig Ordnung.

Schiler:Unbunt ist ein Wort, das es gar nicht gibt.

Lehrer: Es gab dieses Wort friiher nicht. Als aber die &aldhre sich zu einer ge-
nauen Wissenschaft entwickelte, stellte sich dieMdndigkeit heraus, diesem Begriff
einen bestimmten Namen zu geben. Als bester esisasdas Wort unbunt, und so
wurde es geschaffen und eingefuhrt.

Schiiler:Darf man denn so ohne weiteres ein neues Woriheierh?

Lehrer; Wenn die Wissenschaft einen Begriff neu gebildietrklar gestellt hat, so ist
ein neuer Name unbedingt notwendig und muss gdechaérden. Es stellt sich dann
spater heraus, ob die Begriffshildung gut und daafegeraten war oder nicht. Dem-
gemaf wird auch das neue Wort in Gebrauch genorad@nvergessen.

Schiiler:lch will zugeben, dass damit eine stramme AuRedm@hg erreicht worden
ist. Aber ich hege den Wunsch, die Notwendigke&ieesolchen Ordnung auch inner-
lich zu begreifen. Warum bildet man gerade die Begtnbunt und Bunt? Man
kénnte ebenso gut z. B. die gelben Farben alleerandgegeniberstellen und die
Begriffe Gelb und Ungelb bilden. Und so mit jedederen Farbe.

Lehrer: Das ist sehr gut gefragt. Die Antwort liegt in @atwicklungsgeschichte des
Sehens. Die aller einfachsten Augen, die wir imrf€ieh kennen, sind nicht viel
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mehr, als dunkle Flecken in der Oberhaut, von d&emenleitungen zum Hauptor-
gan fihren.

Schiiler:Wie kann man denn damit sehen?

Lehrer; Der dunkle Fleck verschluckt mehr Licht, als sdifragebung; er wird also
etwas warmer, und der Nerv meldet das. Die Nadheiothalt allerdings nicht mehr,
als dass je nachdem ein Dunkles (schwach Straldpoder ein Helles (starker Strah-
lendes) sich vor jenem Fleck befindet.

Schiiler:Das ist nicht viel!

Lehrer: Das Wesen erfahrt doch schon so etwas von dernfugdlie Dann senkt sich
der Fleck ein, es bildet sich etwa eine Linse @r\dertiefung und so wird die Nach-
richt immer bestimmter.

Schiiler: Ein solches Wesen wirde also Hell und Dunkel sotesiden, und auch
ungefahr Gestalten erkennen.

Lehrer; Ganz richtig: Hell und Dunkel, also unbunt weithdeine Einrichtung vor-
handen ist, die Buntfarben zu unterscheiden. Sdithechtungen entwickeln sich
erst viel spater.

Schiler:Dann ware also das urspriingliche Sehen richtignif?b

Lehrer: Jawohl. Alles Sehen fangt damit an, und deshddietidie unbunten Farben
Weil3, Grau, Schwarz die Grundlage oder das Fundameer-arbenwelt. Von Gelb
oder Rot usw. kann man das nicht sagen.

Schiler:Also ware die Unterscheidung von Bunt und Unbunst spzusagen angebo-
ren?

Lehrer: Man kann es ganz wohl so nennen. Es gibt sogas®fien, wenn auch recht
selten, bei denen die Entwicklung hier stehen gbbh ist. Es sind di€otalfarben-
blinden Sie sehen die Welt so, wie wir ein fotografiscBdd oder einen Schwarz-
druck sehen und kennen die Empfindung Bunt libeth@apt. Also sind die beiden
Gruppen Unbunt und Bunt nicht willkiirlich gebildsgndern stellen die natirliche
Ordnung der Farben dar.

Aufgaben zu I.

1. Was ist Farbe, was Farbstoff? Was ist ihnen gesae und worin sind sie ver-
schieden?

Die Antwort ist moglichst klar, kurz und bestimnoisausprechen.

Umfang eine Seite.

2. Was bedeuten die Wortbeint und unbun® lhr Gemeinsames und Verschiedenes.
Welche Gruppe ist dlter, welche jinger? Welcheiigacher, welche verwickelter?
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I Die unbunte Reihe

Lehrer: Wir haben uns in der vorigen Stunde iberzeugs dasunbunten Farben ein
Teil der gesamten Farbenwelt sind und eine Faffiitisich bilden, und zwar die al-
teste. Sie sind auch die Grundlage fir alle Bubtfay nur dass bei diesen ein neues
Element, eben die Buntheit, dazu tritt. Wir missendaher genau kennen lernen,
denn was wir hier finden, hat in seiner Weise férganze Farbwelt Geltung.
Schiiler:Ich sehe nicht, was hier noch viel zu finden wa&®.gibt eben die Farben
Weil3, Schwarz, Grau.

Lehrer: Gibt es denn nur ein Grau?

Schiler: Doch wohl nicht. Es gibt Hellgrau und Dunkelgranduwarmes Grau und
kaltes Grau, also eigentlich unendlich viele veesbine graue Farben.

Lehrer; Dann mussen wir eben Ordnung schaffen. Zunactstkale und warme
Grau. Das erste ist blaulich, das andere gelblich.

Schiler:Ja, und grinliches und rétliches usw. Grau gilatues.

Lehrer:; Alle diese schalten gleich aus, denn sie sindeke#m grauen Farben, son-
dern bunte mit einem grof3en Anteil Grau; sie sddlgfiter bei den Buntfarben unter-
sucht werden. Aber auch das reine Grau kann hdlidunkel sein. Wie viele solche
Stufen gibt es wohl?

Schiler:lch wiisste keine Zahl anzugeben. Es werden wahidlith viele sein.
Lehrer; Ganz recht. Vom hellsten Weil3 kann man vélligigtathne jeden Sprung
durch Hellgrau, Mittelgrau, Dunkelgrau bis in dedste Schwarz gehen. Denkt man
sich eine solche Reihe ausgefihrt, z. B. indem emgen Streifen fotografisches Ent-
wicklungspapier von einem Ende zum anderen imnmegelébelichtet und dann ent-
wickelt, so ist jedes mogliche Grau zwischen daddseEndgrenzen darin vorhanden
und hat einen bestimmten Ort. Alle unbunten Fattilelen also eine stetige Reihe,
die man langs einer Linie ordnen kann und an dereten einerseits Weil3, anderer-
seits Schwarz steht.

Schiler: Das ist also ganz wie bei den Tonen, die man atetfy vom tiefsten bis
zum héchsten fuhren kann. Auch hier hat jeder Bimes bestimmten Ort in der Rei-
he.

Lehrer: Das ist ganz richtig und die Ahnlichkeit wird sispéter noch als besonders
aufklarend erweisen. Beachten Sie aber, dass stibaimbunte Reihe dieselbe Art
der Ordnung aufweist, welche das ganze GeschleshTdhe erfasst. Es ist daher
ausgeschlossen, dass die viel mannigfaltigere tiartgenwelt so einfach wie bei den
Tonen geordnet sein kdnnte. Die Téne sind einf@digdimensional) und ebenso die
unbunten Farben: daher die Ahnlichkeit. Aber diaten Farben sind dreifaltig (drei-
dimensional) und lassen sich deshalb gar nichtdemtTénen vergleichen.
Schiiler:Das verstehe ich nicht ganz.

Lehrer: Sie werden spater verstehen, wenn ich bei denf@beh darauf zurtick-
kommen werde. Einstweilen miissen wir die unbuntiaérgenauer kennen lernen.
Dazu stellen wir die grauen Farben aus Weil3 undv&zhdurch Mischung mittels
des Farbkreisels her. Wenn im Auge verschiederneeRaecht schnell (30 Mal in der
Sekunde oder haufiger) wechseln, so werden nicht ulie einzelnen Farben gese-
hen, sondern ihre Mischung.

Schiiler:Wie kommt das?
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Lehrer: Der Gesichtseindruck verwischt nicht im gleicharg@nblicke wie das Licht,
sondern hélt einige Zeit an, umso langer, je heles Licht war. Wenn die andere
Farbe erscheint, wahrend die erste noch im Augbwidd, so missen beide sich
mischen.

Schiler:Ich erinnere mich jetzt in der Schule den Farlsiglegesehen zu haben. Es
war eine ziemlich grof3e Maschine.

Lehrer: Man kann die Versuche fir sich in sehr kleinem 8talfe anstellen. In eine
runde Blechscheibe von 6 cm wird eine 4 cm langesA@us 2,5 mm starkem Draht
schon senkrecht gelétet, die unten abgerundesigstagt dort nur 1 cm hervor. Durch
geschicktes Drillen zwischen Daumen und Zeigefinggmn man den Kreisel zu
schnellem Laufen bringen, das 2 bis 3 Minuten daaéso lange genug, um die ge-
wiinschten Beobachtungen anzustellen. Hier istaditer Kreisel, den ein Bastler fiir
wenige Pfennige herstellen kann; ich lasse ihretauhd er halt sich recht lange auf-
recht.

Schiler:Lassen Sie mich versuchen. Ich kann es gar richthson.

Lehrer: Sie werden es nach kurzer Ubung kénnen. Ich hipesime Anzahl runder
Scheiben aus recht weil3em Papier mit einem LodeiirMitte, die ich auf den Krei-
sel schieben und mit ihm umlaufen lassen kann.

Schiiler:Wo ist aber die Schraube, um die Scheiben festent?a

Lehrer: Sie ist meist unnétig. Wo man sie braucht, dienheer Stelle ein durchbohr-
tes Stlickchen Kautschuk oder Kork, das auf die &deschoben und auf das Papier
gedrickt wird.

Schiler:Das gefallt mir. Aber was kann man mit dem eingsrcbing viel machen?
Lehrer: Das werden Sie gleich sehen. Zunachst schiebarnehScheibe auf, die halb
weild und halb schwarz ist und lasse laufen. Wig sie Mischung aus?
Schiler:Grau. Aber sehr hell, fast weil3.

Lehrer; Jetzt gebe ich ¥4 Weil3 und % Schwarz.

Schiler:immer noch sehr hellgrau.

Lehrer; Um nach Belieben jedes Verhéltnis von Weil3 undw@ch einstellen zu
kénnen, habe ich hier eine weie und eine schwiecheibe, die beide langs einem
Halbmesser aufgeschnitten sind. Ich stecke sieespander, dass die weiRe Scheibe
durch den Schlitz der schwarzen vorschaut, schiefite auf den Kreisel und halte

sie durch das darauf geschobene Stlickchen Guntictestelle etwallC Weil3 und

2 Schwarz ein.

10

Schiiler:Jetzt ist es endlich Dunkelgrau.

Lehrer: Nun gebe ich umgekehi% Schwarz undl% Weil3.

Schler: Die Scheibe sieht weil? aus. Man kann gar nich¢rer&n, dass Schwarz
dabei ist. Das ist aber merkwiirdig! Wie kann maset&laren?

Lehrer: Einstweilen merken wir uns, dass wenig Weil3 imwgeh sich deutlich gel-
tend macht, wenig Schwarz im Weil3 aber verschwigietErklarung ergibt sich aus
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dem FECHNERschen Gesetzauf das ich spéter eingehen werde. Vorlaufig prisfe
den Satz, dass jedes Grau durch Mischung von Szhwar Weif3 im richtigen Ver-
héaltnis hergestellt werden kann. Ich habe hier &leaere graue Scheibe (3%2 cm
Durchmesser), die ich auf die schwarz-weil3e schidenn ich den Kreisel laufen
lasse, kann ich ihr Grau mit dem Mischgrau des@m3inges vergleichen.
Schiiler:Es ist auf3en viel zu hell.

Lehrer: Ich vermehre also den schwarzen Anteil durch gegjége Verdrehung der
geschlitzten Scheiben.

Schiiler:Jetzt ist es fast recht.

Lehrer: Nach einigen Versuchen finde ich die Stellung, d&i das Mischgrau des
Ringes und das Grau der inneren Scheibe gleiclelaeiss

Schiler:Das auf3ere Grau ist aber nicht ganz gleichforBsdglimmert.

Lehrer:; Das liegt daran, dass man mit der Hand die n@tigdzahl von 30 je Sekun-
de nicht leicht erreichen kann. Ich muss deshataufdedacht sein, die Anzahl der
Wechsel auf andere Weise zu vermehren.

Schiler:Wie sollte das moglich sein?

Lehrer: Dadurch, dass ich auf der Scheibe nicht einen ¥étctlein anbringe, son-
dern mehrere. Zwei geniigen. Sehen Sie hier didseitfgcan. Sie enthalt abwech-
selnd zwei weil3e und schwarze Kreisausschnitteamoh ich sie ebenso laufen las-
se, wie bisher die anderen Scheiben, so ist dieh¥é&ahl verdoppelt und das Grau
ist gleichférmig.

Schiler:Ja, so geht es. Aber kann man auch Weil3 und Sciweestellbar einrich-
ten?

Lehrer: Das ist bei diesen Scheibenpaar erreicht. Higliéstveille Scheibe in beson-
derer Weise ausgeschnitten, wahrend die schwarzenmil Schlitze hat, die nicht bis
zur Mitte gehen. Die Teile a a der weil3en Scheibeden durch die Schlitze der
schwarzen gesteckt und kénnen nach Bedarf eintjestetien.

Schiler:Damit kann man aber nur etwa ein Halb Weil3 geben.

Lehrer: Soviel braucht man ja fast nie, denn das ergihbs@in ganz helles Grau,
wie Sie gesehen haben.

Schiiler:Ja, ich erinnere mich; es war die merkwurdige &fgeslenheit bei Weil3 und
Schwarz. Aber da ist noch ein anderer Nachteil:migtere Teil des Kreises bleibt
immer schwarz.

Lehrer; Dort kommt ja die kleinere Kreisscheibe hin, welctas gegebene Grau tragt.
Schiler:Das ist wahr. Und ich sehe, dass wirklich das i ganz aufhért. Was
man doch mit einem so einfachen Geréat alles maduam

Lehrer: Man kann noch mehr machen. Wenn man den Kreigetleni Scheiben in
den Mittelpunkt dieser Tafel steckt, die eine Kwlang in 100 (mit kleinen Zwi-
schenstrichen fir 200) tragt, so kann man die BeilehwWei3 und Schwarz ablesen.
Dadurch wird der kleine Kreisel ein ganz brauchbaviessgerat, durch das wir her-
nach eine Menge Neues lernen werden.

! s.a. GTwALD, Wilhelm: Farbkunde : ein Hilfsbuch fiir Chemiké&tysiker, Naturforscher, Arzte,

Physiologen, Psychologen, Coloristen, Farbtechnikeucker, Keramiker, Farber, Weber, Maler,
Kunstgewerbler, Musterzeichner, Plakatkinstler, Igimh. Leipzig : Hirzel, 1923, S. 64-68. (Chem.
u. Tech. der Gegenwart 1).
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Schiler:lch kann mir kaum vorstellen, was man Besondeiediasem simplen Ding
machen kodnnte. Was habe ich davon, wenn ich z.dss, wlass dieses Grau aus 20
Weil3 und 80 Schwarz auf dem Kreisel gemacht wekdan.

Lehrer: Sie haben das davon, dass dieses Grau nun fiigetin und Orte festge-
stellt ist. Wenn Sie einem Bekannten auf der amd8gite der Erde, z. B. in Tokio
schreiben, dass ein Vogel Schwanzfedern vom Grdgd.28. 20 v. H. = Weil3 enthal-
tend) hat, so kann es sich dieses Grau genau sleT, wie Sie es hier beobachtet
haben, und es betrachten. Bisher konnten Sie hteiben: hellgrau, mittelgrau oder
dunkelgrau, und der Empfanger blieb ganz unsichetche Farbe Sie eigentlich
meinten.

Schiiler:lch sehe, dass die Sache doch weiter fiihrt algadacht habe.

Lehrer: Denken Sie (ber folgendes nach. Alle Kultur beauftUberlieferung Der
Einzelne kann es personlich noch so weit bringemnaer seine Leistungen nicht an
Kinder oder Schiler weitergibt, so gehen sie bieese Tode der Welt verloren.
Schiiler:Das geb’ ich zu.

Lehrer: Die Uberlieferung geschah zunachst personlichwBrasie unsicher und zu-
falliger Veranderung ausgesetzt. Nachdem aber chiefSerfunden war, konnte der
personliche Fortschritt aufgeschrieben und so &lenmenden Geschlechtern unver-
andert mitgeteilt werden. So ist der ungeheure t3@dstanden, den wir Kultur nen-
nen.

Schiiler:Ja, aber fur die Farbe haben wir doch noch kethefs

Lehrer: In dem, was wir eben gemacht haben, steckt deamntler Farbenschrift,
zunachst fur die grauen Farben. Wenn ich z. Bbesonders hiibsches Muster aus
verschieden tiefem Grufdinde, und ich messe diese grauen Farben, soikharai-
len jetzigen und kiinftigen Menschen die Nachri@ieqn: aus den grauen Farben 36,
14 und 6 kann man schéne Muster bilden.

Schiiler:Ich sehe die Sache fihrt viel weiter, als ich geidacht habe und es ist wohl
der Miuhe wert, sie zu lernen.

Aufgaben zu II.

1. Fassen Sie das Wichtigste aus dem Brief auft@rSmisammen.

2. Schneiden Sie aus grauen Papier irgendwelcheKmgisscheiben von 35 mm
Durchmesser und bestimmen Sie mit Hilfe des Kreideh Weil3gehalt. Schicken Sie
die Scheiben mit den von lhnen gefundenen Zahten ei

2 Gemeint ist hier die Farbtiefe.
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Il Unbunte Farbnormen

Lehrer; Haben Sie tiber die Dinge nachgedacht die wir invdegen Stunde bespro-

chen haben?

Schiler:Ja, sehr. Da bin ich aber gleich zu Anfang aué girol3e Schwierigkeit ge-

stoRen. Ich habe begriffen, dass man die graudrefranessen kann, wie man die
Warme mit dem Thermometer misst. Aber das Thermemigterst brauchbar, nach-
dem man den Nullpunkt und den Siedepunkt bestimantIh der unbunten Reihe

sind doch offenbar Weifl3 und Schwarz die Hauptpthkte

Lehrer: Ganz richtig.

Schiler:Nun haben Sie mir aber selbst gezeigt, dass %&CarSchwarz zum Weil3

mischen kann, ohne dass das deutlich sichtbar Wicher nehme ich ein Weil3, in
dem sicher kein Schwarz ist?

Lehrer: Das ist sehr gut gefragt. Man hat, um diesesrefi, alle moglichen wei3en
Farbstoffe nach genauen Verfahren untersucht uredAgzahl gefunden, die weil3er
als alle anderen und untereinander gleich sinds Dase wirklich das ideale Weil3
darstellen, ist hernach noch durch andere Unteusigeim erwiesen worden. Diese
ergaben, dass wirklich alles Licht, das auf solenbser fallt, vollstandig zurtickge-
worfen wird. Das ist die theoretische Definitiorsdeinen Weil3.

Schiler:Ganz recht. Aber die praktische?

Lehrer: Praktisch stellt eine Schicht von reinem Barytwfariumsulfat) reines
Weil3 dar. Andere weil3e Flachen, Anstriche und dé&sgin man daran messen und
ihren Schwarzgehalt bestimmen. Gutes weil3es Pagiieund 15 v. H. Schwarz.
Schiiler:So viel?

Lehrer: Sie wissen ja, dass man viel Schwarz in Weil3 hahess ehe man es merkt.
Schiiler:Wieder diese sonderbare Sache!

Lehrer: Wir kommen bald auf sie zurtck.

Schiler:Nun bleibt noch der schwarze Nullpunkt.

Lehrer: Den kann man leicht herstellen. Jeder Hohlraumintien schwarz ist, und in
dessen Wand sich eine verhaltnismaRig kleine Offfngfindet, zeigt dort ein ideales
Schwarz.

Schiler:Kann ich das sehen?

Lehrer: Nehmen Sie ein Stiick schwarz gestrichene Pappé&lebdn Sie daraus ei-
nen Wirfel von 10 cm Seite, Schwarz nach innerhdem inmitten eines der Quad-
rate ein Loch von etwa 3 cm gemacht ist. SolchLeirh ist das Schwérzeste, was es
gibt. Hier ist ein solcher Kasten und auch ein [Sti@m besten schwarzen Samt. Le-
gen Sie ihn neben das Loch und Sie sehen, dassasr leeller ist. Er sendet also noch
etwas von dem auffallenden Licht zurtick, wahrergidem Loch keines kommt.
Schuiler:Damit ist also auch das schwarze Papier, mit dergearbeitet haben, nicht
richtig schwarz?

Lehrer: Nein. Aber es gibt Geréte, Fotometer genannt, heeluf jener Grundlage
genau zu messen ermdglichen, wie viel Weil3 und &chin einer gegebenen Flache
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enthalten sind. Mit ihnen stellt man die Menge Weil3schwarzen Papier fest, und
die Menge Schwarz im weif3en. Danach kann man dredhnung die Verbesserun-
gen anbringen, falls man genau arbeiten will.

Schiler:Soviel ich beurteilen kann, scheint alles thescétin guter Ordnung zu sein.
Aber ich frage mich vergeblich, was das fir eingkpsche Bedeutung haben kann.
Denn auf diese kommt es mir doch an, und nur daflich mich der Mihe des Ler-
nens unterziehen.

Lehrer: Die Bedeutung ist nicht gering. Sie lasst siciszwei Worte fassemor-
menundHarmonien

Schiiler:Diese Worte klingen bedeutend genug. Ich méchée dén Inhalt dazu se-
hen.

Lehrer; Zunachst also ,Normen®. Die bisherige Untersuchibauns unendlich viele
unbunte Farben ergeben. Damit kann weder die Tledlmth die Kunst etwas anfan-
gen. Um der Unendlichkeit Herr zu werden, dieneanatie Normen.

Schiiler:Das verstehe ich nicht.

Lehrer: Normen sind bestimmte Einzelfélle aus einer urieheih Mannigfaltigkeit.
Um z. B. die Papierformate zu normen, musste mardan unendlich vielen mogli-
chen Formaten eine kleine Anzahl auswéhlen unchatiieren ausschlief3en. Dadurch
werden sehr gro3e Vorteile erreicht.

Schiler:Ja das weil3 ich. Man normt ja alles Mégliche zbislen Klichengeraten.
Lehrer: Die Normen missen so gewahlt werden, dass fis jadtéliche Bedirfnis
ein Vertreter da ist, und das den Bedurfnissen dimcbh mdglichst Normen genigt
wird. Dazu missen die Normen gleichférmig Ubergiawe Gebiet verteilt werden.
Schiler:Ich bin gespannt, wie man das bei den Farben d@rhat Wie kann man
gleichférmig verteilen, wenn Schwarz am wei3en Badegar nicht wirkt und Weil3
am schwarzen Ende so stark!

Lehrer; Das war in der Tat die grof3te Schwierigkeit, umdmaiissen endlich hier auf
die Frage eingehen. Die Losung liegt ifCHNERsChen Gesetz, welches alle Empfin-
dungen regelt, also auch die Farben, die ja Emyfigein sind.

Schiiler:lch bin sehr gespannt.

Lehrer; Man nenntReizdas, was auf dass Sinnesorgan einwirkt und Emyfipeh
hervorruft. Beim Auge ist es dagcht. Starkeres Licht bewirkt eine starkere Empfin-
dung und umgekehrt. Bei den unbunten Farben isfdtil Weil3 als Reiz anzuse-
hen. Schwarz entsteht durch die Abwesenheit vohtLlist also kein Reiz. Je starker
der Reiz ist umso heller ist das Grau.

Schiiler:Das ist klar.

Lehrer: Nun sollte man vermuten, dass eine Reihe von gr&aeben, in denen der
WeilRgehalt 100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20,0l0etragt, als gleichférmig abge-
stuft empfunden wird.

Schiiler:lst das nicht etwa der Fall?

Lehrer; Hier zeige ich Ihnen eine solche Grauleiter. Fin&e die Stufen gleich
groi3?
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Schiiler: Sicher nicht. Am weil3en Ende kann man sie kaurarsciteiden und am

schwarzen sind es grof3e Spriinge. Aber dabei félktim das musste man ja erwar-
ten nach dem, was sich schon friiher bei den Veesuclit dem Kreisel herausgestellt
hatte.

Lehrer: Sehr gut. Also ein Gesetz, dass die Empfindungeteichen Stufen wachsen
oder abnehmen, wie die Reize, darf nicht ausgelsprowerden, denn es ist sicher
falsch.

Schiiler:Ja, leider. Was machen wir nun?

Lehrer: Darauf hat eben G. ThEEHNER schon vor zwei Menschenaltern die Ant-
wort gefunden. Damit die Empfindungen gleich gesiirfd, missen die Reize nicht
um gleiche Stufen abnehmen, sondern im gleichehalteis.

Schiiler:Bitte, erklaren Sie mir das deutlicher.

Lehrer; Die Zahlreihe 100, 90, 80, 70 usw. nimmt um gleiGtufen ab, die Reihe

100, 10, 1,i,i,i usw. in gleichem Verhéltnis. Im ersten Falle siiel Un-
10 10C 100¢
terschiede gleich grof3, denn 100-90 = 90-80 = 80si@ im zweiten diQuotienten
100_10_1
denn—==—=— usw.
10 1 o1

Schiler:In der Schule nannte man das arithmetische unthefeische Reihen.

Lehrer: Ganz recht. Ich zeige Ihnen hier eine Leiter,én die Weil3gehalte in glei-
chem Verhéltnis oder nach einer geometrischen Raiinehmen. Erkennen Sie die
Stufen als gleich gro3 an?

Schdler:Ich fuhle mich nicht sicher genug, um das zu sa8§bar ich kann auch nicht
widersprechen.

Lehrer: Die Sicherung ist durch mancherlei wissenschiélit/ntersuchungen zu
Gentige beschafft.

Schiler:Wie hat man denn die Reihe berechnet?

Lehrer: Es wirde zu weit fihren, wenn ich Ihnen dies amaselersetzen wollte; Sie
konnen spéter in einem Lehrbdatariiber nachlesen. Fiir heute geniigt folgendes.
Zwischen 100 und 10 v. H. sind 10 Stufen eingesehabenso zwischen 10 und 1 v.

H., zwischen 1 unelllC v. H. usw. Um diese Stufen kurz zu bezeichner #$inen

die Buchstaben zugeordnet: a bedeutet Weil3, kd®llzrau usw. Bei n beginnt das,
was wir gewdhnlich Schwarz nennen. Auf Papier kommah selten ber p hinaus,
welches die Farbe guter Druckerschwérze ist. DektPziwird nur von schwarzem
Samt erreicht. Somit langt das ABC eben aus, umprdiktisch vorkommenden Grau-
stufen zu bezeichnen. Auf der Grauleiter, die lheh zuletzt gezeigt habe, finden
Sie die Buchstaben angegeben.

3 Gustav Theodor EEHNER (1801-1887), 1831 a.o. Prof. fiir Philosophie an\dieiv. Leipzig, 1934
Prof. fur Physik ebenda, Mitbegriinder der experiléan Psychologie.

4 OsTwWALD, Wilhelm: Die Farbenlehre : in fiinf Biichern. ZvesitBuch. Physikalische Farbenlehre.
Leipzig : Unesma, 1919, S. 97-99.
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Schiiler:Es sind aber die Buchstaben a c e g i | n p. ithsehe, es ist jeder zweite
Buchstabe fortgelassen. Weshalb?
Lehrer; Jene Stufen sind streng aus den allgemeinen Gitzetisder Normung abge-
leitet. Beim Gebrauch hat sich herausgestellt, desébsténde fiir die meisten prak-
tischen Zwecke zu eng sind. So hat man jede z®eife fortgelassen.
Schiiler:Das wéren also die Normen der unbunten Farben?
Lehrer: Ja. Sie haben die Bedeutung, dass man jedes Mah wine graue Farbe
benutzt werden soll, nicht ein beliebiges Grau tyddndern diejenigen von den
Normen, welche der beabsichtigten grauen Farbedahsten liegt.
Schiiler: Ja, und wenn man eine bestimmte graue OlfarbedeorFabrik bestellen
will, so braucht man nur zu schreiben: Grau i dgieru n und bekommt die Farbe.
Lehrer: Sehr richtig. Nur werden Sie hier bes§énchestatt Farbe sagen. Denn wir
wollen uns auch in der taglichen Rede der wissetfidich genauen Sprache befleif3i-
gen. Farbe ist die Empfindung.
Schiler:Aber die anderen sprechen nicht so.
Lehrer; Das Rechte setzt sich immer nur langsam durchpist doch auf die Dauer
unwiderstehlich. Nun merken Sie sich folgende Besbhng der Normen

a Weild
Grauweif
Hellgrau
Mittelgrau
Mittelgrau, dunkel
Dunkelgrau
Grauschwarz
p Schwarz

S T TTQ oo

Schiiler:Wozu soll ich mir das merken?

Lehrer;: Um die Normen auswendig zu lernen. Bei den Tomenrkt bekanntlich das
absolute Tonbewusstsein nur selten vor. Bei deberaist die entsprechende Eigen-
schaft dagegen allgemein vorhanden. JedermannzkdhrHellgrau und Dunkelgrau
unterscheiden. Es bedarf nur einiger Ubung, umdieiNormen so genau einzupréa-
gen, dass man sie erkennen kann, wenn man sidegirgekommt. Man lernt sogar,
sie mit guter Anndherung nachzumischen.

Schiler: Das setzt mich in Erstaunen. Aber es ist docHeidblt nicht unméglich.
Dann ware man allerdings in der unbunten Farberamblause, wie im eigenen Zim-
mer.

Lehrer: Sie sehen, es lohnt sich schon, Farbenlehre ibertre

5 An anderer Stelle (Lehrbrief IV) nenns@&vALD ¢ WeiRgrau.



55

IV Graue Harmonien

Lehrer:; Bei der Frage nach der Bedeutung der Messungentamten Farben habe
ich die beiden Hauptpunkte erwahnt: Normen und ldafem. Die Normen sind be-
sprochen worden, jetzt wollen wir uns den Harmoumigmenden.

Schiiler:lch habe schon danach fragen wollen. Denn ich hable niemals etwas von
grauen Harmonien gehort.

Lehrer: Sie sind auch erst entdeckt worden, nachdem inNd@men gesetzlich ge-
ordnete Farbstufen hergestellt waren.

Schiiler:Was hat denn das miteinander zu tun? Normen sivaseein Verstandes-
maRiges, Harmonien etwas Gefiihlsmafiges, beidakkiodsegensatze.

Lehrer: Das ist ein arger Irrtum, an dem Ubrigens heute @ele Menschen leiden.
Jede Harmonie hat etwas Gesetzliches zur Grundiagiést ohne ein solches nicht
moglich.

Schiler:Das mdchte ich doch begreifen!

Lehrer: Wir wollen die Verhaltnisse bei den Ténen betrachdie seit Jahrhunderten,
teilweise Jahrtausenden bekannt sind und daheengskaftlich vollig gesichert sind.
Wenn Sie einen Schlag héren, klingt es nicht schon.

Schiler:Nein, gewiss nicht.

Lehrer; Wenn Sie aber den Schlag schnell und namentlicfanz gleichen Zeitab-
standen, also nach einen bestimmten Gesetz widderf@0 und mehr mal in der
Sekunde), so flieBen die Schlage zu einem Ton zusamEin Ton ist doch sicher
schoner als ein Schlag?

Schiiler:Das schon, aber sehr viel ist mit einem einzelr@mnicht los.

Lehrer: Ganz recht; erst aus mehreren Tonen lassen sigidide und Harmonien
bilden. Kann man hierzu beliebige Téne zusammenftige

Schiler:Nein, nur gewisse Intervalle, wie Terzen, Quinisw.

Lehrer; Wovon hangt das ab?

Schiler:Es hangt irgendwie mit den Schwingungszahlen zomam

Lehrer; Jawohl. Nur wenn die Schwingzahlen in einfacherni#nissen zueinander
stehen, wie 1:2;2:3;3:4;4:5;5: 6, asen sich die Intervalle als harmonisch.
Es muss also wieder ein ganz bestimmtes, zahlegp®i@esetz erfilllt sein, damit
Harmonie entsteht.

Schiler:Da ist aber noch der Rhythmus.

Lehrer: Auch dieser wird einem einfachen Gesetz unternmorfér schreiben unsere

Musik im E,E,ﬂ,ig,g,l—z—Takt, wo nur die Faktoren 2 und 3 vorkommen. Tak-

tarten mit dem Faktor 5 kommen nur selten vor, dise auch noch verhaltnisméa-
3ig einfach sind. Also sehen wir wieder Gesetzé¢anal

Schiler:Das gibt es fur die Musik, aber vielleicht nictit flie anderen Kinste.
Lehrer: In der Dichtkunst haben wir Reim und Versmalf3, algaer bestimmte Ge-
setze. In der Bild- und Schmuckkunst haben wir Sgirimmund andere Formgesetze.
Schiler:lch sehe schon, ich muss ganz und gar umdenkssmnler

Lehrer: Merken Sie sich den Satz: Gesetzlichkeit gibt Hamie Es ist der Schliissel
zu aller Kunst.
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Schiiler:Welche Gesetzlichkeit?

Lehrer: Jede! Zunachst aber immer die einfachste. Wersedias ganz und gar ge-
laufig und dadurch langweilig geworden ist, fornatr &Kiinstler seine Gebilde nach
verwickelteren Gesetzen, die sich den einfachemeohéiel3en. Das ist der notwendi-
ge Entwicklungsgang aller Kiinste.

Schiiler:Da habe ich viel nachzudenken!

Lehrer: Es ist Zeit, dass wir uns wieder unserer unmételb Arbeit zuwenden. Sie
werden jetzt erkennen, wieso die Normen der unbuRggben mit ihren Harmonien
zusammenhangen.

Schiler:Sie meinen, weil die Normen in gleichen Abstanstehen?

Lehrer; Richtig. Gleiche Absténde einhalten ist das elmdte Gesetz, nach welchem
wir verschiedene unbunte Farben miteinander veepitkdnnen, und hier werden wir
also die einfachsten und versténdlichsten Harmdiriden.

Schiiler:Aber zwei Farben haben nur einen Abstand; da kaam nicht von Gleich-
heit reden.

Lehrer; Richtig. Daraus folgt, dass zu einer grauen Harendrei Farben gehéren,
oder allenfalls vier oder finf. Aber mit dreien balwir den einfachsten Fall.
Schiler:Bei den Tonen geniigen zwei zu einer HarmoniegeriFarben misste es
eigentlich auch so sein.

Lehrer; Es miisste so sein, wenn alle Eigenschaften dee &éioh bei den Farben
vorhanden waren. Das ist nicht so; beide sind inamerlei Dingen verschieden. Da-
rum ist es irrefihrend, die Gesetze des einen Geblee Weiteres auf das andere
Ubertragen zu wollen. Die grauen Farben bilden f@emonien nach ihren eigenen
Gesetzen und nicht nach denen der Tone.

Schiler:lch habe das Gefiihl, dass hier noch mancherligagen und zu sagen ware.
Aber ich bin zu neugierig auf die grauen Harmorselst und bitte sehr, mir sie zu
zeigen.

Lehrer: Zuerst wollen wir uns einen Uberblick tiber diehammdenen Méglichkeiten
schaffen, wobei wir uns auf die praktische Leitereg i | n p beschranken wollen.
Hier haben wir die gleichabstandigen Dreier aufeben. Gleiche Abstande sind
zwischen a und ¢, ¢ und e, e und g usw. kurz zers@llen benachbarten Stufen.
Somit gibt es zunachst die harmonische Drei acg,ex, gil, iln, Inp. Der erste Drei-
er ist die hellste Harmonie, der letzte die durtkeBie Gibrigen liegen dazwischen.
Schiiler:Ja, das verstehe ich. Aber ich mdchte etwas dseloen.

Lehrer; Wir sind noch nicht so weit. Gleiche Abstande gibtauch, wenn man je eine
Stufe Gberschlagt. Das gibt die Dreier aei, cgl, gip.

Schiler:Die missen aber anders aussehen, weil die Abstiomfelt so grol3 sind.
Aber -----

Lehrer: Endlich kdnnen wir je zwei Stufen Gberspringen tnatben die Dreier agn
und cip. Versuchen wir drei Stufen zu Uberspringenfinden wir, dass es nicht geht.
Wir bekommen air und r ist in unserer Leiter niabthanden.

Schiler: So nun kdnnen wir wohl an das Werk gehen. Mussliehgrauen Stufen
mischen? Ich weif3 nicht, ob ich sie genau genugrbeten wirde.

Lehrer: Nein, wir wollen uns zunachst von allen solchehv@erigkeiten frei halten.
Hier ist ein Heft von grauen Papieren, die in derfeéd a c e g i | n p gefarbt sind.
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Aus ihnen kénnen Sie beliebige Muster durch Aussiclem und Aufkleben herstel-
len.

Schiler:Endlich! Aber nun bin ich verlegen, was ich zursichachen soll.

Lehrer; Das erledigen Sie am besten fiir sich. Nur Eineshtatich lhnen so dringend
als mdglich nahe legefthr Thema kann nicht einfach genug selades Mal wenn
ich junge Kiinstler in die Farbenlehre einfiihrtebéhach ihnen immer wieder den
Spruch sagen missen; weniger ist mehr! Mit andéferien: die schénheitliche Wir-
kung wird am sichersten erreicht, wenn das dartestee Gebilde ganz einheitlich,
ohne alles Nebenwerk gedacht und gemacht war. Astefdangen Sie mit einem
ornamentalen Blatt an, indem Sie irgendein Gelalge zwei Farben auf der dritten
als Grund in regelmafigen Abstanden seitlich urath naten wiederholen.
Schiler:Ich habe vorher gar nicht recht hingehort, alsdigeméglichen Harmonien
entwickelten. Sie nannten als erste ace. Wiedwliias eigentlich verstehen?

Lehrer: Sie entwerfen das Muster so, dass es aus Flactdmeiiverschiedenen Far-
ben besteht. Eine dieser Farben ist das Weil3 awdige das Weilgrau c, die dritte
das Hellgrau e.

Schiler:Und das gibt immer eine Harmonie?

Lehrer: Immer.

Schiler:lch kann mir gar nicht vorstellen, dass man dassaussagen kann.

Lehrer: Man kann es ebenso sicher voraussagen, wie dagustammenstellung der
Tone a, ¢ und e immer eine Harmonie geben wirdJickmen a-Moll-Dreiklang.
Schiiler:Sieht die graue Harmonie auch wie ein Moll-Draikjaus?

Lehrer:; Ich weil3 nicht, wie ein Moll-Dreiklang aussiehin& ganz ahnliche Grau-
harmonie besteht aus den Farben ceg. Diese bedeutder Musik einen Dur-
Dreiklang. Diese haben miteinander gar nichts nuutad entstehen nur zuféllig da-
durch, dass ich die Buchstaben fir die Benennun§atben gewahlt habe, die in der
Musik die Tone bezeichnen. Ich hétte ja auch Zafiledie Farben wahlen kénnen.
Schiler:Ja, das ist wahr. Ich dachte, es sei hier eifeeSigmbolik verborgen.

Lehrer: Sie haben dartiber eine andere Ahnlichkeit tbensaNlenn man friiher eine
graue Harmonie entdeckt hatte, so hatte man kettelMiehabt, sie zu kennzeichnen.
Jetzt braucht man nur anzugeben; dass sie ausadieenFa, ¢ und e besteht, und je-
dermann ist imstande, sie mit genau derselben misoi@n Wirkung herzustellen,
wie der Kunstler, der sie zuerst gebraucht hat.

Schiler: Es ist gewissermalRen wie ein Musikstlick, dessemétdaen jedermann
nach den gedruckten Noten hervorbringen kann, veemur zu spielen oder zu sin-
gen versteht.

Lehrer: Der Vergleich ist ganz zutreffend. Nur bestehtldeterschied, dass ein Ton-
stlick aus vielen Harmonien besteht, die zeitlideinander folgen. Das Bild dagegen
ruht und kann deshalb nur eine Harmonie enthalten.

Schiler: Und wie steht es mit den Dissonanzen, welche desitvdie eigentliche
Wiirze geben?

Lehrer; Auf jede Dissonanz folgt im Ablauf der Musik ihfaiflésung; sie ist ohne
diese kinstlerisch nicht méglich. Das Bild abeifdtlanverandert und wenn eine Dis-
sonanz darin ist, so bleibt sie stehen und kanaufigeldst werden.

Schiiler:Also darf ein Bild nur Harmonie enthalten?
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Lehrer: Es darf nureine Harmonie enthalten, wenn es verstandlich sein Bidise
braucht allerdings nicht nur aus drei Farben ztebes. Namentlich bei den bunten
Harmonien kdnnen vier, funf und mehr Farben zusamainken.

Schiiler:Aber ich mdchte doch nicht auf die Dissonanzenigbten.

Lehrer; Das ist eine viel spatere Sorge. Einstweilen kerfBie ja noch nicht die
Harmonien, und deren Studium muss unter allen Urdstiivorausgehen.
Schiler:Das wird wohl so sein. Aber noch eine andere Flagpehaftigt mich, die
eigentlich noch naher liegt. Wenn ich harmoniscad@n zu einander stellen soll, so
mussen sie doch irgendwelche Grenzen und Formemhktdih sehe ja taglich, dass es
schéne Formen gibt, und vielleicht noch mehr héssliwenn man fir die Téne und
die Farben Gesetze aufstellen kann, nach denemaithonien finden lassen, so sol-
len doch auch ahnliche Gesetze fiir die Gestaltaglichésein. Gibt es solche Geset-
ze?

Lehrer; Gewiss gibt es solche Gesetze. Und sie sind gémnadier richtigen Verfas-
sung, sie zu lernen, denn Sie brauchen sie jalafesehr nétig. In der nachsten
Stunde wollen wir darauf eingehen.
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V Harmonie der Formen

Lehrer; Heute beginnen wir mit der Lehre von den Formen.

Schiler:lch bin dulRerst gespannt.

Lehrer: Sie erinnern sich, dass wir aus der Betrachtungelschiedenen Kiinste zu
dem allgemeinen Satz gelangt war@esetzlichkeit gibt Harmonidlso kénnen wir
auf die Frage, welche Formen harmonisch sind, lkegzmtworten: die gesetzlichen.
Schiler: So einfach ist die Antwort? Ich muss gestehens s verblifft bin, fast
erschrocken.

Lehrer; Die Antwort sieht deshalb so einfach aus, weil Begriff ,gesetzlich* so
umfassend ist. Tatsachlich umfasst das Wort eizegaBuch, und ein so dickes,
wenn man alle Einzelfalle gesetzlicher Formen suatgren will.

Schiiler:lch kann mir noch nichts dabei vorstellen.

Lehrer; Wir wollen einen Einzelfall herausnehmen, der giams in sich reich genug
ist. Nicht wahr: alle Kristalle sind schén?

Schiler:Was ich von ihnen kenne, ist schén genug. Icmeraamich einen Atlas von
Schneekristallen gesehen zu haben. Das waren lenteiickende Sterne von un-
glaublicher Mannigfaltigkeit.

Lehrer: Sogar wenn die Kristalle sich nicht vollkommenlalgen kdnnen, wie etwa
die Eisblumen an der Fensterscheibe im Winterieren sie ihre Schdnheit nicht.
Schiler:lch habe oft gewilinscht, sie zu fotografieren, tldiei Schénheit nicht verlo-
ren geht.

Lehrer: Sie ist ja immer wieder bereit zu entstehen. Wasinah die Kristalle schén?
Schiler: Da fragen Sie mich zu viel. Wie kann ich in diefdten Geheimnisse der
schaffenden Natur eindringen!

Lehrer; Das ist gar nicht so schwer. Und die Antwort salliSie eigentlich auch
schon wissen, denn wir haben eben davon gesprochen.

Schiiler:lch verstehe nicht.

Lehrer: Ich erinnere an unseren Grundsatz: GesetzlichkaitHarmonie. Alle Kris-
talle bestehen aus kleinen Bausteinchen, die diebegeordnet sind. Diese Ordnung
bedingt auch ihre Formen. Da also die Formen dedetind, sind sie auch schon.
Schiiler:Ist das wirklich so einfach?

Lehrer; Es ist doch nicht anders, denn alle Kristalle spedetzlich und alle sind
schon.

Schiler:Aber doch mehr oder weniger.

Lehrer; Freilich, denn unser Schénheitsgefihl wird nocttleiniges Andere beein-
flusst. Aber hassliche Kristalle gibt es nicht.

Schiiler: Das ist wahr. Aber in der Schmuckkunst wird dodn den Formen der
Kristalle nur selten Gebrauch gemacht, und die @eme miissten sich doch alle auf
Kristalle zurtickfihren lassen, wenn sie gesetaint.

Lehrer: Das ist ein falscher Schluss. Die Gesetze dettadfldssind nur ein kleiner
Teil der méglichen Formgesetze und deshalb gikieds Formschdnheiten nach an-
deren Gesetzen.

Schiiler:Bitte, erklaren Sie mir die Sache von Grund atfs sehe, dass etwas dahin-
ter steckt, vielleicht sogar sehr viel, aber ichkchté hier stufenweise vom Einfachsten
aus vorgehen.
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Lehrer; Das ist gerade, was ich wiinsche. Was besagt aetten Gebiet der For-
men? Antwort: Wiederholung. Also miissen wir diesebiedenen Arten feststellen,
wie man eine Form gesetzlich wiederholen kann.

Schiler:Das klingt sehr abstrakt.

Lehrer: Wir wollen es gleich konkret haben. Aus einem Btsteifen Papier schnei-
den wir uns irgendeine beliebige Form heraus, ss dae Schablone entsteht. Diese
Form ist naturlich fir sich nicht schén. Auch werindie Form in willkiirlicher Wei-
se auf einem Blatt Papier wiederholt schabloniekemymt nichts Schénes heraus.
Nun aber ziehen wir eine gerade Linie, teilen sigléiche Abstande und schablonie-
ren eine wohl ausgerichtete regelméaRige Reihe fia@fort ist eine schéne Wirkung
da.

Schiler:Imponierend schén ist das nun eben nicht.

Lehrer: Der Aufwand von geistigen Mitteln bei der Erzeugulieses Bandes war ja
auch so groR nicht, dass man das erwarten salitiee@ Sie noch oben und unten eine
Linie, um das Band gegen den Grund abzusetzen.

Schiiler:Sie haben recht; das Band macht wirklich eineerg@indruck und kénnte
z.B. zum Einrahmen einer Drucksache verwendet werann man wirklich mit
jeder beliebigen Form solche Bander machen?

Lehrer:; Sie haben ja bei der Herstellung der Schablonenigat an das Band ge-
dacht. Erinnern Sie sich doch, dass alle mégliddiege gut aussehen, wenn sie ge-
nau aufgereiht werden. Sogar Menschen und Pfeaeisbdoch z.B. die Hauptsache
bei Paraden.

Schiler:lch muss mich erst daran gewohnen, das Gesetallidezuwenden oder zu
erkennen, wo man sich gar nicht darauf gefasst getrhat.

Lehrer: Sie missen sich den trivialen Satz abgewdhnenekeegel ohne Ausnah-
men. Sie ist von den Sprachlehren gemacht wordaenddbjekt allerdings den Satz
rechtfertigt. Aber die wissenschatftliche Regel, Gasetz, gestattet grundsatzlich kei-
ne Ausnahme und muss sich immer verwirklichen, weo\Mbraussetzungen erfiillt
sind. Und stellt sich tatséchlich einmal eine Alsne ein, so ist das ein Zeichen, dass
der Fall besser untersucht oder das Gesetz besggdrtickt werden muss.
Schiiler:lch sehe: zum Naturgesetz gehért Mut.

Lehrer: Es gibt nichts Zuverlassigeres als die Natur, wean sie richtig verstanden
hat. So wollen wir es auch in unserem Fall vermauell anwenden, indem wir Far-
benharmonie und Formenharmonie verbinden.

Schiiler:Das ist keine leichte Aufgabe.

Lehrer: Sie wird leicht, wenn wir uns vom Gesetz leitesstn. Wir haben gesehen,
dass irgendeine Gestalt in regelmafiger Reihung$ahronheit gibt. Wir wahlen also
irgendeine graue Harmonie, z. B. cgl, und beschiie®laraus ein wohl gereihtes
Band zu bilden. Hierzu wird zunéchst von einemgtauen Blatter der Lange nach
ein Streifen etwa 3 cm breit abgeschnitten, deGalmdlage dienen soll.
Schiler:Hurra, jetzt geht die Arbeit an. Welches Blatt?

Lehrer: Irgend eines. Nehmen Sie .

Schiiler:Es ist geschehen.

Lehrer: Nun schneiden Sie 6 oder 8 quadratische StiickeBlatng, etwa 3 cm grol3,
legen sie aufeinander und schneiden mit der Sdtggadeine Gestalt aus, wie sie
Ihnen in den Sinn kommt.
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Schiler:Fertig.

Lehrer: Nun werden diese Blattchen auf der Rickseite reisker bestrichen und in
gleichen Abstanden gleichgerichtet auf den Strditmklebt.

Schiiler:Es fangt schon an nach etwas auszusehen.

Lehrer; Jetzt schauen Sie sich das Band darauf an, wamader neben jeder Form
in g noch ein Stiickchen vom hellsten Grau ¢ anbridgnnte, das am besten deutli-
cher kleiner als g gewahlt wird. Sie zégern? S&iennur nicht angstlich; es kommt
immer etwas heraus. Schneiden Sie man ebenso M#then und kleben sie an
Ubereinstimmenden Stellen ein.

Schiler:So, da waren wir fertig. Ich muss sagen, obwdhkeis selbst gemacht habe;
es ist Uberraschend hiibsch geworden.

Lehrer: Weil Sie sowohl fir die Formen wie fur die Farlulas ,Gesetz der Gesetz-
lichkeit" eingehalten haben.

Schiiler:lch habe nicht geglaubt, dass das Schone so idthaffen ist.

Lehrer; Schénheit machen ist nicht schwerer, als etwaeBatgiure machen, wenn
man nur die Gesetze daflr kennt und befolgt.

Schiler:Aber mir fallt eben ein: Sie haben mir doch angege in welcher Ordnung
ich die drei Stufen cgl verwenden soll. Kommt adahn etwas Schénes heraus, wenn
ich etwa g zum Grund und | zum gréReren Muster ehm

Lehrer: Darauf kdnnen Sie die Antwort selbst finden, w&igein solches Band aus-
fuhren.

Schiler:Ja, und dass kann ich auch bei den Mustern weclizas$ gibt ja schrecklich
viele verschiedene Bander aus denselben Farben!

Lehrer: So viele sind das nicht, namlich nicht mehr al$\&. konnen folgende An-
ordnung treffen:

Grund groi3es kleines Feld
c g I
c I g
g c I
g I c
I c g
I g c

Mehr Méglichkeiten gibt es nicht. Die Ergebnissheseaullerst verschieden aus. Sie
werden sehr viel lernen, wenn Sie alle 6 Ordnuragesiiihren, immer mit denselben
Formen, und sie mit einander vergleichen.

AuBBerdem erinnere ich daran, dass die Harmoniawggine von den vielen ist, die
man mittels der Graustufen a c e g i | n p zusarstaéen kann. Ich habe lhnen schon
friiher einmal die méglichen Falle aufgezahlt. Esistwendig, dass Sie jede dieser
12 grauen Harmonien kennen lernen.

Schiiler:Soll ich immer dieselben Formen benutzen?

Lehrer; Jawohl. Das ist notwendig, damit Sie einen feld@h Vergleich anstellen
kdnnen.

Schiler:Und in welcher Ordnung soll ich die drei FarberBemd anbringen?
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Lehrer: In allen 6 mdglichen Ordnungen, wie ich das Ihfierdie Gruppe cgl entwi-
ckelt habe.

Schiler:Das kann ja kein Mensch machen das wird zuviel!

Lehrer; Es ist ja gar nicht so schlimm. Wir haben 12 Hanieo, jede in 6 Ordnun-
gen, das macht 72 verschiedene Bander. Damit §i¢ muviel Graupapier daran
verbrauchen, kénnen Sie jedes Blatt kleiner machber es ist doch besser, die gro-
Bere Ausfiihrung zu wahlen, weil man da viel dehsiicdie Art und den Eindruck der
Harmonie studieren kann.

Schiler:Und dieser groRen Arbeit soll ich jenes mehr fig&lMuster unterlegen,
mit dem ich den ersten Versuch gemacht habe?

Lehrer: Es wird wohl besser sein, Sie machen sich einggschiedene Vorlagen und
wabhlen unter ihnen die aus, die Ihnen am besteiiitgef

Schiler:Das will ich gewiss tun.

Lehrer: Achten Sie nur dabei darauf, dass die Formen althi umsténdlich auszu-
schneiden sind. Denn da es sich um einige Sturatsstelt, so fallt etwas Arbeit mehr
oder weniger doch deutlich ins Gewicht.
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VI Die drei Wiederholungen

Lehrer: Sie haben in der vorigen Stunde ein einfachesatiegh kennen gelernt, um
aus jeder beliebigen Form ein harmonisches Gehédeustellen.

Schiler:Man bekommt damit aber nur Bander. Und ich habsriam Atlas der Or-
namente nachgesehen: es gibt noch viele Arten imsat@r Formen, die nicht Ban-
der sind.

Lehrer: Es gibt noch andere Arten, aber nicht viele. Witlen uns die Aufgebe stel-
len, die anderen Arten aufzusuchen.

Schiler:Das scheint mir eine endlose Unternehmung.

Lehrer: Sie ist es nicht, wenn man eine zweckmafRige Zusefassung oder Be-
griffsbildung vornimmt. Was wir in der vorigen Stienkennen gelernt haben, wollen
wir allgemein Schiebungnennen, weil man solche Muster erhalt, wenn man di
Grundform langs einer geraden Linie um je ein glescStiick vorschiebt. Die meisten
bandférmigen Ornamente sind durch Schiebung erasmdjtunterscheiden sich nur
durch die Grundform, welche verschoben wird.

Schiler:Auerdem gibt es aber noch Sterne und Rosettemllantbi symmetrische
Formen.

Lehrer; Diese wollen wir nun in Betracht ziehen. Nehmea ®ieder irgendeine
Grundform als Schablone und stecken Sie sie irgiendivder Seite mit einer Nadel
auf dem Papier an, so dass Sie die Schablone uNatiel drehen kdnnen. Jetzt
zeichnen Sie die Form durch, drehen die Schablameinen Winkel, wiederholen
die Zeichnung und fahren so fort, bis Sie im Khesum gekommen sind.

Schiiler:Ja, ich sehe, es kann etwas dabei heraus komrasnsigh ansehen lasst.
Aber es wirkt unschon, weil die Abstédnde so unatiérsind.

Lehrer: Sie empfinden den Mangel an Gesetzlichkeit alsreMangel an Harmonie;
das hatten Sie aus dem Grundgesetz vorausseheznkdnn

Schiler:Wie soll ich es besser machen? Wenn ich auchhgldibstande einhalte, so
bin ich nicht sicher, dass beim Anschluss an defafghwieder derselbe Abstand
heraus kommt.

Lehrer: Sie mussen den Kreis vorher gleichférmig einteilen

Schiiler:In wie viel Teile?

Lehrer: Wie viel Sie wollen; bei den im Laufe der Jahremde gebildeten Ornamente
kdnnen Sie alle Zahlen von 2 bis 10 und mehr finden

Schiiler:Also mache ich 6 Teile; da brauche ich nur einegikzu zeichnen und mit
dem Halbmessdie Stiicke auf dem Umfang anzuzeichnen.

Lehrer; Ganz recht. Die Nadel kommt in den Mittelpunkt Bid achten darauf, dass
der Rand der Schablone immer auf einen Teilpurlkt &e zeichnen dann jedes Mal
die Grundform ab.

Schiler:Jetzt sieht es wirklich ganz gut aus.

Lehrer: Sie kdnnen noch viel schonere Sachen erhaltem ®enwieder die Formen
aus Graupapier ausschneiden und das Muster naatdein12 Harmonien ausfiihren.
Schiler:Das will ich gewiss tun und mehr als ein Musteciasn.

6 OsTWALD war bestrebt, auch in der Fachsprache deutscheffBeginzufiihren. Er sprach deshalb
von Halbmesser anstelle von Radius.
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Lehrer: Mann nennt diese zweite Art der Wiederholung effeemDrehund und das
entsprechende Gebilde einen Drehling. Je nachidstelfung des Kreises gibt es 2-,
3-, 4-, 5-, 6-zahlige Drehlinge usw.

Schiler:Die Drehung ist eigentlich ziemlich &hnlich wie dschiebung. Nur kommt
man bei der Schiebung nie zu einem wirklichen Ende.

Lehrer; Ganz richtig. Wenn man sich den Drehpunkt immeitereron der Grund-
form fortgeriickt denkt, so geht die Drehung zul@iztie Schiebung Uber, weil der
Kreis unendlich grof3 wird und man die Kreisliniehtimehr von einer Geraden un-
terscheiden kann.

Schiler:Ja, das kann ich begreifen.

Lehrer; Wir kommen nun zu der dritten Art der Wiederholueg ist dieSpiegelung
Wenn man einen Spiegel neben irgendeine Form, seliérgeben Form und Spiegel-
bild zusammen eineBpiegeling

Schiiler:Ist dass nicht dasselbe, was man symmetrischennt

Lehrer; Es ist so ziemlich dasselbe, nur das man das $yonnetrisch nicht genau
auf solche Gebilde beschrankt, die wir Spiegelingenen. Spiegelinge lassen sich
auf mancherlei Weise erzeugen. Ich falze ein SRegier, mache innen einen Tin-
tenklecks, lege das Papier zusammen und reibe ldekauseinander. Wenn ich das
Papier 6ffne, so habe ich einen Spiegeling, derifelles einen gewissen
schdnheitlichen Reiz hat.

Schiler:Ich muss lachen, denn als Kind habe ich oft solabepelkleckse gemacht;
sie haben mir auch gut gefallen.

Lehrer: Dem Dichter Justinus BRNER' haben sie so gut gefallen, dass er ganze
Sammlungen davon hergestellt und an seine Freuaxehenkt hat. In seinen ge-
sammelten Werken finden sich viele abgebildetedimit Gedichten versehen hat.
Schiler:Ich betrachte eben das Blatt: die linke Seitelisth eigentlich keine Wie-
derholung der Form, sondern gewissermaf3en eine ftom@ Die Teile sind alle
dieselben, aber sie sind hier sozusagen rechtshgeontdnet und auf der anderen
Seite linksherum.

Lehrer; Ganz richtig; das ist eben der Unterschied zwischehiebung und Spiege-
lung. Geometrisch stellt sich das folgendermaf3eauise Bei der Schiebung sind die
Verbindungslinien zwischen entsprechenden Punkiienparallel und gleich lang.
Bei der Spiegelung liegen die entsprechenden Pgiédteh weit rechts und links vom
Spiegel.

Schiiler:lch will mir das noch fir mich mit Ruhe ansehen.

Lehrer: Es ist ein wesentlicher Punkt hierbei; dass beiSfBegelung sich Gegen-
stand und Spiegelbild im allgemeinen nicht zur &ckbringen lassen, z. B. die
rechte und die linke Hand. Bei der Schiebung istadgrlich immer méglich, denn die
Schiebung ist was man in der Geometrie eine Deokgemg nennt.

Schiiler:Ist nicht auch die Drehung eine Deckbewegung?

" Die Begriffe Drehung, Schiebung, Spiegelung unedkiung s.a. &rwALD, Wilhelm: Die Welt der

Formen : Entwicklung und Ordnung der gesetzlichdseim Gebilde. Leipzig : Unesma, 1922 - 1925.
- 4 Mappen (12x16,5 cm): Mappe 1. - 1922. - 38 &tFTaf. 1-62; Mappe 2. - 1922. - 16 S. Text
+Taf. 63-120; Mappe 3. - 1923. - 20 S. Text +T&1190; Mappe 4. - 1925. - 10 S. Text +Taf.
191-240.

8 Justinus KERNER (1786-1862), Arzt und Schriftsteller.
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Lehrer: Ganz richtig. Eine ebene Form kann man in ihr @pield verwandeln, wenn
man sie umklappt, so dass die obere Seite nach kotemt. Das hatten wir beim
Klecks gemacht. So muss man auch eine Schablonehuenk wenn man das Spie-
gelbild zeichnen will.

Schiler: Jetzt habe ich also gelernt, was Schiebung, Dgelmd Spiegelung sind.
Gibt es noch andere Gesetze fur die Harmonie dendrs?

Lehrer: Man kann noch ein sehr allgemeines Gesetz aubsredas gewissermalien
oberhalb jener steht. Denken Sie sich ein ebenesonisches Muster nach jenen
Gesetzen auf einer Haut von elastischen Gummi &ilsggeDann bekommt man
harmonische Formen anderer und freierer Art, wean sich die Haut mit der Zeich-
nung gestreckt, aufgeblasen, Gber einen Korperagesmder sonst irgendwie elas-
tisch umgeformt denkt. Diese ist die Art, wie marmBzein ebenes Ornament auf ei-
nen Krug oder eine Vase Ubertragen kann. Wir wolliigse sehr allgemeine
Ableitung freierer Formen aus strengegtreckungnennen.

Schiiler:Ist das nicht ebenso viel, als wenn man das Mgstez willkiirlich durchei-
nander riihren wollte?

Lehrer: Durchaus nicht. Denn die allgemeinen Verhaltnldsében ja erhalten und
alle Geraden verwandeln sich in ganz bestimmteshinivelche die kirzesten auf der
neuen Flache sind. Es besteht also auch bei didmm@ieiteten Formen eine genaue
Gesetzlichkeit und deshalb sehen sie gut aus.

Schiiler:Ich sehe, da steckt wieder allerlei dahinter.

Lehrer; Freilich, aber wir missen es da stehen lassehung&gre praktischen Aufga-
ben es nétig machen. Diese beschranken sich zardistthaus auf ebene Muster,
also auf Schiebung, Drehung, Spiegelung und ebieeekBng.

Schiler:Damit waren wir also fertig.

Lehrer: Noch nicht. Wir kbnnen an einem Muster zwei voesdhn betatigen, oder
auch alle drei. Bezeichnen wir Schiebung mit shDng mit d und Spiegelung mit m,
so haben wir folgende Félle:

1.s 2.d 3.m
4, sd 5.sm 6. dm
7. sdm

Das sind also sieben Mdglichkeiten, die sich noatiudch erweitern, dass wir die
gleiche Veranderung wiederholt unter neuen Bediggnranwenden kénnen.
Schiiler:Das letzte habe ich nicht verstanden.

Lehrer: Sie haben zunéchst z. B. ein Band durch Schiebimay Form langs einer
Geraden hergestellt. Dann kénnen Sie das ganze Beadr nach einer anderen
Richtung (z. B. senkrecht zur ersten) verschiebed,erhalten so ein Muster, das eine
Flache unbegrenzt deckt.

Schiiler:Bitte erklaren Sie mir auch noch an einem Beispiak sd, sm und dm be-
deutet.

Lehrer: Zunachst bedeutet sd die Verbindung von SchiebmdgDrehung. Wir stel-
len aus der Grundform einen Drehling her und maethsnsolchen Drehlingen durch
Schiebung ein Band. Bei dm machen wir einen Drghtnit einer Form, die aus der
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Grundform und ihrem Spiegelbilde besteht. Auch karam die Reihenfolge umkeh-
ren, doch sind die beschriebenen Félle die einfache

Schiler:lch bin ganz verwirrt von allen diesen Mdglichkeitund weil3 nicht, wie ich
zu einer klaren Anschauung gelangen kdnnte.

Lehrer; Dazu kommt man, wenn man alle diese Falle an eBeispiel durcharbeitet,
oder noch besser mit mehreren recht verschiedenemfdrmen.

Schiler:Das ist wieder eine grenzenlose Arbeit.

Lehrer; Wenn es sich nur um die Gewinnung der Anschauangédit, so kann man
sich der Ausfiihrung auf das Einfachste und Fotete beschranken. Schneiden Sie
aus einem Kork, einer Kartoffel oder einem Stickoléum (das Sie hernach mit
einem Griff versehen) einen Stempel mit der Grumdfalann kénnen Sie ihn mittels
Tinte oder Tusche in beliebiger Wiederholung abkinc Das Papier wahlen Sie so
billig, als Sie es nur bekommen; wenn es schleelimt ist und saugt, so kommen
die Abzlige umso sauberer. Jedes Mal schreibenubidaa Blatt, welche Art der
Wiederholung vorliegt.

Schiler:Aber Spiegelung kann man doch mit dem Stempet nielchen.

Lehrer; Hierfir schneiden Sie einen zweiten Stempel, der $hiegelbild gibt. Und
nun gehen Sie an die Arbeit.
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VIl Die bunten Farben

Lehrer; Heute fangen wir an, uns mit den bunten Farbdsesuahaftigen.
Schiler:Endlich! Ich bin froh, dass wir mit den unbuntentify geworden sind.

Lehrer; Fertig sind wir mit denen noch lange nicht. Abér sind bei ihnen vorlaufig
S0 weit zu Hause, dass wir uns nicht mehr verkéemen. Nun wollen wir sehen, wie
viel Sie schon von den Buntfarben wissen.

Schiler: Es gibt drei primare Farben, Gelb, Rot, Blau, desen man alle anderen
mischen kann. Mischt man sie zu gleichen Teilerergstehen die sekundéaren Farben
Orange, Violett, Grun. Mischt man alle drei, sostatit Weil3.

Lehrer: O jemine! Das ist alles falsch und Sie missenMighe geben, mit Haut und
Haaren zu vergessen.

Schiler: Aber ich habe es doch in der Schule so gelerntivradlen Schriften tGber
Farbenlehre, die ich gelesen habe, steht es ebenso.

Lehrer: In den antiken Lehrbuchern der Astronomie stebhadass die Sonne um die
Erde lauft und bis zum 18. Jahrhundert konntenirSaeen chemischen Lehrbiichern
lesen, dass Feuer, Luft, Wasser und Erde die Eleradlar Stoffe sind.
Schiler:Warum lehrt man das denn, wenn es falsch ist?

Lehrer: Man hat es bis vor 10 Jahren nicht besser gewnsistie meisten schamen
sich zuzugeben, dass Sie in einem Irrtum befangeeny Aber heute gibt es schon
eine ganz ansehnliche Zahl von Leuten, die dagiBéctvissen und damit erfolgreich
[arbeiten]; ihr Kreis wird schnell gréer.

Schiiler:Wie soll ich denn die Buntfarben ansehen?

Lehrer; Zunéachst gibt es bekanntlich unzéahlig viele Bub#a. Sie bilden eine steti-
ge Reihe, wie die unbunten. Aber mit dem groReretdohied, dass die Reihe nicht
zwischen zwei auBersten Endpunkten liegt, sondesaich zuriick lauft, also keinen
Anfang und kein Ende hat.

Schiiler:Sie meinen den Farbenkreis oder das Spektrum?

Lehrer: Ich meine den Farbenkreis oder genauer Farbtanlkaber nicht das Spekt-
rum. Denn dieses lauft ja nicht in sich zurtick et Anfang und Ende. Im Spektrum
fehlen die Purpurfarben, welche im Farbtonkreiszhén Rot und Blau liegen.
Schiiler:Weshalb fehlen sie da?

Lehrer: Das ist die Frage, zu deren Beantwortung eine Bl@&igge gehoren, die wir
erst untersuchen mussen. Wir stellen den Farbtisnkeeauf, dass obegelb steht,
rechtsRot untenBlau und linksGruin. Zwischen Gelb und Rot liegt die Farbe, die
man bisher Orange genannt hat. Dies ist ein Fremdwa dreisilbig. Wir sagen da-
fur Kress nach der Farbe der Kapuzinerkresse, das isticteuthd einsilbig. Zwi-
schen Rot und Blau liegteil, die Farbe des Veilchens; auch dieser neue Name is
einsilbig und kein Fremdwort. Beim Blau muss mareizArten unterscheiden: das
mehr rétliche Ultramarinblau odéiblau und das mehr grunlichgisblay die Farbe
des reinen Eises, wie man z. B. in Gletscherspal&t. Ebenso muss man zwei Ar-
ten Grun unterscheiden; das kalte, blauli@eegrinund das warme, gelbliche
Laubgriin Das gibt im Ganzen acht Hauptfarten.

® siehe hierzu: ©rwaLD, Wilhelm: Die Farbschule : eine Anleitung zur piaghen Erlernung der

wissenschaftlichen Farbenlehre. Leipzig : Unesrfd91S. 18-19.
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Schiiler:Die alte Ordnung war einfacher. Weshalb &ndern?

Lehrer; Die Grinde kdnnen erst folgeweise zur Sprache kemi®hne den Zwang
der Tatsachen hatte man ja die alte Ordnung nidhegeben. Auch die alte chemi-
sche Lehre von den 4 Elementen war viel einfacierlie neue, nach der es iber 70
gibt. Aber man konnte mit ihr nichts machen. Audh aer Dreifarbenlehre ist man
Uberall angeeckt und hat nicht weiter gekonnt. Asatlithsten dritt das darin zu Ta-
ge, dass es friiher unméglich war, Farben zu mestmne kann man es. Und die
Gesetze der Harmonie lassen sich nur durch Messwagfstellen und aussprechen.
Fruher hat man keine solchen Gesetze gekannt.

Schiler:Doch ich habe seinerzeit eine ganze Anzahl gelernt

Lehrer; Haben Sie mit ihrer Hilfe wirklich Farbenharmontegrgestellt?

Schiler: Wenn ich ehrlich sein soll, nein. Da habe ich z.gBlernt, dass Rot und
Griin eine Harmonie bilden. Aber es gibt so vield &ud so viele Grun, und die
meisten Zusammenstellungen von beiden sind nitidtnsc

Lehrer: Nun, kiinftig werden Sie lernen; dies bestimmte diiot mit jenem bestimm-
ten Griin eine Harmonie, aber keineswegs mit jedsimdigen.

Schiler:Das wéare allerdings ein grofl3er Fortschritt.

Lehrer; Wir kehren zum richtigen Farbtonkreis zuriick. Hiehen Sie einen. Weil es
technisch nicht geht, einen genauen Kreis mitgatetiUbergangen herzustellen, sind
24 Punkte aus dem Kreis dargestellt. Sie stehénnsibe genug, dass man sich den
stetigen Zusammenhang vorstellen kann.

Schiiler:Ich finde, dass der Kreis viel mehr Blau und Geaithélt, als man gewohn-
lich sieht. Und links unten, zwischen Eisblau ume@ilin erscheinen mir die Stufen
so nahe, dass ich mich nicht getrauen wiirde, simtaischeiden.

Lehrer: Das liegt daran, dass man diese Farben so s@ténBei den Blumen kom-
men sie gar nicht vor, bei den Vdgeln sehr seltehabenso selten bei den Schmet-
terlingen. Sogar bei den zahllosen Teerfarbstofféhdenen die neuere Chemie uns
Uberschiittet hat, sind Eisblau und Seegriin kautretem. Ich, der ich seit 15 Jahren
den Farbtonkreis kenne, finde keine Schwierigkeitetr, die Stufen zu unterschei-
den, obwohl ich sie anfangs ahnlich wie Sie, féstgieich empfand. Eine weitere
Ursache der Unsicherheit ist auBerdem die geldeeraes kiinstlichen Lichts, welche
gerade in diesem Gebiet die Farben am starkstdpieing Aber die Einteilung ist
durch unzweifelhafte, wissenschaftliche Messungstgélegt und so muss man sie
nehmen, wie sie ist.

Schiler:Kann ich verstehen, worauf diese Messungen hevearsien?

Lehrer: Sie kennen doch den Begriff der Komplementar- @tganzungsfarben?
Schiler:Gewiss: Rot und Grin, Violett und Gelb, Blau unci@e: immer eine pri-
mare Farbe und die sekundare, die aus den beidenesingemischt ist.

Lehrer; Sehen Sie: das ist alles falsch oder ungenauGegenfarbe von Gelb ist
nicht Veil, sondern Ublau, die von Veil ist nichels, sondern Laubgriin. Die beiden
anderen Paare sind Rot und Seegrin, Kress unaéisbl

Schiiler:Kann man das beweisen?

Lehrer; Natlrlich, Komplementar- oder Erganzungsfarbeddmiso, weil sie sich
beim Mischen ausléschen und ein unbuntes GemisuolhiaéGrau geben. Sie kénnen
die Versuche mit dem kleinen Kreisel machen; diggeéi Buntpapiere entnehmen
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Sie dem Heft, das die 8 Hauptfarben des Farbtsdseinthalt. Sie machen je eine
Scheibe mit einem Schlitz und stecken sie ineinawiefriher Weil und Schwarz.
Schiler:Wie bekomme ich das richtige Verhaltnis zwischeidén Farben?

Lehrer: Von den kalten Farben Veil, beide Blau, Seegriinshatwa die Halfte mehr
genommen werden, als von den warmen. Die genawgtelimg probiert man aus.
Versuchen Sie zunachst Gelb und Veil zu mischen.

Schiiler:Es kommt ein tribes Rot.

Lehrer; Wenn Sie den gelben Anteil vergréRern, so wird Raswarmer, weil Veil
kalter; auf keine Weise kdnnen Sie damit Grau macRein nehmen Sie Ublau statt
das Veil.

Schiiler:Das ist schon ziemlich nahe Grau, etwas zu gblb8o jetzt scheint es mir
richtig. Es ist also wirklich wahr, Gelb und Ublsind Erganzungsfarben. Ich dachte,
sie missen Griin geben.

Lehrer: Das bekommt man aus Gelb und Eisblau. Machene®i&/drsuch.
Schiiler:Es stimmt. Aber das Griin ist ziemlich tribe.

Lehrer: Nun prifen Sie die anderen Gegenfarbenpaarechlidunen genannt habe:
Kress und Eisblau, Rot und Seegriin, Veil und Laiitgr

Schiler: Es entsteht wirklich jedes Mal Grau. Wie kommt dass es so genau
stimmt?

Lehrer; Sehr einfach! Der Farbtonkreis ist eben mit Hiliécher Mischungsversuche
eingeteilt worden. Uberall stehen sich die Gegéefaigenau gegeniiber.

Schiiler:Ja, dann ist es keine Kunst.

Lehrer: Richtig. Es ist keine Kunst, sondern eine Natwi. d&r Einstellung des Farb-
tonkreises sind eben die natirlichen Verhaltnisa@gabend gewesen, wie die Be-
obachtung sie liefert, und nicht falsche theorbtis@orstellungen, wie sie friher all-
gemein gehegt wurden.

Schiler:Ja, grau ist alle Theorie.

Lehrer: Grau, d. h. irrefihrend sind nur falsche Theoriinhtige sind dagegen nicht
nur den Forscher, sondern auch dem Praktiker ddishi& Brot, ohne das er nichts
leisten kann.

Schiiler:Auch dem Praktiker?

Lehrer: Haben Sie es nicht vor kurzem selbst erlebt? Oftveorie hatten Sie nie
etwas von den wunderschénen grauen Harmonien enfatlie Sie jetzt schon richtig
anzuwenden verstehen, wenn Sie auch ihren ganzemnsélfest nach jahrelanger Ar-
beit nicht werden ausschopfen kénnen.

Schiler:Aber der gottbegnadete Kiinstler schafft seine ngdveglichen Werke ohne
alle Theorie.

Lehrer:; Der Kinstler muss sich ohne Theorie behelferasgd es keine gibt. Aber in
der Tonkunst, deren Theorie besser entwickelalstdie irgend einer anderen Kunst,
wagt kein Komponist sich an ein ernstliches Wedyds er Harmonielehre, Kontra-
punkt, Instrumentierlehre und manches andere auBta®rie der Musik gelernt hat.
Schiiler:Das ist wahr. Und wie steht es in der Malerei?

Lehrer: In der Bildkunst hat es bisher sehr an brauchbaherien gefehlt. Am bes-
ten entwickelt ist die Perspektive. Als diese ettmwurde, haben sichiBeErR™ und

10 Albrecht DURER (1471-1528), Grafiker, Maler, Zeichner und Kunbtiftsteller.
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RAFFAEL,' beide damals junge Kiinstler, auf das ernstlidbsteiiht, sie zu erlernen,
und man kann an ihren Werken sehen, mit welcherdersie sie angewendet haben,
und welche Fortschritte sie im Laufe der Zeit danaxchten.

Schiiler:Und die neue Farben- und Formenlehre?

Lehrer: Sie wird von den meisten heutigen Kiinstlern misé&izu abgelehnt.
Schiiler:Es sind vielleicht keine Raffael und Direr.

11 RAFFAEL (eigentl. Raffaelo S\T1) (1483-1520), italienischer Maler und Baumeister.
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VIII Die Normung des Farbtonkreises

Lehrer; Was wir letztlich Gber den Farbtonkreis besprodiemen, ist nur ein kleiner
Teil von dem, was Sie dartber wissen missen undvalien nun zu den anderen
Fragen Ubergehen.

Schiiler: Warum nennen Sie den Kreis Farbtonkreis und reégifach Farbenkreis
oder Farbkreis?

Lehrer; Weil unter Farben alle unmittelbaren Gesichtsemdpingen gehéren, z.B.
auch die grauen. Diese kommen aber nicht im Kraise

Schiler:Daran habe ich nicht gedacht.

Lehrer: Von den unbunten Farben sind die bunten dadundthieden, dass sie die
neue, bunte Eigenschaft haben, deren einzelne dinsiciysarten wir Gelb, Kress,
Rot usw. nennen. Diese Eigenschaft hat schon vodaf®en der grol3e Physiker
HELMHOLTZ' mit dem Namen Farbton belegt, und seitdem isedBezeichnung in
der Wissenschaft tiblich geblieben.

Schiiler:lch dachte, Farbtdne nennt man alle die Abstufanmel Abwandlungen der
Farben.

Lehrer; Das ist ein ungenauer und unwissenschaftlicheacBgebrauch, denn fir
diesen allgemeinen Begriff hat man das allgemeiret \Warben. Also Erbsgelb und
Flaschengriin und Taubenblau sind Farben und nathitéhe. Farbténe sind Gelb,
Kress, Rot, Veil, Ublau, Eisblau, Seegriin, Laubgniit allen Ubergangen dazwi-
schen. Ob ein Rot blass ist oder rein oder schigtiras hat immer den Farbton Rot.
Schiler: Aha; jetzt sehe ich, warum Sie vom Farbtonkredene In ihm sind alle
Farbtdne nach der Ordnung zusammengestellt.

Lehrer: Richtig. Farben, in denen nur der Farbton ohreeBdlimischung, sich besta-
tigt, heiRerVollfarben

Schiler: Sind die Farben des Kreises, den Sie mir letzidigten, Vollfarben? Sie
kamen mir ungewdhnlich rein vor.

Lehrer: Nein. Die Vollfarben sind ein Ideal, dem man sithi anndhern kann, ohne
es zu erreichen. Alle wirklichen Buntfarben entmalheben Vollfarbe gewisse Men-
gen Weil3 und Schwarz. Je weniger sie davon enthalteso reiner sehen sie aus.
Enthalten sie viel Weil3, so nennt mantdiess Schwarz macht sidunkelund grau,
d. h. Schwarz und Weill zusammen, machtrgie Wir beschaftigen uns zunachst
mit den mdglichst reinen Farben, die den Vollfarbahe kommen, wollen aber nie
vergessen, dass etwas Unbunt auch in den reinatbarenthalten ist.

Schiiler:Wie kann man denn wissen, ob man eine Vollfarb@ter nicht?

Lehrer; Durch Messung. Es gibt Mittel und Wege, den GehaltWei3 und an
Schwarz in jeder vorgelegten Farbe zu messen, elydasman den Gehalt an Weil3
und Schwarz in jedem Grau messen kann. Nur istdeahren bei Buntfarben natiir-
lich etwas verwickelter, kommt aber im Grunde aufs ganz Ahnliches heraus.
Schiler:Kann ich erfahren, wie man solche Messungen macht?

Lehrer; Spater. Einstweilen haben wir noch so viel mit dégemeinen Fragen der
Ordnung zu tun, dass wir die Lehre vom Messen higlsen miissen.

2 Hermann Ludwig FerdinandoN HELMHOLTZ (1821-1894), 1871 Prof. fur Physik an der Univ.
Berlin, Mitbegrtinder der Dreifarbentheorie.
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Schiiler:Uber die Ordnung der Farbténe im Farbtonkreigdirdoch schon ganz gut
im Bilde.

Lehrer; Es ist noch mancherlei zu erganzen. Vor allen &ingiiissen wir die Farb-
tbnenormen

Schiiler: Man muss also aus den unendlich vielen Farbtdimen endliche Anzahl
auswahlen, nicht zgrof3 und nicht zu klein, welche alle Zwischentdne \etemn kdn-
nen.

Lehrer; Sehr gut; Sie haben sich den Begriff der Normuntgggmerkt. Was meinen
Sie, kdnnte man nicht einfach die 8 HauptfarbeNammen ernennen.

Schiiler:Die Anzahl ware jedenfalls nicht zu groR3. Abellgieht ist sie zu klein.
Lehrer; Zu klein ist sie, wenn die Spriinge von einem Fartzum anderen zu grof3
sind, oder wenn zu wenig Vertreter fir ein Gebigtsthd. Glauben Sie, dass man
Z. B. mit einem einzigen Rot als Norm auskommen wir

Schiiler:Sicher nicht. Jedermann kann doch Zinnober unduPrat unterscheiden.
Lehrer: So ist es auch bei den anderen Farbtdénen. Diehiedenen angestellten
Versuche ergaben, dadi®i Stufen in jeder Hauptfarbe ausreichend und nightiel
waren. Auch war der Faktor 3 sehr willkommen weden harmonischen Bezeich-
nung, auf die wir bald kommen werden. Drei Stufefjede der 8 Hauptfarben ma-
chen insgesamt 24 Stufen, und das ergibt jenerndrérieis, den Sie gesehen haben.
Schiler:Mir ist als ware friiher der Kreis in 100 Punktéefegewesen.

Lehrer; Ganz richtig. Das geschah ganz am Anfang der Aralsi noch keine Klar-
heit Uber die Anzahl der Hauptfarben erreicht Wds. diese sich zu 8 herausstellte,
entstanden alsbald Unbequemlichkeiten, weil 108hd8micht ohne Bruch teilbar ist.
Ebenso fehlte die Teilbarkeit durch 3, die wegenktgrmonien erforderlich war. So
wurde die 100-Teilung aufgegeben, und die Normargli Farbténen durchgefihrt.
Schiler: Wie sind denn hier die einzelnen Punkte festgaelegten? Kommt auch
hier das ECHNERsche Gesetz in Betracht, wie bei den Graustufen?

Lehrer: Nein, denn im Farbtonkreis findet ja keine leitégae Abstufung der Reize
statt; diese kénnen vielmehr fir alle Vollfarbes aksentlich gleich angesehen wer-
den. Die Teilung wurde so ausgefihrt, dass jeddatdia der aus zwei anderen durch
Mischung zu gleichen Teilen der Vollfarben entstehtKreise in die Mitte zwischen
beiden gesetzt wurde.

Schiler:Und die Gegenfarben?

Lehrer: Da diese beim Mischen Uberhaupt keine Buntfarigebem, so mussten sie
naturgeman einander im Kreise gegenuber treten.

Schiiler:lch sehe, da steckt wieder allerlei Nachdenklictadsnter.

Lehrer: Sie haben Recht, aber wir miissen uns das jesdgen. Jedenfalls kann man
nach diesem Grundsatz den Kreis eindeutig und dtigiginstellen. Das war friiher
nicht ausfiihrbar gewesen, solange man die Farbehmessen konnte.

Schiiler:Was war denn hier zu messen?

Lehrer:; Sie haben wohl tiberhort, dass zum Mischleiche Mengetvollfarben ge-
nommen werden sollten. Um das auszufiihren, musstedoch vorher noch messen,
wie viel Vollfarbe in den Aufstrichen vorhanden waus denen man die Scheiben fiir
den Kreisel herstellte.

Schiiler:Ich sehe, das ist eine recht verwickelte Sache.
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Lehrer: Sie braucht ja nur einmal ausgefiihrt zu werdemn ¢ernach konnte man die
festgestellten Farben einfach kopieren.

Schiiler:Na, das ist wohl auch nicht leicht.

Lehrer: Es liel3 sich ganz gut durch methodische Arbeitéitiyen. Jedenfalls haben
wir jetzt die Farbtonnormen und kénnen alle diedmglten Vorteile genief3en, welche
mit der Normung verbunden sind. Zunachst benutzesigy um die Farbténe zu be-
nennen.

Schiler:Wir haben ja doch schon die Namen Gelb, Kress, \Rak usw.

Lehrer; Ganz recht. Und wenn wir Gibereinkommen, die dngfed in jeder Hauptfar-
be als erste, zweite, dritte zu bezeichnen, sorhafyenit den Namen erstes, zweites,
drittes Gelb, Kress, Rot, Veil usw. alle 24 Farlpimmmen erfasst.

Schiler:Da waren wir also fertig.

Lehrer: Noch nicht ganz. Wir brauchen fiir die Bezeichndeg Farbnormen mog-
lichst kurze und einfache Zeichen, &hnlich der Netérift, die fur die Tonnormen
dient.

Schiler: Sind denn die Téne genormt? Ich erinnere michngadat, dass irgend ein
Normenausschuss sich damit beschéaftigt hatte.

Lehrer: Dies ist schon vor Jahrhunderten geschehen. Inl@aptsache durch Johann
Sebastian BcH,™ der die ,gleich schwebende Temperatur®, die 1figgchromati-
sche Leiter zwischen je zwei Oktaven einfiihrte.

Schiler:Meinen Sie BcH, den gro3en Tonkiinstler?

Lehrer; Eben den. Er war daneben auch ein ausgezeichretéingiger Techniker,
der das Problem auch durch eine geometrische Rleih&chwingzahlen léste, wo-
durch 12 gefiihlsmaRige gleichabstandige Stufertagksn. Eine Anwendung des
FECHNERschen Gesetzes lange, lange BCHNER

Schiler:lch kann mir immer noch nicht denken, dass digsttbegnadete Kinstler
sich mit solchen rein verstandesmafiigen Probleingegeben haben soll.

Lehrer; Offenbar missen Sie lhre Vorstellung vom Kiinsttark andern. Sie passt
vielleicht auf die kleineren unter ihnen, sichechtiauf die wirklich gro3en. Unter
dem Titel:Das wohltemperierte Klaviglhat BacH bekanntlich eine methodisch ge-
ordnete Reihe von Beispielen fiir seine Normungftemticht.

Schiiler:Dartiber muss ich noch viel nachdenken.

Lehrer: Inzwischen machen wir unsere Farbtonnormen fefig. die Bezeichnung
der 24 Punkte des Farbtonkreises kdnnten wir dieh&aben nehmen, wie bei den
Tonen, und auch die Anzahl wirde reichen, soganweéna fir Weil3 vorbehalten.
Aber diese sind schon fur die Graustufen mit Beggblelegt, und so bleiben uns nur
die Zahlen 1 bis 24 vom ersten Gelb bis zum dritiumbgriin Gbrig. Wir haben also
folgende Ubersicht:

13 Johann SebastianaBH (1685-1750), Komponist. Gemeint ist die tempegiedtimmung = gleich
schwebende, die Oktave in 12 Halbtone gleichen akuist voneinander teilende Stimmung, zuerst
eingefuhrt von Andreas Werkmeister (1645-1706),elrguer in Halberstadt.

14 BacH, Johann Sebastian: Das wohltemperierte Klavies Wark entstand in den Kéthener Jahren
1717-1723.
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erstes zweites drittes

Gelb 1 2 3
Kress 4 5 6
Rot 7 8 9
Veil 10 11 12
Ublau 13 14 15
Eisblau 16 17 18
Seegrin 19 20 21
Laubgrin 22 23 24

Schiiler:Das sieht zunachst wenig anschaulich aus.

Lehrer: Ebenso wie die Buchstaben a c e g i | n p auss#dteglaube aber, dass |h-
nen jetzt schon, wenn Sie an die unbunten Farbelkedebei jedem dieser Buchsta-
ben die zugehdrige Farbe einfallt.

Schiiler:Ja, es ist wahr. Ich hatte es selbst gar nichegdam

Lehrer; Ebenso werden Sie nach einiger Zeit sich bei ddilerd 1 bis 24 den zuge-
horigen Farbton vorstellen kénnen. Nehmen wir z2B. Es ist das dritte Seegriin,
also das kalte Griin, dass an der Grenze des Laubtgfit, das mit 22 anfangt: das
warmste der kalten Griine. Oder 8, das zweite Ragt.ddste hat die Farbe des Zinno-
ber, das dritte, schon nach Veil weisende, died-dds dunklen Rosen. Folglich ist 8
das mittlere Rot und hat etwa den Farbton des Kermi

Schiiler:lch sehe, es wird doch vielleicht gehen. Aber ied lange dauern.

Lehrer: Nach meinen Erfahrungen einige Wochen, je nact&iermehr oder weniger
Zeit auf das Erlernen der Farben verwenden.
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IX Raumschlissige Formen

Lehrer: Da wir nun beginnen, in das Riesenreich der Bthfa einzutreten, missen
wir uns rechtzeitig nach neuen Méglichkeiten flg Bormen umsehen, in denen wir
die Farben zur harmonischen Wirkung bringen wollen.

Schiiler:Ich habe selbst den Wunsch empfunden, obwohl rigemtéch unzahlige
Muster machen kann, wenn man die Regeln der Saigelrehung und Spiegelung
befolgt. Aber es war immer unangenehm, von irgeraeganz willkiirlichen Form
auszugehen. Man wusste nie so recht, wohin man konwiirde.

Lehrer; Das trifft genau mit meiner heutigen Absicht zus@n. Ich werde lhnen
zeigen, wie man gesetzmaRige Formen von ganz basonéigenschaften aufbaut.
Es ist fir mich eine unvergessene Jugenderinnemaeggch in der ,Grammatik der
Ornamente* des Engléanders Owangs”® das beistehende Muster antraf. Es riihrt
von den Urbewohnern der Sandwich-In&&her und ist in geflochtenem Stroh ausge-
fuhrt. Das merkwirdige daran war mir, dass die Eorrmaus welchen das Muster
gebildet ist, und die von fern an einen Froschnerin, sich so zusammenschlie3en,
dass sie restlos die ganze Ebene decken. Denrldiargzen Formen haben genau
dieselbe Gestalt, wie die grauen.

Schiiler:Jetzt sehe ich, warum mir das Muster so gefielz seiner Einfachheit. Das
ist wirklich ein ganz besonderer Witz.

Lehrer; Damals versuchte ich vergeblich, herauszubekommienman solche Mus-
ter in beliebige Mannigfaltigkeit erzeugt. Denn dsfte man ohne weiteres anneh-
men, dass dies nicht das einzige derartige Muster w

Schiiler:lch erinnere mich nicht, dass mir andere solchst®fuworgekommen waren.
Lehrer:; Erst vor wenigen Jahren, als ich die Gesetze tihénhschmucks metho-
disch untersuchte, kam ich auf diese Frage zudeknir wiederholt solche Muster
mit raumschliissigefrormen, wie man beliebig viele neue erzeugen lauffiglen.
Schiiler:lch bin sehr gespannt, denn ich wisste es nictitazinen.

Lehrer; Wir wollen die Entstehung jenes Sandwich-Mustengensuchen. Raum-
schliussig ist zunachst ein Netz von Quadraten ufieiaem Schachbrett.

Schiler:Das wére also die einfachste raumschlussige Form.

Lehrer: Wenn wir die Gestalt eines Quadrats abandernmingie z. B. etwas zufi-
gen, so muss man dasselbe an der Gegenseite foemgtiamit die GréRe der Flache
dieselbe bleibt; sonst kénnte die Form Uberhaught maumschliissig bleiben. Und
dasselbe muss an jedem Quadrat geschehen.

Schiiler:Das ist wabhr.

Lehrer: Nun; an jedem Quadrat ist die obere Seite durehgdizackte Linie ersetzt
worden. Da die untere Seite jedes Quadrats gldtahee obere Seite des darunter
stehenden ist, so schneidet die Zackenlinie voenuatis jedem Quadrat so viel her-
aus, als oben zugefiigt war, und damit ist das ga&ereimnis aufgedeckt. Denn die
aufrechten Seiten aller Quadrate sind unveraneéeétiaipen.

15 Owen ®NEs (1809-1874), englischer Architekt und Designer,The grammar of ornament* bot er
eine systematische illustrierte Ubersicht tiber@iigamentik.
16 Frijherer Name der Hawgnseln.
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Schiler:Ist das wirklich so? Ja, es ist nicht anders.hiitie wirklich nicht gedacht,
dass die Sache so einfach ist. Aber man denkt ight, mlass die Form aus einem
Quadrat entsteht, weil man die Beine fir Anhangaél wahrend sie doch von den
beiden Seiten der Quadrat gebildet werden. UndBdieder, die scheinbar schrag
durch das Muster laufen?

Lehrer: Die rihren daher, dass die schragen Seiten d&e#lite in den Diagonalen
der Quadrate liegen. Das ist eine besondere Gebktit, welche natirlich die
Schdnheit erhoht. Sie rihrt Gbrigens von der Tdchar, denn es sind die durchlau-
fenden Halme des Strohgeflechts.

Schiiler:Das finde ich alles ungeheuer interessant!

Lehrer; Es kann Ihnen als Anleitung bei Ihren eigenemBtdngen dienen. Sie brau-
chen ja nur jedem Quadrat ein anderes Mutzchemsetfzzen und bekommen sofort
ein neues raumschlissiges Muster. Es braucht aclthemmal symmetrisch zu sein,
wie bei jenem Strohgeflecht.

Schiler:Wirklich? Jede beliebige Linie, die zwischen déer@n Ecken verlauft?
Lehrer: Nattrlich. Versuchen Sie es doch nur. Zeichnerz@igichst das Quadratnetz
mit etwa 2 cm Seite, mindestens 8 Maschen nacltsraold nach unten.

Schiiler:Da will ich eine Art Welle versuchen.

Lehrer: Gut. Schneiden Sie die Form aus diunner Pappaiadsenutzen Sie sie als
Schablone, um sie an allen waagerechten Maschemseifzutragen.

Schiiler: Jetzt bin ich fertig. Es sieht nicht besonders aigsnlich willkirliche hori-
zontale Bander.

Lehrer; Die senkrechten Trennungsstriche der Felder maskdm noch geltend.
Schraffieren Sie mit dem Bleistift jedes zweitedraekie in dem Sandwich-Muster,
damit sich die Felder trennen.

Schiler:Ah, nun ist es hiibsch geworden. Und es machtasich eine schrage Band-
erscheinung geltend, die ich gar nicht beabsichage.

Lehrer; Das kommt von der Wechselschraffierung. Kiinftigdea wir die Felder mit
Buntfarben ausfullen und dann werden noch vieldyesd&/irkungen entstehen.
Schiler:Das gefallt mir so, dass ich gleich noch anderenBa versuchen méchte.
Lehrer; Das kdénnen Sie spater tun. Zunachst miissen wh digcLehre von den
raumschliissigen Formen erweitern.

Schiler:Erweitern? Ich glaube es sei schon die ganze Sache

Lehrer; Das Quadratnetz ist doch nicht das einzige Netg,ed gibt. Und auch mit
diesem sind wir noch nicht richtig fertig. Wir hableisher die beiden aufrechten Sei-
ten in Ruhe gelassen. Aber wir werden sie auchhdugend eine andere Linie erset-
zen und gewinnen so eine neue Mannigfaltigkeit.

Schiiler:Es kommt wie aus einem Fllhorn.

Lehrer; Das ist aber der Segen der wissenschaftlichenitAtdso machen Sie eine
zweite Schablone fir die aufrechten Seiten unchreit Sie auch diese Linie Uberall
hinein.

Schiler:Es kommt eine ganz tolle Form heraus. Aber dagévlist doch wirksam.
Lehrer: Nachstens achten Sie darauf, dass die Seitealindie obere algerlange-
rung ansetzt, so dass dort gar kein Winkel vorhandersache Muster geben dem
Beschauer ein Rétsel auf, das noch schwerer zikdmast als jenes Froschmuster.
Das ist ein neuer Reiz.
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Schiiler:lch sehe schon, ich komme von diesen Mustern datictht los.

Lehrer: Nun wollen wir noch die andern Méglichkeiten bebten. Wir wenden das
Gesetz der Streckung an. Dadurch kann man die @garlinachst in (liegende oder
stehende) Rechtecke verwandeln. Diese kann man saufig strecken, so dass
schiefwinklige Parallelogramme entstehen. Es selnesich mit anderen Worten zwei
Scharen paralleler Linien gleichen Abstandes; vohatzu Schar kdnnen die Ab-
stande verschieden sein. Hier lasst sich allesenieden, was vorher am Quadrat
geschehen war.

Schiiler:Das verstehe ich.

Lehrer: Nun gibt es noch zwei Arten Netze, namlich ausidaten und aus Sechs-
ecken. Wir betrachten zunéchst die Sechsecknetze.

Schiiler:Die sind schon an und fur sich hubsch.

Lehrer: Weil man sie selten sieht, ist ihre Gesetzlichkeith nicht langweilig gewor-
den. Jedes Sechseck enthdlt drei Paar parallatenS8ie kdnnen nun jedes dieser
Paare durch irgendeine neue Linie ersetzen, diai8ibei den Quadraten durch das
ganze Netz fiihren. Je nachdem Sie eine, zwei didedrai Paare durch eine neue
Linie ersetzen, erhalten Sie drei Arten Muster. Akdnnen die neuen Linien gleich
oder verschieden sein; ersteres ergibt gesetatictaso im Allgemeinen bessere
Muster. Fur besondere Zwecke kdnnen aber aucinderen passender sein.
Schiiler:Da habe ich wieder eine ganze Menge Muster zhzerc

Lehrer; Natirlich kénnen Sie auch das regelmallige Sechstckerzerren.
Schiiler:Wieder neue Muster!

Lehrer: Es bleibt uns noch das Dreiecknetz zu untersucibeig. Hier liegen die
Verhaltnisse anders, weil im Dreieck keine paratiebeiten vorhanden sind.
Schiler:Da geht es also Uberhaupt nicht, raumschlissigadfozu machen, denn
was an der einen Seite zugefligt wird, wirde ankagten anderen Seiten fortge-
nommen werden und dann stimmt es nicht.

Lehrer; Das ist ganz richtig. Ich muss also die neuenenirsio wahlen, dass der-
selbenSeite gleiche Stiicke zugefiigt und fortgenommexever

Schiler:Ja, das misste gehen. Wie sieht aber eine saitleeaus?

Lehrer; Wir hélften die Dreiecksseiten und ersetzen die &lalfte durch irgendeine
Linie. Dann drehen wir diese um den Halftungspungidh der anderen Seite. Hat sie
zuerst dem Dreieck etwas zugefiigt, so nimmt sa @dtensoviel fort und die Bedin-
gung ist erfiillt. Hier muss man nur dieselbe Liaieallen Seiten des Dreiecks an-
wenden.

Schiiler:Das ist aber schlau! Da habe ich wieder alleteteichnen, weil ich doch
wissen mdchte, wie die Dinge aussehen, wenn mannefiglichst wunderliche neue
Linie wabhlt.

Lehrer; Wenn man hier Streckungen versucht, so findet miass die Formen nicht
mehr gleichartig verandert werden; die entsteheridaster sind also nicht mehr
raumschliissig in dem oben angegebenen Sinne. \&firclhen uns also um diese
Mdoglichkeit nicht zu kimmern.

Schiler:Das ist gut; es ware mir sonst zuviel geworden.

Lehrer; Es ist auch nicht gemeint, dass Sie nun alle diédle gleich durcharbeiten
sollen; das wurde Sie nur verwirren. Machen Sigiebst nur eine Anzahl einfache
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Muster aus dem Quadratnetz und suchen Sie die édiso aus. Wir werden sie
bald gebrauchen, wenn wir die bunten Harmonieriesten werden.



78

X Bunte Harmonien

Lehrer: Um die erste Bekanntschaft mit dem auf3erordendlictsgedehnten Gebiet
der bunten Farbharmonien zu machen, wollen wireéheiten besonders einfachen
Fall studieren. Wir nehmen dazu die 24 Normen a&ms dinigermal3en vollfarbigen
Heft,'’ welches das Zeichen na tragt.

Schiiler:Was bedeutet das Zeichen?

Lehrer; Das werde ich Ihnen bald erklaren. Vorlaufig beentwir es wie irgend ei-
nen Namen, um davon reden zu kénnen.

Schiler: Wir werden also jetzt die eigentlichen Farbenhauiem vornehmen, von
denen z. B. GETHE am Schluss seiner Farbenléfiredet und die auch in den neue-
ren Biichern behandelt werden.

Lehrer; Die grauen Harmonien waren ebenso ,eigentlich€ die bunten es sind.
Nur hat man friher nicht gewusst, dass es aucledfammonien gibt und hat falsch-
lich geglaubt, der Farbton allein sei maf3gebendifiHarmonie.

Schiiler:Ist es denn nicht? Sie wollen mir ja jetzt dielfanharmonie zeigen.

Lehrer; Damit solche zustande kommen, miissen noch andsdmd@ingen erfillt
sein, von denen @THE und seine Nachfolger nichts wussten. Bei den rades
Heftes na sind sie erfillt, so dass Sie sich ndaft darum zu kimmern brauchen.
Schiler:Aber kinftig werde ich sie doch erfahren?

Lehrer; Gewiss. Wir wollen nur die sehr ausgedehnte Amgelbeit in geniel3bare
Stiicke zerlegen. Wenn man eine ganze Semmel anékim den Mund steckt, kann
man sie nicht essen. Brockenweise geht es dagebgegus.

Schiiler:Das ist wahr. Ich bin also bereit, den ersteneéBisai schlucken.

Lehrer; Erst wollen wir ihn ordentlich kauen. Was ist $ierbedingung aller Harmo-
nie?

Schiler:Das habe ich von Ihnen gelernt; Gesetzlichkeit.

Lehrer; Gut. Wie kénnen wir den 24-teiligen Farbtonkreggeniiber Gesetzlichkeit
betatigen? Wir wahlen einen beliebigen Punkt, 5,Rlas zweite Kress. Kénnen Sie
mir einen anderen Punkt angeben, der zu jenenetjiesaeordnet ist?

Schiiler:Ich finde keinen anderen als den Gegenpunkt 1TeiEmit 5 den Kreis in
zwei gleiche Halften.

Lehrer: Sehr gut. Und nun erinnern Sie sich: in welcheri®wing stehen zwei Far-
ben, die einander im Kreise gegenuber stehen?

Schiler:Ach ja, das ist eine ganz bekannte Sache. Sieksimplementarfarben. Und
die passen bekanntlich immer zusammen.

Lehrer; Wir sagen lieber Gegenfarben. Sie ergeben tatskctlie einfachste und
bekannteste Buntharmonie. SchooEBHE betont, dass die eine die andere im Auge

17 volifarbiges Heft: Genormte Buntpapiere nach With®stwald, Farbkreis na, 8 Hauptfarben, Ener-
gie-Werke GmbH GroR3bothen, 1920.
auch: Das Ostwald-Buntpapier, hergestellt und usgegeben von der Wilhelm Ostwald Farben
GmbH Berlin [1924].Es bildet in der von W. &YWALD eingefiihrten Zusammenstellung ein Sam-
melwerk von 144 bunten und 8 unbunten Farbnorménlachgefarbtem ungummiertem Papier in
10 Heften mit je 24 Blatt.

18 GoeTHE, Johann Wolfgang von: Werke. Bd. 64. Abt. 2. BdFarbenlehre. Weimar : Béhlau, 1890.
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hervorruft™ Hat man lange einen kressen Fleck scharf angeselaefiihrt den Blick
auf eine neutrale (am besten schwarze) Stellassbaint ein eisblauer Fleck von der
gleichen Gestalt, der einige Zeit dauert.

Schiler:Das wére also ein Beleg fir das Grundgesetz: Biebéeit gibt Harmonie.
Lehrer; Richtig. Wir wollen nun diese einfachsten Harmandurch Anschauung
kennen lernen. Dazu wahlen wir eines von den rahifisgigen Mustern, die sich
vom Quadratnetz ableiten und schneiden eine Anzahben Formen aus einem der
Buntpapiere in der Gegenfarbe. Dann bildet der Gulie gleichen Formen und wir
haben eine Zusammenstellung, bei der keine deeRardrwiegt oder eine besondere
Rolle spielt.

Schiler: Deshalb haben Sie mich wohl vorher die raumscigiéissFormen lernen
lassen.

Lehrer; Jawohl; Sie sehen jetzt, dass es nétig war. WiGagenfarbenpaare gibt es
im 24-teiligen Kreise?

Schiler:24 Farben zu je zwei gibt 12 Paare.

Lehrer: Stellen Sie sich alle 12 Paare her und pragesi&ieden Charakter der Har-
monien genau ein. Sie sind sehr verschieden. Geltublau wirkt ganz anders, als
Rot mit Seegriin, weil beim ersten Paar ein setardnterschied der Helligkeiten
besteht, wahrend Rot und Griin ungefahr gleichsidl.

Schiiler:Ja, das ist mir schon aufgefallen, dass der Rakl®s oben am hellsten und
unten am dunkelsten ist. Sollte man nicht alle &argleich hell machen, um einen
gleichférmigen Kreis zu bekommen?

Lehrer; Das geht nicht an. Es ist nicht mdglich, ein rei@elb auch nur annéhernd so
dunkel zu machen, wie ein reines Ublau. Friiheehattn geglaubt, die Helligkeit der
Farben als Grundlage fir ihre Ordnung oder als kai¥sr ihre Bestimmung benut-
zen zu kénnen und hat sich hierbei auf eine mistwsdene AuRerung vonEHu-
HOLTZ gestitzt. Aber obwohl solche Versuche wéahrendseh@ben Jahrhunderts
immer wieder angestellt worden sind und von Eireelnoch heute angestellt wer-
den, ist es nie moglich gewesen, auch nur halbdiegsarben zu ordnen, geschweige
Zu messen.

Schiler: Aber die Helligkeit ist doch gewiss auch eine Ipelswe Eigenschaft der
Farben?

Lehrer:; Das ist sie; sie hat sich aber als eine Nebersipait erwiesen, nicht als eine
Grundeigenschaft wie der Farbton. Bei den unbuRtben kann sie sogar als eine
Grundeigenschaft angesehen werden, denn sie steinier eindeutigen Beziehung zu
der Zusammensetzung aus Weil3 und Schwarz; beiutafaBben ist es aber nicht so.
Wohl aber bedingt die Eigenhelligkeit der Buntfarkmi einem erheblichen Anteil
den besonderen Charakter ihrer Harmonien.

Schiiler:Das Fortschreiten der Paare im Kreise 1-13, 2115 usw. ist also etwas
wie das Transponieren in eine andere Tonart inilesik. Nur sind bei den Farben
die Unterschiede viel deutlicher.

Lehrer: Das ruhrt daher, dass bei den Ténen das abso&dédcBtnis sehr selten ist,
bei den Farben aber allgemein.

19 GOETHE hat die Entstehung der Kontrastfarben in seingsefféehre beschrieben. Er gilt als Entdecker
dieser Phanomene.
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Schiiler:Ja, das verstehe ich. - Sind die Gegenfarbenpaaginzigen Harmonien im

Kreis?

Lehrer: Durchaus nicht. Wir wenden wieder den allgemeiBemndsatz der Gesetz-
lichkeit an. Zwei Punkte kann man gesetzlich nugegéiber ordnen; wie ist es mit
drei Punkten?

Schiler:Das kann man in gleichen Abstanden ordnen. Dra#igibt 8; die Farben

mussen also um je 8 Punkte abstehen.

Lehrer; Richtig. Wir haben die Méglichkeiten:

9:17
:10:18
:11:19
:12:20
:13:21
:14: 22
:15:23
:16:24

O~NOOUITA~WN PP

Schiiler:Das sind also nur acht Dreier. Sind es wirklichirhianien?

Lehrer; Sie sind, wenn auch nur vereinzelt und ungendgrseon den Malern des
16. Jahrhunderts entdeckt worden und wurden seitoieen den Namen der Triaden
benutzt. Aber ein genaueres Studium hatte mannem ihicht auszufiihren gewusst.
Schiiler:Wie soll ich nun diese Dreier aufbauen?

Lehrer; Dazu kdnnten die Muster dienen, die vom Sechséclameleitet sind. Wir
wollen es aber recht einfach machen und nur je Kiaeten zusammenstellen. Die
Winkel der Kanten sind 60° und 120°.

Schiler:Da kann ich meine bunten Papiere ohne Abfall besden.

Lehrer: Ich will Sie nun auf eine wichtige Besonderheitvirgisen. Die Farben der
Triaden wirken nicht nur harmonisch, wenn alle drggegen sind, sondern auch zu
zweien. So geben 1 : 9, 2 : 10, 3 : 11 usw. schtarenonien, die meist noch ein-
drucksvoller sind, als die der Gegenfarben.

Schiiler:Weil sie nicht so bekannt sind?

Lehrer: Richtig. Fir diese Zusammenstellung kénnen Sigevielie raumschliissigen
Muster verwenden. Wie viel solche Paare gibt es?
Schiler:1:9,2:10,3:11,4:12,5:13,6:14,15;8:16,9:17,10:18, 11 :
19,12:20,13:21,14:22,15: 23, 16 : 240416 Paare.

Lehrer; Falsch. Es gibt noch 17 :1,18:2,19:3,2021:5,22:6,23:7,24:8,
also zusammen 24 Paare. Sie mussten im Kreise itaahdie Flgestelle bei 24
hinauszahlen. Alle Zahlenpaare, die um 8 noch seatier links abstehen, geben ei-
nen solchen Achter, wie wir sie nennen wollen.

Schiiler:Ja, ich sehe, ich muss mich mit der ganzen Santie maher vertraut ma-
chen.

Lehrer: Nun werden Sie gleich das Gesetz erkennen, nachavedie weiteren Har-
monien aufgebaut sind. Wir teilen nun den Krei$ininehr in 2 oder 3, sondern in 4
gleiche Teile.

Schiiler:24 durch 4 geteilt gibt 6 Punkte Abstand.



82

Lehrer; Sehen Sie nach, wie viele solcher Vierergruppegliotosind.
Schiler:1:7:13:19,2:8:14:20,3:9:15:21,10:16:22,5:11:17: 23,
6:12: 18 : 24. Das sind 6 Gruppen. Das hattevarhvornherein wissen koénnen,
denn von 7 ab bekomme ich dieselben Gruppen, wiel\ab.

Lehrer: Richtig. Nun kdnnen wir auch hier unvollstindigeridionien machen, indem
wir eine Farbe fortlassen. Solche Dreiergruppeheagi24. Ferner kbnnen wir je zwei
Farben fortlassen und bekommen 24 neue Paare.aniren si€Sechserweil sie 6
Punkte Abstand haben.

Schiiler:Eben bemerke ich, dass die Vierergruppen ja ama/g¢e Paar Gegenfarben
bestehen!

Lehrer: Natirlich, denn 6 plus 6 gibt 12, den Abstand @egenfarben. Diese Paare
brauchen Sie nicht zu machen.

Schiler: Ach, die Sache wachst mir wieder Uiber den KopfiebdHarmonien kann
man ja kaum aufbauen, und an Auslernen ist solietid zu denken.

Lehrer: Sie sehen, wie Rechtd&THE hat: Nicht Kunst und Wissenschaft alle@e-
duld muss bei dem Werke séthwir sind bald an einem vorlaufigen Ende.
Schiiler:Kkommt denn noch etwas?

Lehrer: Freilich. Man kann den Kreis noch in 6 Teile teillmd bekommt dann Sech-
serharmonien mit je 4 Punkten Abstand. Davon lasedndurch Fortlassen Gruppen
aus funf, vier, drei und zwei Farben ableiten. Bteten heil3eNierer, wegen der 4
Punkte Abstand.

Schiler:Und dann kann man noch den Kreis in 8 teilen weidimmt Achtergruppen
mit den Untergruppen. Bitte héren Sie auf: ich hgdseug und mehr als genug.
Lehrer: Komisch. Die heutigen Kunstler behaupten, dassduoach die Harmoniege-
setze sie unbillig einschranken will, und sie erepéich gegen die allzu vielen Még-
lichkeiten, welche Thnen von den Gesetzen aufgetaden.

2 aus: @ETHE, Johann Wolfgang: Faust, 1. Teil. Hexenkiiche, Nitptzu Faust. In: Goethes Werke
in sechs Banden / hrsg. von E. Schmidt. Bd. 1.2igipInsel, 1910, S. 295.
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Xl Wellen

Lehrer; Damit Sie sich Uber die allzu vielen Falle dertbarHarmonien (es sind bei
weitem noch nicht alle) beruhigen, wollen wir hewteder dieFormerf* vornehmen,
bei denen Sie an Farben nicht zu denken brauchash.zWar lautet unser heutiges
Thema:Wellen Was wiissten Sie vom Gesichtspunkt der Formenlégieedie Wel-
len zu sagen?

Schiler: Wellen wiederholen sich hintereinander. Man kéredt® sagen, dass sie
durch Schiebung der einfachen Wellenform entsteimehBander bilden, wenn man
sie in der Flache aufzeichnet.

Lehrer: Sehr gut. Wie sieht die einfache Wellenform aus?

Schiler: Wellenberg und Wellental. In der Zeichenstundeehgh gelernt, sie mit
den Zirkel zu machen. Man zeichnet langs einer dagraabwechselnd einen Halb-
kreis oben und einen unten; so entsteht die eiafdédllenlinie.

Lehrer; Das ist wieder eines der vielen falschen Dingenatin lernt. Die Zeichenleh-
rer sind allmahlich langst dahinter gekommen; a8sén deshalb heutzutage die Kin-
der machen, was sie wollen, und halten es fur Raeletwas zu lehren.

Schiler:Was ist denn an der Welle falsch? Die Halbkre@®mkman ja so genau wie
man will mit dem Zirkel ziehen.

Lehrer: Als Antwort zeige ich Ihnen hier eine andere Whliee, die von der Wis-
senschaft als die Grundform aller Wellen erkanntden ist. Welche von beiden ge-
fallt Ihnen besser?

Schiiler:Ich kann nicht in Abrede stellen, dass lhre Weild schoner ist. Die alte
kommt mir so plump und hart neben der neuen voe. Mécht man sie?

Lehrer: Sie heif3t die Sinusweffeaus geometrischen Griinden, die uns nicht zu be-
schaftigen brauchen. Sinus ist lateinisch und H&iSen. Um sie zu zeichnen, gibt es
eine Anzahl Wege, die man im Geometrie-Unterriehttl Fir unsere Zwecke ist es
am einfachsten, sich dieser fertigen Tafel zu lmeiedie man in Zahlen oder in Stre-
cken bereit hat. Die Zahlen sind 0,0; 3,1; 5,9; 8,%; 10,0 und werden folgenderma-
Ben benutzt. Man zieht fiir die beabsichtigte Gdéage des Wellenbandes die Mit-
tellinie, teilt darauf die Wellenlangen ab, die n&nhalten will und teilt jede in 10
Teile. Dann wird am Anfang der Mittellinie die Watihéhe als senkrechte Gerade
aufgezeichnet und in 20 Teile geteilt, 10 oberlaith 10 unterhalb. Man trégt nun die
obigen Zahlen auf den geteilten Héhenlinien ab;i&deutet 3 Teile und noch ein
Zehntel hoher, das man nach Augenmal3 schétzt; aBtdibe wird ein Punkt ge-
macht. Ebenso tragt man 5,9; 8,1; 9,5 ab; 10diéstVellenhéhe nach oben. In ganz
derselben Weise wird die untere Halfte bearbeita, der Mittellinie abwérts. Nun
zieht man durch alle bezeichneten Punkte ParallalerMittellinie. Ferner werden
durch die Teilpunkte der Mittellinie Senkrechtediaser gezogen. Es entsteht so ein
Netz, wie in Bild 1.

2L OsTWALD, Wilhelm: Die Harmonie der Formen. Leipzig ; Groffen : Unesma, 1922. - XI, 117 S. :
106 III.
22 Ependa, S. 19-20, Fig. 18 u. S. 36, Fig. 38 u. 39.
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Abbildung 1: Konstruktion der Sinusliriie

Schiler:Das war lang, aber ich habe es soweit verstanden.

Lehrer: Mit diesem Netz kann man nun Sinuswellen zeichivam beginnt, wo man
will, z. B. an der Mittellinie. Dann geht man saprdurch die ndchste Masche nach
rechts oben bis zur Gegenecke und macht dort €nekt. Ebenso geht man in der
nachsten Masche vor bis man an den oberen Randngeko ist. Von dort ab geht
man immer je eine Masche abwarts, bis zum unteeerd® dann wieder aufwérts
und so fort. Im Bild sind die Punkte deutlich bebaiet, die man so findet, und Sie
sehen schon, dass Sie eine Sinuswelle bilden. idahdurch die Punkte eine stetige
Linie und hat die gewiinschte Welle.

Schdler: Es ist wunderbar, wie leicht und naturlich sick dinie aus freier Hand
durchlegen lasst.

Lehrer: Es ist eben die gesetzlichste unter allen denkbéafellen und man kann es
nicht begreifen, dass sie den Kunstlern des Ornarganz unbekannt geblieben
scheint. Ich habe bisher vergeblich nach einer bsten Anwendung gesucht.
Schler:Die Konstruktion ist vielleicht zu umstandlich.

Lehrer: Wenn Sie ein wenig vertrauter mit der Sache gesmiind, werden Ihnen
allerlei Handgriffe beifallen, um die Punkte schereéinzutragen. Fast immer lohnt es
sich, eine Schablone aus dunner Pappe auszusaineide braucht dazu nur eine
halbe Welle zu konstruieren und macht damit seyigie man braucht.

Schiler:Das ist eben, was ich fragen mochte: wozu kanngieaorauchen?

Lehrer: Sehen Sie hier diese verflochtenen Linien ...

Schdler:O, das ist huibsch.

(
Abbildung 2: Verflochtene Sinuslinien Abbildung 3: Verflochtene Sinuslinien

(Abstand eine halbe Wellenlange) (Abstand 1/3 der Wellenlange)

Lehrer: Es ist dieselbe Sinuslinie, nur wiederholt. Bildelgt zwei Wellen, die im
Abstand von 1/2 Wellenlange aufeinander liegenttj Bidrei in 1/3, Bild 4 vier in
1/4 und Bild 5 funf in 1/5 Abstand.

23 Abbildung entnommen aus ebenda, S. 19.
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Abbildung 4: Verflochtene Sinuslinien
(Abstand 1/4 der Wellenlange)

Abbildung 5: Verflochtene Sinuslinien
(Abstand 1/5 der Wellenléange)

Schiler:Die kann man alle ohne weiteres mit einer einzigeimablone zeichnen?

Lehrer; Gewiss. Dann gibt es hier noch eine sehr hiibsotieneue Schmuckform: es
sind Sinuslinien von gleicher Lange, aber abgestidthe. Bild 6 bis 11 zeigt glei-
che Sinuslinien, die gleichzeitig nach unten undSaite geschoben sind, zur Fullung

einer Flache.

AN

Abbildung 6: Abwandlung der Wellenhéhe

:

Abbildung 7: Sinuslinien verschoben senk-
recht um 0,5

N

Abbildung 8: flachenfullende Sinuslinien

Abbildung 9: Sinuslinien verschoben senk-

recht um 1 und waagerecht um eine halbe
Wellenlange

Abbildung 10: Sinuslinien verschoben senk-
recht um 1/3 und waagerecht um 1/24 der
Wellenlange

Abbildung 11: flachenfiillende Sinuslinien,

verschoben senkrecht um 0,5 und Waagerecmerschiebung wie in Abb. 9

um 1/4 der Wellenlange
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Schiiler:lch sehe wohl, dass es mir an Fantasie gebrach.

Lehrer; Hierflr ist Fantasie nur eine unzulangliche VdestDenn sie gibt nur Zufal-
liges und Unvollstéandiges. Vollstéandigkeit gewédht die Wissenschatft.

Schiiler:Was hat denn die Wissenschatft hier zu tun?

Lehrer; Es gibt eine sehr allgemeine Wissenschatft, diedgalich der Mathematik
zugerechnet wird undombinatorikheif3t. Sie lehrt, welche und wie viele Zusammen-
stellungen aus gegebenen Elementen mdglich sindaga den Bedingungen oder
Bestimmungen, die auRerdem vorgeschrieben werderhallen sie schon oft ange-
wendet, ohne sie zu nennen, z. B. als festgestaltte, wie viel bunte Harmonien bei
Gegenfarben, Achtern, Sechsern usw. mdglich sind.

Schiiler:Da z&ahlt man doch einfach nach.

Lehrer;: Dazu muss man erst sicher sein, dass man allaaméiglFalle wirklich auf-
gefunden hat. Die Kombinatorik lehrt auch, wie ndas Zusammenstellen ord-
nungsmanig besorgt, so dass kein Fall Ubersehanvedgessen wird. Alle Falle,
welche die Fantasie findet, sind in den Tabellerkaenbinatorik enthalten.
Schiiler:Wie kann man das denn wissen?

Lehrer; Weil die Kombinatorik ebealle Falle bringt, kann die Fantasie keine ande-
ren bringen.

Schiiler:Sie zerstdéren meine heiligsten Gefihle. Ich hatrear an die Schopferkraft
der Fantasie 9eglaubt und dachte Uberhaupt nicliieaMdglichkeit, dass sie die
GOETHE Jovig” liebste Tochter nennt, durch eine ganz und gahnteiime Rechnung
verdrangt und ersetzt werden kénnte.

Lehrer; Das ist immer so, wenn die Wissenschaft in eiread€iebiet eindringt und es
erobert. In unserer Zeit ist die Kunst in diesed.ggkommen und die Vertreter der
vorwissenschaftlichen Kunstbetatigung empfindenkiigft des Eroberers und weh-
ren sich mit allen Mitteln gegen sein Eindringen.17. Jahrhundert wehrte man sich
ebenso gegen das Eindringen der Wissenschatft iastlasomische Weltbild und die
Entthronung der Erde von ihrem bisherigen SitMittelpunkt der ganzen Welt.
Schiler:Das macht mich sehr nachdenklich und eigentliclbeischen traurig.

Lehrer; Das ist ein Widerspruch in Ihrem Denken, den Sseltigen missen. Die
Tatsache, dass Sie mir das Vertrauen entgegengelamen, meinen Unterricht zu
empfangen, beweist ja, dass Sie erwarten, von eiebdlund Brauchbares zu lernen

Schiiler:lch habe schon recht viel gelernt.

Lehrer: Nun sind wir von vornherein einig, dassnstsich weder lehren noch lernen
lasst. Wohl aber Wissenschaft. Je mehr Wissensichafiseren Angelegenheiten, der
Farben- und Formenlehre sich findet, umso mehrmh&peAussicht zu lernen.
Schiiler:Dagegen wisste ich nichts zu sagen. Aber ich kainmicht denken, dass
man ein wirklich grof3es Kunstwerk rein wissensdichftwird erzeugen kénnen, wie
einen Homunkulus.

Lehrer: Das glaube ich auch nicht.

Schiler:Nicht? Ich dachte, Sie lassen nur die Wissensgleittn.

24 Jovis, Jupiter: altrdmischer Gott des himmlischiehts.
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Lehrer: Ich tate es, wenn sie vollendet wére. Davon &stasier noch sehr weit ent-
fernt. So gibt es noch riesengro3e Gebiete, inlidi&Vissenschaft noch nicht hat ein-
dringen kénnen, und das sind die Gebiete der Komgteiteren Sinne.

Schiiler:Also ist die Kunst doch das Hohere!

Lehrer; Das ist ein mehrdeutiges Wort. Jedenfalls istkdiast, ndmlich das unbe-
wusste Kénnen, das vom Instinkt, nicht vom Verstageleitet wird, digiltere Form
der geistigen Betatigung. Darum ist sie aber avelpdmitivere und wird tber kurz
oder lang ganz sicher und unwiderstehlich von dssiévischaft verdrangt.

Schiiler: Ich hoffe, dass die Kunst vom Erdboden verschwijndie wieder in den
Himmel zurtickzukehren, aus dem sie kam.

Lehrer; Darliber kdnnen Sie ganz ruhig sein: sie wird nielnschwinden. Denn ober-
halb jener Schicht, die von der Wissenschaft drteiorden ist, befinden sich unbe-
grenzte Lagen von Dingen und Verhaltnissen, diaufigr von Wichtigkeit sind und
mit denen wir uns daher beschéftigen missen, urerissloder Sterbenswillen. Das
sind die Gebiete der Kunst, wo das Gefihl, die Agnaler Instinkt, der Weltgeist,
oder wie wir sonst diese unbekannten GroRen newoden, ihre uralte Herrschaft
noch aufrecht erhalten, und diese Gebiete sindfefesi noch unvergleichlich viel
gréRer, als die der Wissenschaft.

Schiiler: Vielleicht haben Sie Recht; ich weil3 jedenfalishts Bestimmtes dagegen
zu sagen. Aber ich muss sagen: ganz wohl ist it diabei.

Lehrer; An Natur bedingte Notwendigkeiten kann man sicimén gewohnen, und
zuletzt hat man das Gefihl, dass es Gberhauptamcletrs sein konnte.
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Xl Die Harmoniefinder

Lehrer: Heute will ich lhnen zeigen, wie man die HarmonienFarbtonkreise be-
quem ohne Rechnen finden kann.

Schiler: Das ist gut, denn mir brummt der Kopf noch vomrralMéglichkeiten. Ich
habe die Sache zwar begriffen, denn sie ist eirdaclug, aber ich kann sie mir noch
nicht recht vorstellen.

Lehrer: Sie beginnen damit, dass Sie auf starkem PapienéeKreis von 6 cm
Durchmesser zeichnen und ihn in 24 Teile teile Bunkte werden au3en mit den
Zahlen 1 bis 24 versehen.

Schiiler:Das ist also der Farbtonkreis.

Lehrer; Dann verschaffen Sie sich ein sauberes Brettoberkgnn ein Stiick dicke
Pappe sein) und schlagen einen Nagel durch die Mi#tss seine Spitze 3 bis 5 mm
vorsteht. Das Papier mit der Kreisteilung bekommittelpunkt ein Loch und wird
so auf das Brettchen geklebt, dass der Nagel dliecklitte vorschaut. Nun zeichnen
Sie auf starkem Papier eine Anzahl Kreise, glellshfacm grof3, schneiden sie aus
und machen ein Loch in der Mitte. Auf die erste éflob wird ein Durchmesser ge-
zeichnet, auf die zweite ein gleichseitiges Dreieak die dritte ein Quadrat, auf die
vierte ein regelmafiges Sechseck, auf die funfteAehteck. Hierfir kdnnen Sie die
Scheiben auf den Nagel stecken und am Rand dieuBktgpnach der Teilung ange-
ben.

Schiiler: Aha, ich sehe schon, worauf es hinaus kommt. Vienz. B. die Scheibe
mit dem Dreieck auflege, und stelle eine Ecke &g destimmte Nummer ein, so
weisen die anderen Ecken die Nummern der andemberdaach, die zu der Triade
gehoren.

Lehrer; Ganz richtig. Wollen Sie die Sache noch anschaedibaben, so kleben Sie
aus dem Buntpapierheft die 24 Farben je an ihrén Or

Schiler:Wenn ich statt der Scheiben von 6 cm mir grof3exehey, und darin je 2, 3,
4, 6 oder 8 Fenster in gleichen Abstanden aussbiyned bekomme ich die zusam-
mengehdrigen Farben unmittelbar zu sehen.

Lehrer: Sehr gut; das ist wirklich eine Verbesserung. lignmern mussen Sie dann
etwas weiter auf3erhalb anbringen, damit sie vonFagsterscheiben nicht verdeckt
werden.

Schiler:Ja, und dann mache ich mir noch andere Scheiltamumje 2 Fenstern, die
um 3, 4, 6, 8 und 12 Nummern voneinander abstahargie Harmonie aus je zwei
Farben allein zu sehen.

Lehrer; Machen Sie alle solche Scheiben aus schwarzenerPdpm Farben wirken
dann lebhafter und deutlicher.

Schiler:Nun habe ich wieder fur langere Zeit Arbeit, aber angenehme, denn es
ist ein groRer Genuss, diese vielen Harmonien herseUnd jetzt habe ich auch
schon keine Angst mehr vor der Mannigfaltigkeit.

Lehrer: Das ist sehr gut, denn dann kdnnen wir zu denranddarmonien tberge-
hen, die ich bisher noch nicht erwéhnt habe.

Schiiler:Was, noch mehr Harmonien!

Lehrer: Wie lautet doch unser Grundgesetz?

Schiler:Gesetzlichkeit gibt Harmonie.
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Lehrer; Die Teilung des Kreises in 2, 3, 4, 6, 8 gleictedeTstellt doch nur diein-
fachsteGesetzlichkeit dar, die wir anwenden kdnnen. Willem Umschau halten
nach den etwas ferner liegenden.

Schiler:Wie steht es mit der Teilung durch 5, die Sieamigihnt haben.

Lehrer: Da 24 sich durch 5 nicht ohne Rest teilen lassk&nen wir mit unserem
Kreise sie nicht verwirklichen.

Schiiler:Aber eine Harmonie misste sie auch sein.

Lehrer; Gewiss. Aber eine ziemlich fern liegende. Da v €infacheren nur eben
erst kennen lernen ...

Schiiler:6 und 8 sind doch nicht einfacher als 5.

Lehrer: Sie sind es allerdings, denn sie entstehen au§ eimgen nach 2 und 3,
wahrend 5 die nachst hdhere Primzahl ist. Wennrensénkeln nach unabsehbar
langer Zeit die Teilungen so gelaufig geworden s@nden, dass die Harmonien ih-
ren Reiz verloren haben, werden sie den Kreis hRi2nkte statt der 24 teilen und
kénnen dann in Finferharmonien schwelgen. Dasatied spatere Sorgen, denn vor-
laufig haben wir Harmonien genug.

Schiler:Das ist eigentlich wahr, denn ich kenne sie naolyé nicht. Und Sie wollten
mir was Neues am 24-teiligen Kreise zeigen.

Lehrer: Ja, nach einem freieren Gesetz. Es beruht datass, wir bei einer von den
bekannten, einfachen Harmonien an die Stelle eineelnen Farbe zwei Farben set-
zen, die symmetrisch um jene geordnet sind.

Schiler:Das habe ich noch nicht ganz verstanden.

Lehrer: Wir nehmen ein Beispiel, etwa das Gegenfarbenpads. An die Stelle von
13 setzen wir die beiden Nachbarn 12 und 14 unérhab die Gruppe 1 : 12 : 14.
Oder wir gehen beiderseits zwei Punkte weiter wigbh 1 : 11 : 15. Wenn wir diese
in unserem Kreise wie friiher aufzeichnen, so hatiedie Bilder. Sie sind symmet-
risch, also gesetzlich.

Schiiler:Ja, ich sehe. Kann man denn nicht auch die artget® in zwei spalten?
Dann wiirde man vielfarbige Harmonien bekommen, 2B 2 : 12 : 14.

Lehrer: Sehr gut, das ist ein neues Gesetz, aber wiaul&esetz.

Schiler:Und bei allen anderen Teilungen nach 3, 4, 6aBnknan wieder eine Farbe
oder mehrere spalten?

Lehrer: Freilich.

Schiler: Aber das ist ganz unabsehbar! Wie kann ein Meaehdiese Harmonien
kennen?

Lehrer: Das ist ein Grund, sich zunéchst an die einfanHs#dle zu halten. Sie erin-
nern sich, dass ich Ihnen schon friher die allgeen&unstregel gab: Weniger ist
mehr. Man kann mit konsequent durchgefihrten direfiaan Harmonien viel sicherer
starke Wirkungen erzielen, als mit fern liegendgoiche sind nur dort zweckmafig,
wo das Verstandnis durch die Form erleichtert wird.

Schiiler:Bitte erklaren Sie mir das.

Lehrer; Nehmen wir das Beispiel 1 : 12 : 14. Wenn Siedfi& Farben als ganz
gleichwertig behandeln, z. B. als Muster damit alem so sieht die Sache ganz un-
harmonisch aus, falls das Gelb auf der einen Skite. Dreht man aber das Blatt so,
dass Gelb oben ist und die beiden Spaltstiicke rdtgneUblau symmetrisch rechts
und links stehen, so wird das Gesetz sofort vedbtinund wirkt viel besser.
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Schiiler:Uberwiéltigend schén ist es auch so nicht, abeldégrschied ist doch sehr
deutlich.

Lehrer: Besondere Schdnheit lield sich nicht erwarten, miefit eben viel Geist bei
der Herstellung verbraucht wurde. Erst im Zusamraeghl mit gréReren Kompositi-
onen wird man im besonders geeigneten Falle awsdnbdere Wirkung erzielen.
Schiler:Dann kommen wir auf eine Sache, die mich schomiobigt hat. Wo blei-
ben die Kinstler, wenn man so ohne weiteres Haendrérstellen kann?

Lehrer; Ein beliebiges Muster, welches man in einer b Harmonie ausfihrt,
ist noch lange kein Kunstwerk. Denken Sie an disikIBie ist uns in dieser Bezie-
hung ein gutes Vorbild, weil man hier die Gesetee ldarmonie schon sehr lange
kennt, und also die Folgen dieser Kenntnis gut &elaien kann. Jeder Anfanger lernt
heute Harmonielehre; ist darum jeder ein Kiinstler?

Schiiler:Naturlich nicht.

Lehrer: Hier finden Sie natirlich, was Sie bei den Farbieht gesehen haben. Zum
Kinstler gehdren noch eine Menge andere Dingéjaisionielehre. Diese ist fiir ihn
nur Handwerk, wie etwa die Fertigkeit im Klavieelpi

Schiler:Wer ein wirklicher Klnstler ist, der brauchte alsine Harmonie der Far-
ben zu lernen. Er hat die Harmonie in sich. Diedafischatft ist nur fir die geringeren
Leute, die keine urspriingliche Begabung haben.

Lehrer; Das ist zwar nicht ganz richtig, aber doch bemwskert genug. Der Min-
derbegabte konnte bisher aus sich selbst Gberhaly$ Rechtes leisten und musste
sich eng an das Vorbild eines Musters halten, vegritberhaupt etwas Brauchbares
herstellen wollte. Jetzt ist er durch die Harmaatiet wenigstens gegen grobe Fehler
gesichert, die er friiher auf keine Weise vermeldemte, sobald er einen selbstandi-
gen Schritt versuchte, und seine Erzeugnisse feabgwer viel besser aus. Sie werden
nicht ,iberwdltigend” sein (auRer wenn ihm ein gliaher Zufall einen Trumpf in
die Hand gespielt hat), aber sie werden immeritdichussehen. Das ist doch sehr
viel. Denn unser ganzes Leben ist mit Farben grfifid Gberall missen wir heute
noch unter bésen Missklangen leiden. Das wird spétenieden werden kénnen.
Schiiler:Das ist wahr. Aber die Kunstler?

Lehrer; Darauf kdnnte ich antworten, dass ich fiir diesitrizu sorgen habe. Weil
aber doch schlie3lich jeder, der ernstlich Farlea- Formenlehre studiert, heimlich
in seinem Herzen die stille Hoffnung hegt, es dieil? und Gliick bis zum Kinstler
zu bringen, will ich auch hierauf eingehen. Der Biler versucht in seinem Werk ein
Ideal zu verwirklichen, das ihm in seiner Seelesgbwebt. Wenn er in einer glickli-
chen Stunde etwas davon in seinem Bilde dargekt|ltso weil3 er, dass es nur eine
Annaherung ist. Nun befindet er sich in folgendetugamen Lage. Entweder er lasst
das Bild, wie es ist; dann ist es seinem Idealtjahz treu gewesen. Oder er versucht
es zu verbessern; dann hat ihn eine vielfaltigatEdng gelehrt, dass es in neun Fal-
len unter zehn nicht besser wird, sondern schlecbted ferner wei3 er, dass die
Wiederherstellung des friiheren Zustandes fast ulichdgt.

Schiler:Ja, das ist die Tragik des Kinstlers.

Lehrer: Nicht jedes Kunstlers. Der Poet, der Tonsetzen ksgin Werk abandern,
ohne die friihere Gestalt zu verlieren; er kannle@igen und das Beste wahlen. Wir
wissen aus der Geschichte der Kiinstler von zahlldseartigen Entwicklungen. Wa-
rum kann der Maler das nicht?



91

Schiler:Ja, das liegt in der Natur seiner Kunst.

Lehrer: Nein, es liegt daran, dass der Maler sein Werktraafschreiben kann, wie

der Tonsetzer und der Dichter. Kénnte er von dabdraseiner Bilder die Partitur

schreiben, wie der Tonkinstler von seinem Werkjesle Note aufgeschrieben ist, so
kénnte er auch ohne Sorge Anderungen probieret,eweien friheren Zustand si-

cher wieder finden kénnte. So kénnte er ruhig v@ren, welche Farbenharmonie
seine Gedanken am besten ausdriickt, und sie mér8eit anwenden.

Schiler:Das kann ich noch nicht ganz verstehen.

Lehrer: Sie haben Recht; dazu ist noch erforderlich, &essuch die Normung und

Bezeichnung aller Buntfarben erlernen.
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Weitere Literatur zu Ostwalds Farben- und Formenlehe

Werke von Wilhelm GTWALD:

Farbkunde : ein Hilfsbuch fiir Chemiker, PhysikeatiNforscher, Arzte, Physiologen,
Psychologen, Coloristen, Farbtechniker, Druckeraltgker, Farber, Weber, Ma-
ler, Kunstgewerbler, Musterzeichner, Plakatkiinsiadisten. - Leipzig : Hirzel,
1923.-VI, 313 S.: 40 lll., 4 Taf. - (Chem. u.cheder Gegenwart ; 1)

Die Farbenlehre : in flnf Blchern. Zweites Buchysialische Farbenlehre. - Leip-
zig : Unesma, 1919. - 259 S.

Die Harmonie der Farben. - Leipzig : Unesma, 1918, 48 S. : 22 Ill.; 2.-3., génz-
lich umgearb. Aufl. in 2 TIn. - 1921. - T. 1. Text136 S. : 27 lll.; T. 2. - 60 Farb-
kartchen nebst Schattenschieber im Kastchen

Farbnormen und Farbharmonien. - In: Ann. NatuKulturphilos. - Leipzig 14
(1919) 1, S. 1-21. - Einzelh., als Bd. erschier@2ill

Die Welt der Formen : Entwicklung und Ordnung desegzlich-schénen Gebilde. -
Leipzig : Unesma, 1922 - 1925. - 4 Mappen (12xt6%. Mappe 1. - 1922. - 38
S. Text +Taf. 1-62; Mappe 2. - 1922. - 16 S. Tekaft 63-120; Mappe 3. - 1923.
-20 S. Text +Taf. 121-190; Mappe 4. - 1925. - 10&«t +Taf. 191-240

Die Harmonie der Formen. - Leipzig ; Gro3botheme&ima, 1922. - X1, 117 S. : 106
M.

Die Harmonie der Form. - In: Farbe. Abt. VII. - peig (1921/200) 9, S. 85(25)-
108(48)

Zur Mathetik der geschichtlichen Ornamente. Erdibahdlung. - In: Farbe. Abt. VII.
- Leipzig (1924/350)41. - S. 553(133)-564(144)11L4

Zur Mathetik der geschichtlichen Ornamente. Zwalbandlung. - In: Farbe. Abt.
VII. - Leipzig (1925/300) 43, S. 577(145)-584(152)il.

Die Farbschule : eine Anleitung zur praktischemiEing der wissenschaftlichen
Farbenlehre. - Leipzig : Unesma, 1919. - 48 S.llI1 5 farb. Taf.+ Beil. ,Der
kleine Farbkorper”

Die Harmothek : praktische Farbharmonielehre irsgielen und Beschreibungen. T.
1. Die grauen Harmonien. - In; Farbe. Abt. VI. idzég (1926/100) 44, S.
585(41)-586(42) und S. 1-42. - Dialog, ohne Beifagich: Leipzig : Unesma,
1926. - 1V, 42 S. + Tafeln 1-82 in Kastchen

Er und ich. - Nachgel. Hs. von Wilhelm Ostwaldrsfi v. E. Ristenpart]. - Leipzig :
Martins Textilverl., 1936. - 112 S. : 13 Abb. - Agiesprach in 8 Kapiteln: Ausei-
nandersetzung Ostwalds m. d. Gegnern d. Farbenlehre

Graue Harmonien. - In; Camera. - Luzern 1 (192310l S. 189-195; 2(1923)6. -
S. 105-108

Die grauen Harmonien. - In: Z. ges. Textil-Ind.eifizig 30 (1927) 2, S. 353-354. -
mit Rabenbild

Graue Harmonien. - In; Mitt. Dt. Werkbund. - [Murmeef} (1919) 3, S. 79-82

Der Farbkdrper und seine Anwendung zur Herstelfartigger Harmonien. - Leipzig
:Unesma, 1919. - IV, 24 S. : 9 lll. + 12 Farbtafalit je 64 durchgefarbten Farb-
blattchen. - Getrankte Muster, Ausg. A: gelbl. KartAusg. B: weil3er Karton
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Der Farbenatlas. - 26 Lfgn. - Leipzig : Unesma, [4.917/1918 - 2.500 Farben auf
Uber 100 Tafeln + Gebrauchsanweisung und wisseftistea Beschreibung. - 111,
23 S. - Ausg. A: 13 Kastchen; Aug. B: 108 Taf.

Werke anderer Autoren:

OsTWALD, Grete: Kurze Harmonielehre nach Wilhelm OstwaidBeispielen. —
Grof3bothen, 1938. W.-Ostwald-Archiv

ILLGNER, Franz: Der kombinierte Farbenharmoniesucher.nwekdung der Farben-
lehre nach Prof. W. Ostwald. - Dresden, 1924

0.A.: Farbtonharmonie nach Ostwald, la und pe-KaafsPapptafel. 24 Farben mit
Drei- und Vierklanganzeiger. Ausg. 1996/97. - Gigfein : Musterschmidt



94

Aus dem Inhalt der 2002 erschienenen Mitteilungemlilhelm-Ostwald-
Gesellschaft:

Heft 1/2002 Ostwalds Jahre als freier Wissensehnaf®06-1932
Die Weltsprache — Auszlige aus den Lebensligwéthelm Ostwald)
Uber die Grundsétze, welche fiir die Konstruktiongtlicher Sprachen
maRgebend sin@Vilhelm Ostwald)
Gedanken zum vorstehenden Beitfidgrl Hansel)
Vereinheitlichung der Wissenschaft und die intéamatie
Wissenschaftlersprache — Uber die in Vergessegbsitene Idee
Wilhelm OstwaldgDanuta Sobcziska, Ewa Czerwiska)
Nachhaltigkeit aus entropischer Si¢Wtolfgang Fratzscher)

Heft 2/2002 Ostwalds Jahre als freier Wissensahnaf®06-1932
Die heutige Schule im Widerspruch zur Wissensaladtzum Leben —
Ausziige aus den Lebenslinigftilhelm Ostwald)
Zur Umgestaltung des héheren Schulunterrighthelm Ostwald)
Schule und Studium bei Wilhelm Ostwald und h€btermann Berg)
Internationale Mathematikolympiaddans Jurgen Bull und Ulrich
Pofahl)
Schiler und Gaste am Physikalisch-chemischenuhdtt Universitat
Leipzig 1897-1906 (6. TeilChrista Pludra)
Was ich nicht wei3, das macht mich h@#sit Kalies)
Wilhelm Ostwald: Farbe im Konflikt zwischen KunstdiWissenschaft
(Albrecht Pohlmann)
Ganzheitliche Medizin und naturwissenschaftlichesdti®ild (Steffen
Schulz)

Heft 3/2002 Ostwalds Jahre als freier Wissensahnaf®06-1932
Weltkrieg und Revolution — Ausziige aus den Lebeiasl{Wilhelm
Ostwald)
Europa unter deutscher Fihrufgilhelm Ostwald)
Ostwald als ,intellektueller KriegsfreiwilligertKarl Hansel)
Technologieentwicklung als humaner Wdierbert Horz)

Heft 4/2002 Ostwalds Jahre als freier Wissensahnaf®06-1932
Die Schonheit des Gesetzes — Ausziige aus dendlietxam(Wilhelm
Ostwald)

Uber Tonkuns{Wilhelm Ostwald)

Kunst und Wissenschdftvilhelm Ostwald)

Meine Bilder(Wilhelm Ostwald)
Farbenschénhefilhelm Ostwald)

[Kunst, Wissenschaft und Literatp. Wustmann jr.)
Ostwalds Diktaturtraum®ans Hildebrandt)

Nutzen und Nachteil des Dilettantisn{@saul Friedrich)
Farbsysteme von Ostwalds Zeitgenogsésnfred Reitz)
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Bisher erschienen in d@AITTEILUNGEN 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 in i hren Briefen

Sonderheft 6 Aus dem Briefwechsel Wilhelm Ostwalds zur Einfihrung
einer Weltsprache

Sonderheft 7 Wilhelm Ostwald - Bibliographie zur Fa  rbenlehre
Sonderheft 8 Die Farbenlehre Wilhelm Ostwalds - Der  Farbenatlas
Sonderheft9 Carl Schmidt und Wilhelm Ostwald in ih ren Briefen
Sonderheft 10 Wilhelm Ostwald : eine Kurzbiografie

Sonderheft 11 William Ramsay und Wilhelm Ostwald in ihren Briefen
Sonderheft 12 Die Ostwaldsche Farbenlehre und ihr N utzen

Sonderheft 13 Die Philosophie der Farbe. Briefunter  richt zur Farben- und

Formenlehre
Sonderheft 14 Wilhelm Ostwald. Gesamtschriftenverze ichnis Bd. 1.
Selbststandig und unselbststandig erschienene Schri f-

ten, deren Neuauflagen und Ubersetzungen 1875-1932
Sonderheft 15 Svante Arrhenius und Wilhelm Ostwald in ihren Briefen

zu beziehen Uber: Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft mi3Bothen e.V.
Grimmaer Str. 25, 04668 Grol3bothen
Tel. (034384) 7 12 83, Fax: (034384) 7 26 91

Heft 6, 11 und 15 je € 11
Heft 14 € 20,
alle Ubrigen je € 5,-

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




Sie suchen einen Gewerbestandort in Grimma oder Wurzen ?

Wir bieten lhnen @ Produktion ® Sport ®  Wohnungen:
Fliichen fir: ® Handwerk @ Freizeit Gabelsbergerstr. 5
@ Handel @ Gastronomie Grimma
@ Biiro ® GGl Festplatz
@ Lager
Unser Geschittsfiver @ GGI Muldentalhalle
Steht Inen i Ihre Anfragen Sport-, Freizeit- und Kulturveranstaltungen bis zu 1400 Besucherplitze

gern zur Verfiigung Tel.03437/972000, Fax 034 37 /97 33 33

| —V :
LANDSITZ ENERGIE
GroBbothen/Sachsen

des sdchsischen Nobelpreistriagers Wilhelm Ostwald
- seit 90 Jahren ein Ort kreativen Arbeitens

Sie finden beste Arbeitsbedingungen fiir: ® Seminare ® Trainings
® Tagungen ® Workshops
® Klausurtagungen ® Studienaufenthalte

Die beiden Tagungshduser liegen in einem weitldufigen, abwechslungsreichen Park und zeichnen sich
durch personliche Atmosphire, unaufdringlichen Komfort und ein historisches Ambiente aus.
Unsere Giste schitzen diese Abgeschiedenheit fiir ungestortes Arbeiten und kommen gern wieder.
Bei Bedarf konnen Géstezimmer im Ort vermittelt werden.

Wir empfehlen Thnen auch einen Besuch der musealen Raume im
Haus ,,Energie*

Rufen Sie an: Dr. Hansel, Tel.: 034384/7 12 83
e-Mail-Adresse: ostwaldenergie@aol.com

Internet- Adresse: http://www.wilhelm-ostwald.de
Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu GroBbothen, Grimmaer Str. 25, 04668 GroBbothen




