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Cinleitung.

Dasd Bediirfnid, ausd weldjem Goethe, der Didyter
fi) den ideinbar fo fernliegenden Problemen der Fars
benlehre geradbe in der feit feiner hddften poetijchen
Qeiftungen jumwandte, um ihnen faft fein Halbed Leben
3u widmen, war von rein fnftlerifdher Bejdaffenbeit.
Gr wollte itber die Grunbgefepe und bdie aud ifnen
flieBenden Grundmittel der Didjttunft allgemeine, d. §.
wiffenfdaftlihe Klavheit gewinnen und bofite died da-
dburd) ju erveichen, dap er die Gefepe ftubdierte, weldye
der Sdywefterfunit, bex Malerei, ihre tedhnijchen Regeln
gaben. Dierbei ftellte fidh) beraus, dap pwar fitr die
anbevenn Teile der Malevei foldhe Gefepe befannt
waren, fiir deven widitigiten Teil, die Lehre von ben
Farben, aber feinerlei Ordnung und Gefes auffind-
bar erjdyien.

G3 entfprad) bem Dberedhtigten Hochgefithl feiner
{ddpferiien Kraft, daB er ald8bald unternabhm, bdie
fehlenden Gefege felbjt ausfindig ju maden und auf:
suftellen. Dabei wurde, wie dad ja immer wieder ge-
fdhieht, aud einem Mittel ein Jred, der ihn durd ein
halbed Qeben in Anfprud) nahm. Wber obroohl er mit
der Sidjerbeit bed Geniusd aldbald ben geradben Weg ju
feinem Siele einfdhlug, indbem er ndmlid) die Aufgabe
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wiffenfdaftlid von ihren erften Clementen, bder
Qehre vom LQidht ab in Ungriff nahm, blieb e3 ihm
bod) verfagt, fein Biel ju erveidhen. Cr fepte fidh nicht
nur in unldbaren Wiberfprud) mit den Bertretern
ber Wiffenidaft feiner Jeit, fondern aud) mit dem,
wad die Wiflenjchaft feitbem jutage gefdrbert Hhat, und
wenbdete fid) (hlieplid enttdujht und miBmutig von
ber unabgejdloffenen Arbeit ab.

3 bat der Arbeit zahlreicher hervorragender For-
fder itber mehr alg ein Jabhrhundert bedurft, um den
©tein ju bheben, den ber Geiftedriefe Goethe nidht
hatte bewegen fdunen. Jmmer mwieber mwurde ver-
geblich ber Hebel angefest, bid julest die Gefamtbeit
ber Arbeiten grof genug dazu geworden war. Jest
endlid) find wir foreit. Jept ift der TWeg gebrodhen
und gebahnt, deflen Ridhtung Goethe unsd jwar ge-
wiefen Bat, bden er felbft aber nod) nidt betveten
fonnte. Bon den erften Anfdngen bigd jum legten el
punft der ,finnlicy-fittlichen Wirfung der Farben” liegt
nun bdie Farbenlehre itberfichtlich und sufammenhingend
vor unferen Augen. '

Nicdht dap nunmehr alled erledigt und fertig wdre.
Da3 ift ein Bujtand, der aud) bei der dlteften und
entwideltiten Wiffenfdaft nidt erveidh)t wird, alfo bei
einer eben erft geveiften aud) nidht anndbernd vor-
hanbden fein fann. Aber die dringenden Haupt: und
QGrundfragen find joweit beantwortet, baf man itberall
die Jufammenbinge der Tatfachen und Aufgaben er-
fennen fann. Und aud) die Wrbeitdmittel find foweit
-gefdhaffen und erprobt, dbag grundidplih itberall bdie
Moglidhleit erfennbar ift, bie nod) ausditehenden Eingel:
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fragen 3u erlebigen. a3 ba fehlt, find jurseit nur
bie dande und Kdpfe, um bdiefe eingelnen Aufgaben
eingehender su bearbeiten.

Denn e8 muf berichtet werden, bap bdie lepte
Arbeit, um die Farbenlehre aud bem ungeordneten
und unzuldnglihen Suftande, in dem fie fid) nod) vor
wenigen Jabren befand, in den gegenmdirtigen Sus
ftand einer geordneten Wiffenidaft fibevsufithren, bdie
auf eraft bdefinierten mefbaven Grdfen beruht, von
einem eingigen, dem Berfaffer biefed Biidleinsd, Hat
geleiftet werben mifjen.-

Rury vor bem Uudbrude bded Weltbrieges, im
Commer 1914, wurbe die Arbeit begonnen, sunddit
nur ju dem Bwede, die wiffenidaftlihen Grunds
lagen fitv ecinen Farbenatlad FHavjuftellen. €3 ers
wied fi) (gegen die allgemeine Boraudlegung), dab
die damald von allen angenommenen Grundfdge bder
Farbenlehre fiiv diefen Jwed nidt audreidend, ja
in widtigen Punften iberhaupt nidht braudbar
waren. Unter dem Drdbhnen bded bald Hernad) auss
brecdjenden RKrieged und ald friedlidhe Jufludht gegen
feine nieberdritdende feeliihe Laft wurde die Arbeit
aufgenommen, bie Fundbamente der Farbenlehre neu
su legen. Mandjed von dem vorhanbdenen Material
fonnte gebraucht, vieled mufite neu befchafft werben.
Mitarbeit war durd) den RKrieg audgefdlofien, ber
alle verfiigbaren Rrdfte in Anfprud) nahm. o
ftand bdie gange Arbeit auf jwet Augen und fteht
nod) beute fo, forveit fie nidht dbuvd) bdie ingwijden
erfolgten Berdffentlidungen (die gleidhfalld durd den
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Rrieg fiberall behindert waven) der Ulgemeinheit mit-
geteilt worben ift.

Diefe Augen beginnen ju verfagen, und bdad ijt
bie widptigite Bevanlaffung su dem vorliegenden Wert-
den, dad beftimmt ift, die Kenntnid der neuen Farben-
lehre in mdglidhit weite Kveife ju tvagen.



Crites Rapitel.
Die Ordnung der Farben.

Allgemeined. Durd) die Sinnedwertzeuge allein
ftebt jeber Menfdh mit der Aupenwelt und feinen Mit-
menfden, bie ecinen Teil der Aupenwelt bilden, in
Berbindung. Nur wad er fieht, Hort, taftet, riedht und
fdhmedt, belehrt ihn dariiber, wad 8 auferhalb feined
Korper8 gibt, ja belehrt ihn iiber die Befdaffenbeit
feined Korperd felbjt. Alled Denten fiber fich und andered
flieBt aqud bdiefer Quelle und alled Wirfen fann nur
swedgemdp betdtigt werben, wenn der Crfolg durd)
die Sinne beauffidhtigt wird.

Die Sinne felbft find fitx diefe allgememe .‘Ber
mittelung von verjdhiedener Widgtigleit. Fiir ein Wefen,
basd nur jdmeden fann, befdrantt fich die gange erfahr-
bare und erfagbare Welt auf feine Mundhdhle; was
bdaritber bGinaudreidht, ift praftijd nidht vorhanbden.
Monlich verhilt e8 fich fitr ein nur riedended Wefen.
Gin tajtended hat jdhon eine etwad gropere Welt: fie
dehnt fih fo weit, ald feine Taftorgane reidhen, alfo
hodhftend einige Meter. Die Welt de3d horenden Wefensd
mift fdhon nad) Kilometern. Wber erft dad fehende
Wefen reiht den gangen Umfang der und befannten
Welt ab. Die nad) Lidhtjahren gemeifenen unvoritell-
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baren Sternenteiten find deren Grengen nady der einen
©eite, die Brudteile eined Taufenditel Millimeter, die
und bag Mitroftop offenbart, find die Grenzen nad
ber anberen.

RNidht nur dem Umfange, aud) dem Jnbalte nad)
gibt und der Gefidhtdfinn viel mehr, ald jeder anbdere
Ginn. Jn nod) viel hdherem Mafe, ald etrwa die Welt
der Tone an Mannigfaltigleit die der Taftempfindungen
iibertrifft, ift bie Welt ber Farben und Formen bder
ber Tome itberlegen. Der Gefidhtdfinn fteht allo an
Widgtigleit weit itber allen anbderen Sinnen. Wie wir
al8bald fehen rerben, find die Farben bdie Grunds
lagen ober Glemente alled Sehend. * Daber itbertrifft
bie Farbenlehre an Bebeutung ihred Gegenftanded alle
verwanbdten Wiffenjdaften, die fih auf die Betdtigung
der anderen Sinne begiehen. .

Diefer gegenftindlichen Bebeutung entfpricht allers
bding8 nidht die Entwidlungdhohe der Farbenlehre. Wah-
rend wir beifpiel3mweile besitglicdy der Tdne eine Hodhs
entwidelte Wiflen{dhaft und eine auf ihr berubende,
vielleif)t nod) bHoherftehende Tonfunjt Haben, bderen
Feinbeit, Ordge und Mannigfaltigleit alle anberen
Riinfte weit hinter fid) lagt, ift nidht nur die Wiffen-
fhaft von bder Farbe febhr unvollfommen geblieben,
fonbern aud) die entfprechende RKunft, die Farblunit,
darf den Bergleid mit der Tontunit nidht wagen. Wenn
wir und in ber Mufit die Aufgabe jtellen witrben, die
natiicliden Toner{deinungen, wiec Bogelgefang, Donner-
grollen, Meeredraufdhen ufw. mdglicdyft getveu unbd iibers
seugend nadhauabhmen, robei Dielodie und Harmonie
mehr jufdllig sutage treten wiirden, fo riirbe bad bem
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aeqemvdrtigen Suftande der Malerei entfpreden. Bon
ciner berouften, auf naturgefeslich begriinbdeten Regeln
berubenden SKunit, wie die Mufif, ift bei den Farben
nod) nidht die NMede, und die von einzeinen BVegabten
gefundenen Farbharmonien gleidhen viel mebhr den
sufdlligen Dielodien, bdie ein ipielended RKind feiner
Weidenflote entlodt, ald@ etwa einer Sinjonic von
Beethoven.

Die Urfadhe diefer auffallenden Riidjtdndigleit liegt
in der viel groBeren BVerwidelung der Welt der Farben
 im DBergleid) u der der Tome. Die Mannigfaltigleiten
der Melodie und Harmonie in der Mufit beruben grund-
faglidh auf der einfaltigen Reibe der Tonbhohen; bie
Sdywingungsdszahl bed Tone3 beftimmt erfdhdpfend feine
parmonifdhe Bedeutung. Bei den Farben ift 8 nidht jo.
Dier liegt eine dreifade Mannigfaltigleit vor; e3 miiffen
alfo drei verjdhiedene, voneinander unabhangige Srofen
beftimmt ‘werbden, um eine Farbe eindeutig ju tenn-
geidhnen. Daber hat e8 denn bi3 in unfere Tage ge-
dauert, dag Bahl und Map im Gebiete der Farben
itberhaupt erft jur Geltung gebradht mwerden fonnten.
Diefe aber bilden erft die Grundlage einer wirtlichen
und bewupten Farbtunit, deren Sdaffung fomit gang
der Gegenmwart und Jubunft angehiort. Die erften Ber-
fudje nad joldper Ridhtung find joeben gemad)t worden,
und dad Grgebnid [aft erfennen, dap der vidhtige Weg
in unbegrenste Weiten nunmebhr wirtlid) offen jteht und
nur betreten 3u werden braudt.

Farben und Formen. BVon der Sdyule ber gilt
feute nody allgemein die Unfichgt, al3 feien die Formen
da3 Grunbdlegende in unfever Sehwelt und die Farben
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nur etwad Dagubommended, gleidhiam ein Shmud, der
aud) entbehrt werden fonnte. |

Unterjudgen wir die wirkliden Iierf)&[tmﬁe, fo ftellt
fih ba8 Gegenteil heraud. Seben wir von allen Grs
innerung8dbeichungen ab, dburd) weldje wir den Jnhalt
unfered Gefichtafelded deuten, und bejdhranfen wiv und
(a3 nidt gans leidht ift) auf die unmittelbare Auf:
faffung de8 Gefehenen, fo iiberseugen wir unsd, dap
biefed wie eine Flidendede aus lauter farbigen Fleden
befteht. Diefe gehen gum Teil ftetig ineinanbder iiber,
sum Teil begrengen fie fidh fdharf. Erit ausd diefer gegen-
feitigen Begrenzung der Farbflecdfen entjtehen die Formen,
welde wir fefen. Da aber exfahrungdmdfig die Formen
in unferer Aupenwelt eine viel bauerhaftere Bejdhaffens
Beit aufroeifen, ald die Farben, fo Haben wir und bei
der Deutung unfever Seherlebniffe davan gewdhnt, in
erfter Linie die Formen zu beadhten.

Dazu fommt entwidlungdgefdidhtlid der Umitand,
bap die cinfadjeren, dlteren Arten bed Auged in der
Tievwelt tatiichlih nod) nidt auf die Crfafjung dev
bunten JFarben eingejtellt waren und find. Fiir ein
derartige3 Auge fieht die Welt dhnlich einem Photos
gramm ober Holz{dhnitt aud; dad Gefidhtdfeld ift mit
dunfleven ober belleven Fleden erfiillt, die feinen
weiteven Unterfdhied aufweifen. Soldge Bilder fithren
leidter und ftarfer auf die vormwiegende Auffafjung
ber Form Bin, ald bunte. Audh beim Menfdjen befteht
normal ein folder Buftand in den duferen Gebicfen
der lichtempfindenden Nephaut, fowie bei eingelnen
Perfonen (den Totalfarbenblinden) ald Riidjtand iibers
wundener Cntwidlungsftufen im gangen Gefidhtafelde.



. Die Ordnung der Farben 13

Fritr bag novmale Auge befteht aber neben Hell und
Dunfel nod) die ganze WMannigfaltigleit der bunten
Farben, weldje dad Gefichtdfeld sujammenfegen. Fir
diefed find bie Farben die Clemente bed Gefehenen, und
ihre Ordbnung bildet daher die Grundlage fiir die ge-
famte BWiffenidhaft vom Sehen. Die BVedeutung der
Farbenlehre ift demnad) febr hod) anzufhlagen.

Die Farbe al3 Cmpfindbung. Lakt man fid
bie legten Betradtungen nodmald durd) den Sinn
geben, fo wird man gewabr, dag dabei durdhweg nur
von Gmpfindungen bie Redbe war. Weder die
phyfifaliihe Urfache diefer Cmpfindbungen, dad Lidt,
tam babei unmittelbar in Betvadyt, nodh dad demifche
Material, die Farbftoffe, durd) mwelde man meift die
Farbempfindbungen bewirft. Selbft dad Sinnedorgan,
in weldem bdie Empfindbung entfteht, dbad Auge mit
ben jugehdrigen Nerven und Gehirngebieten oder die
phyfiologifdhen Bedbingungen dazu fonnte junddit im
Hintergrunde bleiben. Natitrlid) werden in einer volls
fténdigen Farbenlehre audy diefe Dinge 3u behandeln
fein; fitr die Grdrterung dber Grundfvagen ift €8 aber
nidjt notwenbdig.

€3 entiteht bievaud die Frage, welder Wiifenidaft
denn die Farbenlefre iiberbaupt juzuredinen ift. Bidher
wurbe fie meift in der Phyfif behanbdelt, und die wenigen
Qebrbiidjer diefed Faded pflegen daber mit der Be-
fdhretbung su beginnen, wie durd) ein Pridma bda3d
weie Sonnenlidht in die Farben bed Regenbogens
ober ded Gonnenfpeftrum3d zerlegt wird. Wber man
finbet bald, dap bie Phyfif feineBrvegd imftande ijt, die
bier auftretenden Fragen ju beantworten. Um fid) eine



14 Ojtwald, Farbenlehre

cinbringlide und unvergeflidge Ulberzeugung biervon
3u veridyaffen, ftelle man folgenden einfadjen Berfud) an.

Jn cin Blatt von fteifem, weifent, undurdfidtigem
Papier (jterfed Jeidenpapier oder Karton) von etwa
12X 16 cm fdhneidet oder ftanst man ein Lod) von
rund 2 cm Durdymeffer mit modglidhit fharfen, Jauberen
Randern. Auf die Platte eined Tijhes, der am Fenfter
ftebt, legt man ein fleinered Blatt dedfelben Papierd
und bhalt nun dad erfte etwa 20 cm bdariiber wageredht
fo, dag da3 untere Papier jwar ganz verdedt, aber
durdjausd nidgt bejdattet ift, und nur in der Offnung
ve3 Qoched fichtbar bleibt. Die Offnung erfcheint dann
etwoa ebenfo 1weif, wie dad obere Papier. Nun rendet
man diefed fo, dag der nad) dbem Fenjter liegende Rand
gefenft wird und mebhr Lidht davauf falt. Die Folge
bavon ift, ba die Farbe in der Offnung fidh) auffallend
verbunfelt und unter geeigneten Berhdltniffen dunfel-
grau, faft fhwavy erideint. - Wenbdet man dasd obere

Papier im umgelehrten Sinne, fo Gellt fich die Offnung -

wieder auf und erfdjeint julegt leuchtend weif, viel
beller al3 fonit aud) dad weiftefie Papier ausfieht.
Alle diefe nderungen jeiner Farbe betitigt nun
va3 durd) die Offnung fidhtbare untere Papier, ohne
dap feine Befdaffenheit oder feine Beleud:
tung die minbdefte Anderung erleidet. Wie man
aucd) dad obere Papier Halten mag, auf dad unteve
falt tetd diefelbe LQchtmenge vom Fenfter Her, und e3
fenbet daber aud ftetd diefelbe Quchtmenge durdy die
Offnung.  Diefed ftetd gleide Lidgt fieht aber bald
leucdhtend weif, bald dunfelgrau ausd, je nad) ber
Ctellung ded obeven Papierd. .
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RNod) auffallender wird der Berfud), wenn man auf
ben Zijdy ftatf eined weifen Papierd ein bunted legt.
RNamentlid) wenn e3 {dHmwefelgeld gefdrbt ift, erftaunt
man itber die olivgriinen Farben, die in der Offnung
erfdjeinen, wenn dad obere Papier ftdrfer beleudtet ift,
und itber ba3 Hellgelbe Leuchten im wmgelehrten Falle.

Died beweift, dag eine Farbe nidht, wie man zu
meinen pflegt, durd) die Natur und Starfe ded Lidt3
reftlod beftimmt wird, denn bdiefe bleiben ja beim Ber-

" fud) unverdnbdert. Bielmehr wirken nod) andere Ur-
fachen mapgebend mit. Und diefe Urfachen find innerer.
ober feelifdher Art. Dabdurdy, daf man bdie Farbe,
weldge in der Offnung ded oberen Papierd eridheint,
al3 in ber Ebene diefed Papierd liegend und der Off-
nung sugehdrend auffafit, wird fie fo empfunden, ald
wdye dort eine entfpredhend gefdrbte Fldade vorhanden.
it bad obere Papier heller beleudhtet ald dad untere,
fo miifite bort ein graued baw. olivgrimes Papier liegen,
bamit die geringere Lidhtmenge juriidgerworfen wird.
St 8 durifler, fo mitfite in der Offnung eine leudhtende
Flacge fegen, dbamit bdie grdBere Sidhtmenge juftande
fommt. Entipredjend diefen verfdhicdenen Auffafiungen
fieht man bdie Offnung verjdjieden, obwohl immer bdie
gleidhe Lichtmenge von ihr audgeht. -

Die vielen anbderen Fragen, welde fid an diefen.
Berfud) Initpfen, werden {pdter erdrtert werden. Hier
genitgt der Nadyweid der Tatladhe, dap feelijdhe oder
pindiiche Faltoren die Farbe entidheidend mitbeftimmen.
Denn ed folgt aud ihr, bap die Farbenlehre nidht sur
PBohyfit gehdrt, fondern 3u einer anbderen Wiffenidaft.
Die Farbe ift weder ein Lidht nod) ein Stoff; fie ift
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vielmeht eine Empfindung. Damit diefe Empfindung
suftande fommt, find meijt Lidhter und Stoffe erforderlid.
"®af fie aber nidht notwendig find, ergibt fidh), wenn
man bie Augen {dlieft und auf einen Augapfel einen
Drud audiibt. .Dann erfdeinen bald im Gefidhtafelde
allerlei bunte, beweglidhe Farben. Und felbft diefe
phyfiologifhe Ginwirfung ift nidht unbedingt ndtig.
Biele Menidjen nnen fidh cine fo lebhafte Borjtellung
von Farben maden, daf fie bie Empfindbung haben,
ald fdhen fie welde. Goethe er;&b[t derartiged von
fidy felbit.

Die Farbenlehre ift iotmt eine ph)d)ologtfd)e
Wiflenidaft.

Gintetlung der Farbenlehre. ?IuB der Jus
gebdrigleit ber Farbenlehre jur Piydhologie folgt un-
mittelbar ihre Ginteilung zufolge ded Umftanded, daf
gemdp der Pyramide der Wiffenfdhaften alle fritheren
ober allgemeineren Gebicte ald Hilfdwiffenidhaften auf-
tveten und entfprechende Untergruppen bilden.! Dem-
gemdB qibt e eine mathetiihe, eine phyfifalijdye, eine
chemifdhe und eine phyfiologifche Farbenlehre ald Hilfa-
facdger und sulest eine pfydologifdhe Farbenlehre ald
Hauptfad).

Fiir eine methodifdh - wiffenidaftlige Darftellung
ber gefamten Farbenlehre ift biefe Ginteilung und die
entipredjende Trennung der Cingelfdder dad gegebene
ilfamittel. Daber wird fie aud). in meinem Haupt-
wert? durdjgefithrt. Jum Swed der erften Ginfithrung,
dem a3 vorliegende Bitdhlein gewidmet ift, ftehen aber

1 Ojtroald, Grundrip d. Naturphilojophie S. 63 f.
2 Die Farbeniehre in 5 Binden (Verlag Unedma, Leipsig).
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unterridhtliche Crivdgungen itber den methodifhen. Die
Form biefer Sdyrift entfpricht daber demn fiinften ober
Hauptteil, der plydjologijdhen Farbenlehre, und ed wird
von jenen eilwiffenichaften jerveild fo viel jur Sprade
gebradht, al3 fitr den Sroed erforderlich eridgeint. Aufgabe
be3 Autord ift 8 dabei, Sujammenhang und berficht
trop ber gelegentlid) notwendigen Seitenmwege ju roahren.
Died wird erleichtert, wenn wir und junddyt eine Nber-
ficht itber ben Jnbalt der eingelnen Teilgebiete ver{daffen.

Die mathetifdhe Farbenlehre. €3 wurde jchon
erodhnt, dap die Gefamtheit dev Farben eine viel ver-
wideltere Mannigfaltigleit (ndmlid) eine dreifaltige) bar-
ftellt, al3 bie ber Tane (welde einfaltig ift). Dazu
fommt, baB die Ordnungsdgefese fitv die drei Teilgruppen,
aud denen fich die breifaltige Gruppe ber Farben zu-
fammenfest, nidt gleich, jondern veridhicden find. Die
Unterfudhung und Klarlegung diefer Berhidltniffe ift eine
Dauptaufgabe der mathetijhen Farbenlehre.

Hievan {dlieft fich die nicht minder widhtige Frage
nad) ber Moglidhleit einer eratten Mefjung der Farbe,
fowie nad) der Bebeutung und Ordnung der dabei ge-
fundenen Sablenwerte. Wihrend die erfte Gruppe von
Aufgaben nod) dev qualitativen Farbenlehre angehort,
bilben diefe die Grundlage fiir deren nddhit hdhere Cni:
widlungditufe, die quantitative Farbenlehre.

Gleidfalla bdiefer hdheren Stufe angehdrig find bie
allgemeinen @efege itber die Mifdhung der - Farben
Gine Anzahl anbderer, minder widtiger Aufgaben {dhlieft
fih bier an. Dad Gange bildet die unentbehrliche
Grundblage fitr dag wiffenjhaftliche Berftandnid aller
eingelnen Probleme der Farbenlehre.

2 Dftwald, Farbenlchre,
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Die phyjifalifde Farbenlehre. Die gawdhn-
liche oder normale Farbenempfindbung wird duvdy cine
beftimmte Gnergie, bad Lidyt, hervorgerufen. Die phyfi-
talifche Farbenlehre behandelt die Cigenfdaften und bdie
Meffung ded Lidhta, feine Jujammenfesung nad) Wellens
[dngen, dert Sujammenbang der Wellenldngen mit den
Farben und eine Anzahl dhnliher Aufgaben. Ferner
gehort ber Phyfit die Theorie der verfdjiedenen Beobs
adtunga: und Mefinftrumente an, von denen die Farbs
forfhung Gebraud) madt.

‘Gine bequeme infithrung in die phyfifalijhe Farben:
lehre gewdbhrt Band 5 der Sammlung Bitdher der
Naturwifienidaft: Lidht und Farbe von Rob. Geigel.
(Univ.-Bibl. Nr. 5188-90.)

Die demifde Farbenlehre. Den Hauptgegen:
ftand biefed Teild bildet der Suiammenhang swifden
ben Farben der Gtoffe und ihrer demifdhen Jufammen-
fegung und Konftitution. Ale Farbitoffe, von denen bie
Kunjt und dad Gewerbe Gebraud) madien, find Stoffe
im Ginne der Chemie und unterliegen deren Gefepen.

- Meben der Chemie der Farbftoffe im ecigentlichen
©inne fommt bdiefe Wiflenidaft nod fitr die Binbe-
mittel, Beizen ufw. jur Anwendung, welde jur Be-
feftigung ber Farbitoffe dienen. Nidht weniger gibt die
Ghemie Austunft {iber farbiged Glag, CGmail, Glafuy,
bunte Flammen und viele anbdere Fille, ro Stoff und
trarbe: irgendmwie verbunbden eridheinen oder in Bes
siehung treten.

Bhyfiologifhe Farbenlehre. Wenn bad Lidt
in ba3 Wuge getreten ift, bewirkt e8 cine gange Reibe
von Borgdngen, die ablaufen miiffen, bevor die Emps
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findbung der Farbe juftande Eommt. €3 wird junddit
von der Linfe und den andeven optifhen Teilen ded
NAuged 3u einem Bilde auf dem Augenbintergrunde
gefammelt, wo feine Cnergie gemwiffe Borgdnge in dem
audgebreiteten Cnde ded Sehnervd, der Nephaut hervor-
ruft. Diefe pflangen fidh durd) den Sehnerv in dad
Gebirn fort und bewirfen dort die Entjtehung bder ju-
gebdrigen Gmpfindung, der Farbe. Die fehr vers
widelten Fragen iiber die vielfad) nod) unaufgefldrten
Cingelbeiten diefer Borgdnge, durd) welde aud bder
Mannigialtigleit bed Lichted die anderd geartete Mannigs
faltigteit der empfundenen Frarben entjtebt, bilden ben
Qnbalt der phyfiologifhen Farbenlehre.

Diersu fommt die Lehre von den vegelmdfigen und
unregelmadgigen Farbempfindungen. Nidht alle Mens
fhen untericheiden bdie verfdhicdenen Qidhter in gleider
Weife ald Farben, und diefe Anomalien fnnen bazu
bienen, itber die Borgdnge ded normalen Sehend Aujs
fldrung 3u befjhaffen. Gbenfo werben die Farbempfins
bungen durd) phnfiologifhe Cinflitfje, gewifje Gifte u. bgl.
beeinflufit. o ftellt die phyfiologiiche Farbenlehre eine
febr mannigfaltige, in lebhafter Entwidlung befindlide
Wiffen|dhaft dar, die einerfeitd von den Phyfiologen,
andererfeitd von den Augendrsten gepflegt ird und in
eingelnen Gebieten zu beadhtendwerten aligemeinen Grs
gebniffen gelangt ift.

Die piydhologifdhe Farbenlehre. Da3d lepte,
im Beruptiein auftvetende Crgebnis all diefer mannigs
faltigen Faftoren, die Farbe ald Gmpfindung,
bildet endlich den Jnbalt der Farbenlehre i engeven
Ginne. Pier find demnad) alle die Bejonderheiten und
2*
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Besiehungen 3u behandeln, welde der Farbe in foldem
Ginne ju eigen find. Dabei werben alle die Verhdlt-
niffe wieder aufgenomuen, die in den fritheren Teilen
vom Standpuntt der allgemeinen Boraudfeungen er-
drtert worden find und im Jufammenhange mit dbem
empfindbungdmagigen Enbdergebnid erneut behandelt. Da-
su fommt eine Anzahl rein piydologifdher Begiehungen,
teild jur allgemeinen Piydyologie, teild 3u anderen Gingel:
gebieten bicler Wiffenidhaft.

Namen Bevor wir biefe allgemeinen Betradtungen
verlafien, haben wir und nod) iiber die Begeidnungen
su cinigen, die wir den verfdhiedenen Gegenfidnden der
Favbenlehre sufommen lafjen wollen. Denn bdie iib-
lichen Namen find alle zu einer Jeit entftanden, 1o
von ciner flaren Begriffdbildung in- diefem Gebiete
nid)t die Rede fein fonnte; fie geben daber cinen fehr
ungeorbneten Juftand bded Wiffend wieder. Da wir
aber gendtigt find, und der Worte gur Berftdndigung
st bedienen, bleibt nidhtd {ibrig, ald den bidherigen
unbeftimmten Gebraud) eingufdhranfen, audzudehnen,
abgudndern, aufubeben, bid ein audreidended ADHHild
jener Orbnung entftanden ift, deren fid) die Farben-
lehre sur Beit jadlidh erfreut.

Da gilt e8 junddit Ordbnung mit dem Wort Farbe
su maden. Man nennt Jinncber eine Farbe, nennt
Rot cine Farbe, fpricht von Jnterfevenzfarben. Died
ift ein Gtoff, eine Gmpfindung, ein phyfifalijher Bors
gang, bie alle ben gleidhen Namen tragen jollen. Dald
gebt offenbar nidit an.

Bunddit ift die Juordbnung ded Worted Farbe ju
‘erlebigen. Da die Farbenlehre ald piydyologifdhe Wifjen:
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fhaft erfannt ift und ihr Name am wenigften eine
Sinderung ertvagen fonnte, fo ift bad Wort Farbe
fitv bad lete Grgebnid aller Umitdnde, die ju diefem
Begriff fithren, alfo fitr die Cmpfindung vorau-
bebalten. Wir ditrfen alfo finftig weder den Jinnober
eine Farbe nennen, nod) ditrfen wir von Jnterferens-
fatben im unmittelbaren Sinne fpredjen. Farbe ift
alfo alled, a3 wir ald Glemente ded Sebhend, ald
Beftanbdteile bed betdtigten Gefidhtdfelded nad) ber . 14f.
gegebenen Bejdhreibung vorfinden.

Die Gtoffe, weldhe durd) befondere Buriidwerfung
bed Lichtd Farben in unfevem Sinne, d.§. Empfindungen
bemwirfen, heien Farbitoffe odber Pigmente. Man unter-
fcheidet ferner die malfertig gemadyten Farbftoffe von
en roben. Aud) jene nannte man Farbe, wie Olfarbe,
Wafferfarbe, Temperafarbe ufw., wad fitr und nicht
melhr suldffig ift. Fitv folde Stoffe benugen wir inftig
ba3 Wort Tiindje, wobei wir ungd nidht jdheuen, 3
aud) bort anjuwenden, wo e8 bidher nod) nicht ge-
braudlih war. An Oltiindje, Leimtinde, aud) Paftell-
tiinde werden wir und leidt gerodhnen.

Sdywieriger ift bie fpradlide Unterfdheidung fener
phyfifalifdhen Borausfegungen, welde sur Empfindung
der Farbe fithren, und welde wir durdhgehend gleich-
fall3 Farben nennen. Jn einigen Fdllen fpridht man
bier Dbereitd von Lidhtern, und man muf e3 ald .
witnjdendwert bezeidhnen, diefen Gebraud) auf alle ge-
nannten Falle audzudehnen. Mllerdingd ift dad Wort
Qicht urfprimglich dhnlich wie da3 Wort Farbe mehr
ber Cmpfindbung sugeordnet, ald ihrer unmittelbaren
Urfacge. Wber in unfevem gangen Denfen find biefe
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beiden Gebicte nod) fo wenig getrennt — gibt ¢3 dody
Dedeutenbde Philojophen, welde der Tvennung itberhaupt
bie Beredhtigung abfpredhen —, bap ein Audtaujd der
RNamen 3wifden beiben auf feine inneren Hemmungen
ftopt. €3 ift dbedhalb wiinfdhendwert, ftatt Beugungs-
farben, Polarifationdfarben ufjw., Beugungslidter,
Polarifationdlidhter 3u fagen. Da aber die Fille fier
viel feltener eintreten, wo bdie begrifflihe Sauberfeit
die Fefthaltung der Wortverhiebenbeit unbedingt for-
dext, fo darf nidht geleugnet werben, daf diefe Neuerung
weniger leidt fidh durdhfeen wtrb al3 die auf bie
Farbitoffe beziigliche.

Sweitesd Kapitel.
Die Phyfit der Farben.

Dad Lidht. Wie jeded andere Sinnedwerlzeug
bebarf aud) dad Auge ciner von aufen betdtigten Arbeit
oder Gnergie (im phyfifalijhen Sinne), bamit e3 eine
Farbe empfindet. Durd) die Cigenfdhaften diefer Energie
wird der Rahmen beftimmt, innerhald deffen fich bie
Farberfdheinungen und Farbempfindbungen abfpielen
fonnen. Dad Ginnedorgan mit Einfdhlug der mit-
witfenden Gehirnanteile fann die Befdaffenbeit der
wrfpritnglidhen  Cinmirfung mannigfaltia umgeftalten,
aber nur in bem Sinne, dbaf bdie Crgebniffe der Bes
tatigung, bie Cmpfindbungen einfader, nidgt ver:
widelter werbden, ald die urfpritnglide Cinwirfung oder
der ,Reiz”.

A3 Reiz fiir die Cmpfindbung der Farbe wirft die
{trablende Gnergie oder dad Lidht. Wir braudjen und
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bier nid)t in bdie Theovien itber die Natur bed Lidhtd
su vertiefen, da diefe feinen befonderen Ginflup auf die
Farbenlehre haben. So fei nur tury erinnert, bap nach
ber gegenmwdrtig giiltigen Qefre dbad Licht aud eleftro-
magnetifen Sdymwingungen befteht. Unabhingig von
allen Theorien fteht feft, dbaB dad Lidht fih mit fehr
grofer Gefdhwindigleit (30 Millionen RKilometer in ber
Gefunbde) durd) den Raum bewegt, wobei e gerads
linig (in Qidtfteablen) fortidreitet. Dabei evmeift 3
fi ald ein wellenartiger oder Sdhwingung3dvorgang,
deflen Wellen quer jur Ridtung der Strahlen liegen.
Die Abftande diefer Wellen ldng3 ded Strahld find
febr flein, durdidnittlich */eo0oMillimeter. &3 gibt vers
{chiedene Lidytarten, die durd) die Lange ihrer Wellen
gefenngeidhnet find; bie ldngften find etwa 700, die
titceften etwa 400 Millionftel Millimeter lang.
" ©piegelung, Bredung und Sdludung.
Wenn ein Lichtftvahl ausd einem Mittel, in dem er fidh
" bewegt, in ein anbered fallt, 3. B. aud LQuft in Gla3,
fo erleidet er eine meffacdge Sinderung. Gin Teil ded
auffallenden Qichted wird juritdgervorfen, ber Reft dringt
unter Rnidung ded Strahld (Bredjung) in dad weite
Mittel ein. Je nady der Natur diefed pweiten Mitteld
gebt dad eingedrungene Licht wieber geradlinig weiter,
bi3 ein neued Mittel fommt, ober e8 wird teilweife
vernidhtet, d. . in Warme vermanbelt. Dad erfte tritt
3. B. cin, wenn dad zweite Mittel Waffer ift, bad zweite
bei inte. Solche Mittel, wie Tinte, welhe dad Licht
vernidten, nennt man fdhludende (abforbierende).

Die Juriidmwerfung ded Lidhtd erfolgt regelmdfpig,
wenn die Oberfliddie ded zweiten Mitteld gang eben
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(poliert) ift. AlBdann verlaufen die Strahlen, ald tamen
fie von einem Gegenftande, der ebenfo weit hinter diefer
Flade liegt, ald ev tatiddlich vor ihr liegt. Man nennt
biefen Borgang Spiegelung. Fiwr und find viel widy-
tiger bie Juritdwerfungen von folden Fladjen, die ausd
sablveichen fleinflen Stitden beftehen, weldhe unregel:
magig nad) allen Seiten geridhtet find. Dann wird
aud) dad auffallende Lidht nad) allen Seiten zer-
ftreut, und foldge Fladhen veralten fich daber, ald
leudhteten fie, d.9. ald ginge von ihnen felbittdtig Licht
aud. Bei weitem die meiften Gegenftdnde beeinflufien
dad Lidht in diefer Weife und unfer Sehen der Dinge,
bie ungd umgeben, beruht auf diefer Juriidmwerfung ded
Qdtd unter gleidhzeitiger Jerftreuung.

Flachen, welde dad Qidht vollftdndig zerfiveuen,
nennen wir matt; folde, die e einigermapen regel:
mdfpig fpiegeln, gldnzend. Die meiften Fladen seigen
eine gemifthte Wirkung: ein Teil bed Lichtd wird jer-
ftreut, ein anbderer gefpiegelt. -

Weik, grau, jhwars GCine Flade, weldye alled
barauf fallende Licht gerftveut und juriidwirft, Heibt
abiolut ober ideal weif. Wad wir weif nennen, eit:
fpricht im allgemeinen nicht dem Jdeal; e8 wird meift
ein meBbaver Teil bed Licht3 verfdhluckt und nur bder
Rejt suriidgeworfen. €3 fonnen ziemlid) betvadtliche
Mengen Lidht veridhludt werden, bevor wir aufhdren,
bie Flade weip su nennen. So veridhludt mweifefted
Papier 15 v. . ded icht3, und e3 fonnen 25 v. H.
feblen, bevor wir aufhdven, die Flddhe weif ju nennen. .

Werben gropere Lidhtmengen verjhludt, jo nennt
man bdie Flade grau;, und soar um Jo dunkler grau,
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je Pleiner ber juriidgerworfene Anteil wird. Gebt diefer

{chlieBlich unter 10 v. §. Berunter, fo beifit die Fladye
fhoary; bie gemwdhnliden jdhwavgen Fladen {diden
nur 4 bi3 2 v. . ded auffallenden Lihtd uriick.
Dad Riidwerfungsdgeles. PDierbei herridt ein
widtiged Gefep, weldhed Hei der Befdhreibung der Ber-
baltniffe bereitd voraudgefest war. Bon -bem auf:
fallenben Qidht wird ndmlid) jeitend einer beftimmten
Sldadhe ftetd genau derfelbe Brudyteil verfdhlucdt oder
suriidgemworfen, wie grof oder Flein aud) bie Qihtmenge
war. Wirft eine Flade 3. B. '/u ded auffallenden Lidhtd
suritd, o betrdgt beflen Menge 25, wenn 100 Teile
Qidht auffielen, und fie betrdgt 1, wenn 4 Teile aufs
fielen. Dedhalb beurteilen wir aud) die Befdaffenbeit
ver Kdrperfliden beiiglid) ihred Berhaltend um Lidht
nidt nad) den abjoluten Lidjtmengen, die von ihnen
audgeben, fonbern nad) dem Berhdltnid diefer Lidht-
mengen 3u dem auffallenden Licht ober der ,Beleudytung”.
Befdaffenheit weifer Fladen Ein gleid:
artiger Kdrper [dBt bad Licht, joweit er ed nidht ver-
fdhludt, gerabdlinig und ungeftdrt dburdygehen und jpiegelt
nur an feiner Oberflache einen Anteil, dev (aufer bei’
Metallen) nicht gvop ift; er eridheint durchiichtig, wie
Waffer, Luft, Glas, Kriftalle und Flifjigleiten aller
Art. Damit er weip ausdfieht, mup feine Oberflicde
aud 3abllofen Feinften durdfidtigen Stiidden, RKirnern
ober Fafern Deftehen. Durd) diefe wird dad Lidht erft
nad) allen Seiten gebrodhen, gefpiegelt und fomit ger-
ftreut. So wird dad durdhfichtige Waffer weif und
unburdhfidhtig, wenn 8 durd) Vermijdung mit Luft
in ©daum vermanbelt wird. GCin durdfidhtiger
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Kriftall von Kalfjpat oder Gip3 wird Freideartig weif,
wenn man ihn in der Reibfchale fein reibt, weil in dem
entftandenen Pulver der fefte Stoff und die Luft be-
ftandig abwedfeln. Weike Leinwand und weifed Papier
erweifen fid) unter bem Mikroffop ald ausd lauter dburd-
fidhtigen Fafern beftehend, swifhen benen fich Luift bes
findet ufw. ujw.

Sind nun bdiefe Heinen Teilden von ber Befdaffen-
beit, dap fie ba3 Lidht nur bredhen und fpiegeln, fo
fieht die Oberflache weif aud. Wit aber ein Teil de3
Lihtd in diefen Teildhen verfdhludt, Jo entfteht Grau,
und wird bder grofte Teil verjhludt, Shmwary. €3
hanbelt {ih dabei jebedmal um ein mehr oder weniger
ticfed Gindringen ded Qidhtd in bdiefe Teildpen. Died
ift ein fehr widptiger Gefichtdpuntt, der aud fitr bdie
Crflirung der bunten Kdrperfarben wefentlidh) in Be-
tracgt Fommt.

Die bunten Farben. Bidher ift da3 Lidht fo
behandelt worden, ald fei e3 vdllig gleidhartig und ald
verhielten fih alle feine nteile ftetd #ibereinftimmend.
Died gilt aber nur fir die Spiegelung (und audy dort
nidgt ohne Wusnahmen); bei der Bredjung und ber
Sdludung seigt dagegen dad gerwdhnlidhe Licht, ob e
von ber Sonne oder einer elefirifdhen Lampe ober fonft
einer Qidhtquelle ftammt, Berjdhiebenbeiten, ausd denen
bervorgeht, daB e8 ver{dhicbene Avten Licht mit ver-
fd)tebenen Gigen{daften gibt.

qn einer fehr anjdhaulihen Weife zeigen ﬁd) die
Berjdhicbenbeiten bereitd bei der Brechung. Lapt man
in ein dunfled Jimmer einen Qidptftrahl (3. B. vom
Connenlidht) durd) eine Heine Offnung fallen und Halt
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man in den Weg bed Strahla ein von zwet geneigten
Gbenen begrenjted Stiid Glag, ein Prizma, fo wird
der Strahl, der in bad Pridma fdllt, abgelentt oder
gebroden. Und zwar jweimal; zuerft wenn er in Had
Pridma tritt, und fodbann nodmald und in gleidem
©inne, wenn er wicder hevaudfihrt. Fig. 1 zeigt diefen
Weg bed Lichta; ftatt nad) a gelangt der Stvahl nad) b.
Die Theorie ber LQidhtbewegung zeigt, dap biefe Ad-
lenfung daher rithrt, dap ber Strahl im Glafe ded

Fig. L.

Pridgmad langjamer lduft, ald in der Quft; je mehr er
verzdgert wird, um jo weiter wird er abgelentt.

Nun zeigt fid) aber aufer der Ablenfung nod) eine
grocite Gridheinung. Statt ded einfachen weifen Bilded
bei a ift bag Bild bei b bunt und in bie Léinge ges
sogen. €3 ift vot bei b, weiterhin fommen bdie Farben
Rref;,; ®elb, Qaubgriin, Seegriin, Gisblau, Ublau,’
Beil.

RNad) dem eben Gefagten ift die Urfadje bdiefer Crs
fheinung begreiflid). Dad weife Licht ift nicht gleidhs

1 Rref=Orange. 2 Nblau="Ultramarinblau. 3 Beil = BViolett. -



28 Ditwald, Farbeulefre

artig, und feine verjdiedenen Antetle gehen verfcdhieden
fdnell dburd) bad Glad und werden dedhalb verfdhicden
ftarf abgelenft. Die am wenigften versdgerten Ieile
gelangen nad) b, die am ftdrfjten verzdgerten nad) c;
bagwifden legen bdie, welde mittlere Versdgerungen
erfahren Hhaben.

Die fiir und widtigite Cigenjhaft diefer verfdhie:
benen Lidjtarten ift bie Ver{chicbenheit ihrer Farbe.
Man fann i) leidht itberseugen, wenn man bie ver:
fdhiebenen Teile Ded WBildbed durd) eine Offnung im
auffangenden Sdirm treten (4Bt und nun neuen
Bredjungen unterwirit, dbap bdiefe Befdhaffenheit nicht
mehr gednbdert werden fann. Dad rote Licht bleibt vot,
wa3 man aud) mit ihm anfangen mag; man fann e3
verniditen, aber nidht umfdrben. Dasjelbe gilt fitr alle
anberen Qidtarten. Jede Lichtart bewirkt alfo im Auge
ibve bejonbere Farbe; Lichtart und Farbe find unldsbar
miteinander verbunben.

Die audwdhlende Shludung. Ein jweiter
Fall, bei dem fidh Ber{dhicbenbeiten bded Lichtd offen:
baven, liegt bei ber Schludung vor. Der oben (S.24)
errodhnte Fall, baf eine Fladye dburd) teilweife Shludung
grau wird, tritt verhaltnidmagig felten ein. Bei weitem
am bdufigiten erfolgt die Sdludung bderart, dbak ge-
wifie Qidhtarten wenig, andere dagegen ftark veridhluct
werben. Dann bleiben bie erftgenannten Lidhtarten .
tbrig und bie Flddpe erfcheint entfprecdhend bunt. Aud
bier zeigt fich, dap, wenn eine Lidhtart von den anderen
abgetrennt ift, alfo vein vot, griin, blau audfieht, fie
weiter nidht verdndert werden fann, fondern ihve Farbe

. beibebdlt.
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Farbe und Wellenldange. AB lested Clement
fitr die Kenngeidhnung der verjdhiedenen Licdhtarten, von
bem bie lUnter|dicde ber Bredhjung, Sdhludung und
Farbe nur bdie Folgen find, hat fih bie Lange der
Siditwellen (&.23) heraudgejtellt. Lidht von gleicher
Wellenldnge seigt gleidhe Farbe, gleiche Bredhung, gleiche
Sdludung. - Und sroar fommen den verfdhiedenen Lidyts
arten je nad) der Farbe etwa folgenbe Wellenldngen
in Millionftel Millimetern zu .

Rot 660 Geegritn 490
Krep 600 Gigblau 480
Selb 570 Ublau 440
Qaubgriin 530 Beil 420

Die Bahlen haben nur anndhernde Bedeutung, da
die Farben nidht jharf abgegrenst find, fondern ftetig
ineinanbder itbergehen.

Kbrperfarben. Bei dem engen Suiammenbange
swifden Wellenldnge und Farbe follte man glauben,
bap die bunten Farben ber Kdrper, die wir an Blumen,
Bigeln, Mineralien, Sdhmetterlingen ufw. beobadten,
daber rithren, dap fie nur Lidt von beftimmter Wellen-
ldnge 3urﬁc!{cbtden, alled anbdere aber verfdhluden. AR-
dann witrden fie in den Farben erfdheinen, meld)e ber
erhaltenen ﬂBelIenIdnge sufommen.

RNun jeigt aber ein eingehendered Nadbenten, dap
biefe Annahme nidht vidtig fein fann: Gin rvein gelber
RKorper fieht faft ebenfo bell aud wie ein weifer; bdie
Meffung ergibt, dap er 0,9 ber Pelligleit eined weifien
Korperd bat. Betvadytet man aber ein Speftrum,
b. 5. ein Bild wie &. 27 befdyrieben, in weldem alle
Qidhtarter nebeneinander angeordnet find, fo finbet mar
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bafi bas gelbe Qicht nur einen Heinen Brudyteil (etwa/yo)
bed gefamten Qihtd3 ausdmadyt; alle3 andeve Lidit ift
rot, griin, blau ujw. €3 ift alfo nidyt mdglidh), dap
ba3 belle Geld der gelben Flddhen nur von dem gelben
Anteil ded Lichted ferrithet, weldhed darauf fallt, 3
mug fih vielmehr aud) der grdfte Teil bed anbderd-
farbigen Lid)t3 beteiligen, um die groge Gefamthelligleit
suftande u bringen.

Died beftdtigt fidh, wenn man dad Lidht, ba3 von
einer foldjen gelben Fldache fommt, in die vorhandenen
Qidhtarten zerlegt. Hiersu dient ein Pridma, wie auf
©. 27, nur dag man ¢3 jur Crleidhterung der Arbeit:
nod) mit einigen ilfateilen (Spalt, Linfe) verbinbdet;
ein folched Werlzeug beifit ein Speftroifop. IMit dejlen
Dilfe fann man im Qidt ded gelben Kirperd Rot, Kref,
LQaubgriin und Seegriin neben dem Gelb nadymweifen, und
swar in ebenfo grofen Mengen, wie im Lidht, bad von
einer weifen Flade fommt; beide Blau und Beil fehlen.

Hhnlides findet man bei allen anderen Kérperfarben.
Jmmer bejteben fie aud einer gangen Anzabl verfdhie:
dener Qidhtarten. Sie bilden einen jujammenhingenden
Teil tn Speftrum, der die reidlidge Dalfte bed gangen
Gpeltrums eingunehmen pflegt.

Wir fommen alfo ju dem Sdlug, dap die Farben
der veinen, d. h. nur eine Wellenldnge enthaltenden
Qichter und bdie der Kdrper von gany veridhiedener Be-
fhaffenbeit. find, obwohl fie gleih audfehen. GE3 tritt
bie befrembende Tatfache hierbei jutage, dbag wir von
dem Rot und Gritn, dag im Lidht der gelben Kbrper
vorhanden ift, nichtd fehen, und ebenforenig die anderen
Farben im Qidyt der blauen, gritnen, veilen Kdrper.
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Dad weipe Lidht. Diefe Sonderbarleiten crveidyen
ihren Gipfel, wenn man fidh iiberlegt, bap ja im weifen
Lidt alle bunten Lichtarten vorhanden find, und wiv
aud) von ihnen nicht da3 minbdefte fehen. Bergleidhen
wir die Lidtidhwingungen mit den Tonfdmwingungen,
fo ‘odre dad weifie Lidt vergleihbar dem Tongemifd,
ba3 beim gleidhseitigen UAnfdhlagen aller Taften ded
Rlavierd erflingt. Hier ift der Wiber{prud) volltommen.
Auf der cinen Seite die vollfommen einbeitliche, vubige
Cmpfindbung ded weien Lidhtd, auf der anbeven bdie
{hlimmite Diffonany, die man fid) -benlen fann, und
bie von der Ginbeitlidhleit fo weit 1wie mdglich entfernt
ift, benn ein guter Mufifer fann immer nod) eingelne
Tone aud dem Gewire Heraudhdren.

Der Gegenfap, weldher hier sutage tritt, exidien
feinerzeit Goethen o grof, dbap er bie ganze Qehre
vont ber Sufammenijebung bed ceien Lidhtd aud bunts
farbigen Qiditarten fiir einen baren Unfinn erfldrte und
einen grofen Teil feiner genialen Begabung darauf
verwenbete, eine andere Lehre durdhzufegen, weldje einen
foldhen Anfprud) nidht exhob. €3 ift befannt, dap feine
Bemithungen erfolglod blicben. Seine Lehre von der
Gntjtehung der Farben durd) tritbe Mittel liep fidh
fhon dbamald phyfialiidh nidht durdfithren. JInzwifden
1t aud) bie Wirfungdweife der tritben Mittel, bie Goethe
al3 ein Urphdnomen begeidinet BHatte, bad einer Grs
flarung ebenfowenig fdbhig wie bedilrftig fei, mit Hilfe
ber Wellentheorie ded Lihtd vollfommen aufgefldvt
worden, fo dbaB der von Goethe verfudhte Audweg fidh
al3 ungangbar erwiefen hat. Jmapwifden Harrt abes
ba3 von Goethe fo tief empjunbdene Problem, wie dad
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Gemifd) aller verjhiedenfarbigen Lichtavten Weif geben
fann, nod) ber audreichenden Untwort.

Diefe Antwort ergibt fidh aud der S. 22 angejteliten
Betvadhtung, dap beim Ubergang vom Reiz bid jur
bewufiten Empfindung die Mannigfaltigleit nur ab-
nebuen fann und im allgemeinen abnehmen mup. Wir

. milffen und junddit auf dad beftimmtefte gegenmwdrtig
Dalten, dbap Weif, Gelb ujw. Empfindungen und
nidt etwa eleftromagnetijdge Sdhwingungen find. Diefe
Gmpfindbungen tnnten ginftigitenfall3 die gleige Man-
nigfaltigleit aufweifen wie die Sdwingungen. Gie
braudjen e3 aber nidjt su tun, und die Crfahrung zeigt
und, baf fie e aud) nidht tun. Davaus folgt, dak da3
Werlzeug, welhed im Auge dburd) dasd einfallende Lidht
betdtigt wird, feineBrweasd durd) jebe Lichtart befonbderd
betdtigt wirtd. Jm Obr ift dad beziiglich der verjhie-
denen Sdhwingungsdzahlen der Fall, und dedhalb emp-
finben mwir jede Tonbibe - eingeln und Ednnen {ogar
natiirlidhe Tongemifdye in ihre Cingeltdne erlegen. Jm
Auge findet eine foldhe Eingelwirfung der verfdiebenen
Qidhtarten nidht ftatt. Bielmehr fann bdie gleihe Cmyp-
finbung durd) Qichtarten Yervorgerufen werden, bie
(innterhalb gemwiffer Grengen) gang veridhieden find; bie
Folge ift, bap bdie Farbe ald Empfindbung eine viel
einfadere Crideinung ift, al8 dad Lidt, weldhed bdiefe
Cmpfindung Hervorruft,

Nuf foldge Weife Ednnen wir nidht nur verftehen,
wie die Summe aller Lichter von Rot bi3 Seegriin
ebenfo wirkt (gleidhe gefamte Qichtitdrfe voraudgefest),
wie dad gelbe Lidht allein, fonbern wir fannen aud
begreifen, baf fid der Gejamtwirfung aller Lichtarten,
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wie fie durd) bad Sonnenlidht entfteht undb ald Haupt:
reiy auf dbad Nuge einwirft, eine ganj einbeitlihe Cmp-
finbung ugeorbnet Hat, die wiv Wei nennen.

Purpur. Ein andered Rdtfel, su bdeffen LWfung
bigher feine Berfudje gemadht find, legt in bem Wiber-
fprud) swijden der Ordbnung der Farben im Speltrum
und der im Farbfreife (Tafel II). Belanntlidh laffen fich
alle Farben, die wir exleben, dem Farbton nad) ju einem
Rreife ordnen, der in fidh felbft suriidlauft. Die Farben
de3 Gpeftrums beginnen dagegen mit Rot und gehen
bi3 Blauveil, haben alfo einen Anfang und ein Enbe.
Der Unterfdied gwifdhen beiden liegt in ben Purpur-
fatben, welde im Farblreid vorhanbden find, im
©peltrum aber fehlen. Unterfudt man biefe Farben
burd) Jerlegung ifhver Qichter, o ftellt fih Heraus, dah
fie wie die anderen Kdrperfarben etwa die Palfte ded
Cpeltrums enthalten. Nur ift e3 in diefem Falle nidt
ein jufammenbingended Stitd bed Speftrums, wie
fonit, fondern die BVeftandteile der Purpurfarben rithren
von beiden Enden ded Speftrumd ber, fie find Rot
und Blauveil, die durd) ihve wedfelnden Anteile den
gangen Umfang biefer Farben bilden. '

©omit ordnen {id) die Purpurfarben jwar nidt den
Garben der einfaden Qidter ein, wie fie im Spel-
trum er{djeinen, 1ohl aber denen der jujammens
gefeften, jeweild mehr ald die Dalfte ded Speltrums
umfaflenden Lidhter, bie wir in den K3rperfarben fennen
gelernt haben. Da wir aber in der Natur immer nur.
bdie Korperfarben fehen und (mit Audnahme ded Regens
bogen3) feine Gelegenbeit haben, einfadje Qichter fennen
u lernen, fo wird e8 verftandlidh), dbaf unjer Auge fidh
8 Dfwald, Farbenlefre,
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der Crideinung der Korperfarben angepaft fat und
nidjt der der einfadjen Lidhter. Died ift ein Umitand,
deffen Bebeutung fitr die Farbenlehre bidher bei weitem
nidht genug gemwiltbigt rourde.

Bujammenfaffung. Wir tBunen nun vollftdndig
verfteben, wie die Kdrperfarben jujtande fommen. Bunt
ausfehende Kdrper haben an ihver Oberflacdhe Schidhten,
welde eine einfeitige Sdhludung audiitben, aber aufer-
dem mnod) dad nidht verihludte Lidht zuriicwerfen.
Died gefdhieht meift in derfelben Weife, wie e3 filr bie
weiien Korper (S. 25) befdhrieben wurbe, indem fih -
in ber Oberflidhe Korndjen oder Fafern befinden, die
durd) ihren Wedhfel mit der dazwifdhen befindlidhen Luit
(b3w. anderer durdhfichtiger Stoffe) die Buritdwerfung
ve3 Qidhted bewirfen, nadhdem diefer fie dburd)est Hatte.
Dierbei betdtigt fih die einfeitige Schludung bdiefer
Maffen. Dasd Crgebnid ift dad Fehlen gewifler Lidht:
arten in dem juriidgeworfenen Lidit, weldhed zu den
eben bejdyriebenen, bunt wirfenden Lidjtgemifdhen fithet. -

€3 [aft fidh natielid) itber bdiefe Sujammenhinge
nod) fehr viel mehr jagen, ald Bier mehr angedeutet
alg entwidelt wurbe. Dod) ift die Kenntnig bdicler
Dinge jwar febr niiglih, aber nidht unbedingt not:
wendig jum Berjtandnid der allgemeinen Farbenlehre.
Denn bdiefe ift ja nidt, wie fie bidher.vielfad) dargeftellt
rurbe, eine phyfifaliihe Wiffenidaft, jondern eine
piydhologifhe. Wer tiefer in die phyfilalijhen Ber:
_baltniffe eindringen will, findet Audfunit in dem aus-
fithelicgeren Wert ded BVerfaffers. (Bgl. den Anbang.)
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Dritted Kapitel.
Bezogene und unbezogene Farben.

GCin fdheinbarer Widerfprud. Wir fehren su
bean ©. 14 befdyricbenen Berfud) juritd und dndern
ihn dabin ab, baB wir bad obere Blatt dauernd wage-
redht Dalten, dag untere dagegen in verjdiiedene Stel:
lung sum einfallenden Qidht bringen. Da3d Crgebnid
ift gany dhnlih dem fritheren: die Offnung erfdjeint
bald mit einer helleren, bald mit einer duntleren Farbe
audgefitllt. Jndbejondere zeigen fid) bei Anmwendung
bed gelben Blatted ganj diefelben olivgritnen Farben
wie frither. :

Diefer Berfudy ift leidht su erfldren. Da dad untere
Blatt verfdhieden ftarf beleudhtet wird, eridheint e3 audy
verfdyieden fell, sumal die Umgebung (dbad obere Blatt)
-babei unverdnbert bleibt. Man fieht alfo unter diefen
Umijtdnden bdie ,Sdattenreifie’ ded unteren Blattes,
. h. die Reihe der Farben, welde durd) verfdhicdene
Bejdhattung der Fldde entfteht.

RNimmt man nun aber dbad gelbe Blatt allein ur
Hand und betrachfet ¢8 ohne Mitwirfung ded oberen
mit feinem Lod), fo fieht man e3 immer gleid) gelb,
ob man e3 dreht, e8 am Fenjter im Licdht betvadhtet,
oder in der dunfeljten Cde ded Jimmers. Cbenfo fieht
ein weiBed Blatp immer weif, ein {dwarzed immer
fdhoary aus, ob die Beleudjtung ftart oder jdhwad) it.
Man hat fid) durd) geeignete Meffungen diberzeugt,
baB von einem Hell beleudhteten jhmwarzen Blatt mehr

Lidht ausgebhen tann, al3 von einem {Hroad) beleudjteten
3*
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weifen; dennod) ficht man jeded ftetd in feiner cigencn
Farbe, dbad {dhwarze fhmwary und dasd mweife mweip.

Died fieht wie ein vollfommener Wiberfprud) aus.
Die Auffldrung ergibt fih, wenn man auf die Ges
famtbebingungen beiber Berfudhe eingeht.

Bejogene Farben. Die julest erwdhnten Tats
fadgen find Beifpiele bdafiir, baf wir jebem Korper eine
beftimmte Gigenfarbe jufdreiben, an der wir ihn
wiedererfennen, und die wir ald gleidh auffafen, wie
ftact ober fdhwad) aud) die Beleudhtung fei, unter der
wir ihn fehen. Diefe Cigenfarbe wird immer vidtig
etfannt, wenn wir den Kdrper unter gerodhnlidhen BVers
béltniffen betrachten, wo er ein Glied einer mannig-
faltigen Umgebung anberer Kdrper bildet, deven Gigens
fatben gleidhfalld befannt find. Beim Wedyfel der Pellig:
feit werben alle diefe Gegenftdnde gleidhzeitig heller oder
{rodcher beleuchtet, und wir find geroohnt, bdiefe ge-
meinfame Beleudhtung immer bei ber Auffaflung der
Korperfarben genau ju beriidfichtigen. Died wird mdgs
lih dburd) da3 allgemeine Gefey, dap ein jeber Kirper
von dem auffallenden Lidht immer den gleihen Brudy«
teil juriidwivft. Ginen Kbrper jum Beifpiel, der nur
5o de8 auffallenden Lichtd auriickwirft, nennen wir
{hwars. Falt fehr viel Lidht auf thn, jo wird er aud
nod) verhdltnid8mafig viel juriidwerfen, im umgelehrien
Fall febr wenig. Gr wird aber immer viel weniger
suriidoerfen ald andere Kdrper, die yidht {hwars find,
und er wird daher immer dunfler ausdfehen ald fie.
Umgelehrt wirft ein weifer Korper faft alled Qidht guritd.
it er {dwad) beleudhtet, fo betrdgt died abjolut ges
redhnet nur wenig, e3 ift abev ftet3 mebr, al3 die anbes
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ven, nidht weien Kdrper juriidwerfen, die im gleiden
Qicdht fteben, fo dap er unter allen Umftdnbden dodh ber
Bellfte bleibt.

©o erflart 3 {idh, bap wir die Farben foldjer
RKorper ald gleidh) auffaffen, wie grof ober Hein je nadh
ber Beleudtung bdie juritdgeworfenen und vom Auge
aufgenommenen Lidtmengen aud) fein mdgen. Wir
empfinden ober.fehen mit einem Wort an ben Kdvpern
nid)t die abfoluten, fondbern bie relativen ober verhdlt-
nidmagigen juriidgeworfenen Lidhtmengen, wie fie durdh
bie Beleudjtung bedingt werben. - Die Beleudhtung
aber beurteilen wir nad) dem Audfebhen bder un3d be-
fannten Kdrper. ‘

Die unter joldhen Umitdnden gefebenen Farben,
b. §. bie Farben unferer gewohnten llmroeIt Beifien finns
gemdp bejogene Farben.

Unbesogene Farben. Sdlieft man bdie eben
gefenngeichneten Bedbingungen aud, unter denen bezogene
farben gefefen werben, o entfteben unbejogene
Farben. Soldhe erfdheinen, wenn farbige Fladhen ein:
seln in einem fonit lidhtlofen oder duntlen Gefichtdfelde
auftreten. Bei vielen optijdhen Apparaten ift bdiefe
Boraudfepung gegeben, und die wiffenfdaftlichen Unters
judpungen iiber Farben bezichen fih daher grofenteild
auf unbejogene Farben. Vet ihnen fehlt im allgemeinen
pie RKenninid und Beurteilung der Beleudhtungsdvers
héltnifje.

Man fann eine vorliegende Kirperfarbe unbegogen
madien, wenn man fie durd) dad Duntelrohr bes
tracgtet. Diefed hat die Geftalt eined fleinen Ferns
rohrd; e3 enthalt aber gar feine Sinfen, fondern befteht
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au$ cinem innen gefdhmwadrzten Rohr mit einigen Blenden
(um bie Beleudhtung der Jnnenfliden aufzubeben)
und einer gut anfdhliefenden Augenmuijdel, die alled
Ceitenlidit abhalt. . Sieht man dburd) ein folded Robhr
verjdyiedene einbeitlidh) gefdrbte Fladen an, fo verliert
man bald jeded Urteil itber ihre Cigenfarben, und bie
gange Farbenwelt verengt ober vereinfachgt fidh in aufs
fallenber Weife. Died rithrt daber, bag unter den bes
{driebenen Umftdnden ein Urteil itber die Beleudhtung
nidt moglid) ift und bdaher bdie Grundlage fiir die
Auffaffung der Kérperfarben fehlt.

Hat man beifpieldweife in dem oben befdhriebenen
Berfudy (S. 15) ein olivgriined Feld erzeugt und fept
nun dad Dunlelrohr fo auf die Offnung, dap von dem
weigen Rahmen nidhtd fidhtbar wird, fo fieht dasd Feld
rein gelb und nidht mehr olivgrin aud. Denn bdie
Bejugnahme auf die weife Umgebung ift durd) dad
Duntelrohr audgefdaltet, und dadurd) falt aud) bdie
Nuffaffung fort, welde durd) diefe Bezugnahme bes
dingt war.

©omit ift der Name ber unbezogenen Farben fite
foldge Fdlle gevechtfertigt.

Cigenidaften bder unbejogenen Farben.
€3 wurbe {dhon ermdhnt, daf die unbejogenen Farben
bet weitem nidht die Mannigfaltigleit aufweifen wie
die begogenen. Junddft fehit jeded Grau. Sdhaut
man 3 B. in ein Mitroffop, auf deflen Tifdh fidh Fein
Gegenftand befindet, fo fieht man ein Freidfdrmig bes
grensted weifed Gefichtdfeld in gang duntler Umgebung,
alfo ein unbejogened Weip. Qdft man nun bad Gefichtds
feld dburd) Drehen ded Gpiegeld ober Schliepen bder
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Srigblende dunfler werben, fo geht diefed Weik durdys
aud nidt, wie man erwaxten follte, in Grau iiber, jons
bern e3 bleibt weif, folange man itberhaupt etwas fieht.

Das gleidhe beobadhtet man, wenn man die Offnung
bed Duntelrohrd mit einem Mattglafe ober einem Stitd
Paudpapier bedeckt und e3 nad verjdiecden hellen Stellen
bed8 Jimmerd ridtet. Dad Gefihtfeld ift weif und
wirtd nidt grau, wenn man aud) feine Helligleit ftart
verminbert.

€3 gibt einc Anzahl phyfitalijher Apparate (Spet-
troffope, Polarifationdapparate u. dgl.), welde bunte
Farben im dbunflen Gefichtdfelde, alfo unbejogene Farben
geigen.” Wie mannigfaltig man aud) die Bebingungen
abdnbern mag, nie fann man Braun, Olivgriin, Graus
blau odber dhnlidje Farben, die man trith ober gebroden
nennt, in ihnen erblifen. Soldhe Farben fehlen gany
und gav untev ben unbezogenen, wdhrend fie unter den
bejogenen bie itbermiegende Miehrzahl bilben.

Mifdht man den befannten Farbftoff Diethylviolett
(ber vielfad) ald Tinte benust wird) in wdffeviger
Liung mit einem gelben Farbftoff (3. B. Auramin)
unbd farbt damit Papier, fo erhdlt man ein Braun.
Bringt man bdie gemifdten Wiungen aber in ein Gefdf
mit parallelen Wanden und Hilt died vor dagd gegen
ba8 Qidhit gerichtete Dunlelrohr, fo fieht man ein reines,
tiefed Rot. ’

©o fann man die Berfudhe beliebig vervielfdltigen.
Da3 Gefamtergebnid (Aft fi) dahin ausdfpredhen, dak
den unbejogenen Farben bad Sdywary fehlt, bad bei
ben bejogenen eine itberaud grofe Berbreitung Hat.
Dedhald fehlen aud) alle mit Sdhwary gemifdhten
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Tarben, bie man eben bedhalb tritb ober gebrodjen
nennt, und daber rithrt die fehr viel geringere Mannigs
faltigleit der unbejogenen Farben gegenitber den bes
gogenen.

Bebeutung der bejogenen Farben. Jn der
Folge werben wir und faft audidlieplich mit besogenen
Farben befddftigen, und e8 find immer joldhe gemeint,
wenn nidt augdridlich bie Bejugfreiheit erwahnt wird.
Died ift nidht nur dadburd) geredjtfertigt, bap von unsd
im taglidgen Qeben faft nur begogene Farben gefehen
werden. Sonbern e3 fHat fidh erwiefen, dap fidh die
unbejogenen Farben besiiglid) ihrer Mannigfaltigleit
al3 Gonberfall dber bejogenen auffaffen lafjen, fo dap
bie Gefese der bejogenen Farben bie der unbezogenen
entbalten und in fie itbergeben, wenn von den Ber-
dnberlichen dexr bejogenen Farben eine beftimmte, ndmlich
ba3 Sdymwars, audgefdhaltet wird.

Biertes RKapitel.
Die unbunten Farben,

Bunt und unbunt. Berfuden wir, bad ver:
wirrende €haod der Farben, welded wiv tagaus, tagein
erleben, burd) Ginteilung in groge Gruppen oder Klaffen
#u ordnen, fo treten und junddyft die grauen Farben
mit den Cndpuntten Sdroars und Weip al3 eine Familie
entgegen, welde von allen anderen Farben wie Rot
und Griin, Geld und Blau tiefgehend veridhieden ift.
Die Beridicdenbeit ift fo grof, dap bid in unfere Jeit
der Gtreit daritber gedbauert hat, ob Wei, Grau und
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©dwary itberhaupt Farben find, Befteht dod) fogar
in ber Gprache die Neigung, diefe Familie farblod ju
nennen und ald farbig nur die Angehdrigen der jweiten
anguerfennen. .

RNun milffen wir und aud) in diefem Falle junddit
flarmadjen, daf bei einer mneuen wiffenidhaftlihen
Begriffigbildung der bidherige Spradygebraud) feine
Cntideibung, hdditend ein Redht mitjuftimmen Bat.
Bermbdge eined Jahrtaufende alten, durd) Ariftoteled
verjdhuldbeten Denffehlerd glauben nod) viele mit dbem
Sdyitler im Faujt, ed milfte ein Begriff bei bem Worte
fein, ba bod) umgelehrt a3 Wort beim Begriff su fein
Bat, b. . ihm ju- und untergeordmet wird. Wi werben
alfo junddit unfere begrifilidhen Bebditrfnifje feftitellen,
und danad) mit ben vorhandenen Worten fdhalten.

Nun ift bereitd dburd) bie Crivterung ded Verhilts
niffed swilden Form und Farbe ein widhtiged Stitd
Begriffdarbeit getan worben. Dierbei hat e3 fih ndtig
erwiefen, da3 Mannigfaltige, wad die Fleden im Ses
fichtafelde ausfillt, mit einem Namen ju belegen, und
wir haben e8 Farbe genannt, wobei fidh) fein innerver
Widerfprud) vegte. Diele Fleden find nidyt nur von
Blau und Rot, von Griin und Geld gebildet, fon-
dern aud) von Weif, Grau und Sdhmwarz, und in
foldjem Sinne find bie lefgteren jedenfalld Farben ju
nennen.

Weiter ift die Notwenbdigleit eingetveten, diefe eben
Farbe genannte Mannigfaltigleit ju teilen, um fie
ju ordnen. G3 geht alfo nidht mehr an, den alls
gemeinen RKlaffennamen audjlielid) der einen Art
innerhalb der Klaffe ju eigen 3u maden und der ans
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deren Art-3u verjagen. Bielmehr haben wir und nad)
neuen Namen umzufehen, die bem Namen Farbe bei
gefilgt werden, um beide Arten ju unterjcheiven. Hiersu
eignen {id) die Worter bunt und unbunt, und dems
nad) nennen wir Weif, Grau, Sdhwarz unbunte Farben,
und Geld, Rot, Blau, Griin bunte.

Audh) Hier geht 3 mwie immer in foldhen Fallen nicht
obne einen gelinben Swang ab, denn mit bunt be-
nennen wir nidht nur jene Farben eingeln, foridern
aud) Juiammenitellungen aud mehreren; wir Haben
dann den Gegenfap bunt und einfarbig. Diefer Sprady-
gebraud) wird in diefem Budje volljtandig aufgegeben,
und bad Wort bunt wird ausdfdlieflih in dem oben
definierten Ginne ald Gegenfas su unbunt (grau,
{dhwars, weif) gebraudit werden. Dad Wort unbunt
ift neu und bier ift bemnady fein vorhanbener Gebraud
aufzugeben.

Die Reihe weip-grau-{dwarz. Die unbunten
Farben bildben eine ftetige einfaltige Reihe mit den
Enbgliedern Weif und Scwarz. Diefe wenigen Worte
dritden eine erbeblidhe Anzahl von gefepmapigen Tat.
fachen aud, die wiv eingeln betradhten wollen.

Bunddit bilben die unbunten Farben eine Reife.
Nimmt man eine beliebige Anzahl grauer Bldtter von
ver{dhiedener Farbe, fo fann man fie immer in eine
Reibe vom bellften bi3 jum duntelften ordnen, jo daf
jebe3 einen beftimmten Plag findet und nur an diefem
Plag fein fann; jeber Taufdh mit einem anderven Blatt
ftoet die Neibe. - €3 Bhat in biefer Reihe jomit jeded
Blatt einen helleren und einen bunfleren Nadbar.
Jebed mweitere Blatt, dbad sunddit nidht berikfichtigt
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war, [dBt fid) in bicfelbe Meihe bringen; dabei qibt
¢3 wicber nur einen eingigen Otrt, an demn e8 richtig
untergebradht werden fann. Darvaud folgt, dap alle
denfbaven und mdglidhen unbunten Farben su einer
und derfelben Reihe gehdren und dap diefe Reihe ein-
faltig ift, b. 5. wie eine Linie ober eine Perlenfhnur
berart verlduft, daB jeded Glied nur zwei Nadbarn
(einen felleren und einen dunfleren) Hhat und nidht
mebhreve, wie 3. B. die Felder eined Schachbrettd.

Die Reibe ift fjtetig. Dad beift: zwifdhen jwei
etwad ver{diedene graue Farben aft fid) immer eine
britte fo einidalten, dbaB fie beller ald bdie eine und
duntler ald die anbdere ift. Swijdhen bdiefe engeren
Ctufen laffent fidh riedber Mittelglieder einjdhalten uff.
€3 befindet fih fomit in der gangen Reihe feine Stelle,
wo ein Sprung wifden zwei aufeinanderfolgenden
Bliedern notwenbdig ift, alle Spriinge laflen fidh) viel-
mebr durd) fwifhenglieder beliebig meitgehend aus:
fitlen. Denfen wir un3d diefe Einjdaltungen itberall
foreit audgefiihrt, dap alle Spriinge audgefitllt find,
fo gelangen wir glatt von jedem Punft der Reihe ju
jebem anderen, d. . bie Reibe ift ftetig.

Goldje ftetige Grauveifen haben wir beftandig vor
Augen. Biegen wir ein weied Papier ju einem Jy:
linder und laffen dasd Lidht feitlich darauf fallen, fo
feben wic ftetige 1lbergdnge von Hellerem u duntlerem
Grau. Der Jeidhner lernt mit Tufdhe und Pinfel folde
ftetige Reiben herjtellen, und auf jedem Qichtbilde finden
fid) sablreiche Stellen, an denen ldngeve oder Fiirzere
ftetige ®raureifen fidhtbar jind.

Weif. Wir nennen (S. 24) eine Flade weif,
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weldge alled Licht suritdwirft, bas auf fie falt unbd 3
babei gleihmagig nad) allen Seiten zerftreut. Jjt die
Ritdwerfung nidt gang volljtdndig, fo lafien wir bennody
bie Begeidhnung weif gelten; fo wirft dad weipefte
Papier, dad mwiv fennen, nur 85 v. §. ded Lihtd
suvitd; feine Farbe ift alfo eigentlih ein Grau mit
15 0. §. Sdwarg. Crft wenn der Hrwarze Anteil
30 v. . iiberichreitet, beginnen wir den Namen Grau
angumwenben, dod) wird aud) eine Flade mit 50 v. .
©dwarz, welde alfo nur die Pdlfte bed Lidhtd guviids
wirft, nod) hellgrau genannt. E3 fdnnen alfo grofe
Mengen Sdhwarz in der unbunten Farbe anmefend
fein, ohne fidh) erfheblid) geltend su madjen.

Um eine faft ibeal tweiBe Fldde su erzeugen, mup
man Papier fehr did mit Barytweip (gefdllted Bariums
fulfat) itbersiechen und bdie Pinfelfpuren mit einem
Ctitddhen von gleihbehandeltem Papier abidleifen,
wobei eine gang ebene matte Oberflide entfteht. Eine
foldpe Fldche ift weiBer ald alled, wad man fonft Hers
ftellen fann, und e3 bejtehen gute Gritnde dafitr, bap
aud) weiterhin feine merflih weifere Fladye wird Her-
geftellt werben Ednnen. )

Man fann durd) den Berfud) entjdheiden, ob eine
foldge Fldde wirflih alled Lidht suviidwirft, inbem
man ool dad auffallende wie da3d suriidgerorfene
Qidht genau mift. Jur Beit fehlt indeffen eine mit den
gegenwdrtigen Dilfdmitteln durdhgefithrte wiffenidafts
Jidge Urbeit, welde die Sade fidjerftelite. Naddem
wiederholt auf diefe groBe Liide hingewiefen worbden ift,
wird ihre Ausfitllung von bder Phyfifalijdh-tedhnijdjen
ReidyBanitalt duvdhgefithrt.
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Mitteld eined devartig hergefeliten Blatted Rormals
wei fonn man fid) aud) iiberjeugen, dap der friidy
gefallene Sdinee, den man gewohnbeitdmdfig ald ein
Jpeal der Weife anfieht, tatiddlidy nid rein weif ift
Man lege ein foldyed Blatt auf eine Shneefldde, am
beften bet bededtem Himmel, um einfeitige Beleudhtung
su vermeiden, und fann bann leidt fefiftellen, daf der
Sdynee wirflid) etwad weniger weifi oder jdwad) grau
im Bergleid) jum Rormahweif ift.

Sdmwar; Ale jdmaren Farbftoffe geben fireng
genommen graue Sdjidjten, die nod) etwa 2 bid 4 v. .
Meif juriidwerfen. Dad tiefite Shwary heift Diamant.
fdwary; 3 ift eine Art Rup und wirft ald matter
Auffteid) 1,4 v. . Weip guriid. Sdhwarger Seidens
famt ift nod) bebeutend {hrwdrzer, da ex nur 0,2 v. .
Weif uriidwirit. Aber vollfommen [dwary ift er
aud) nidt.

Man erzielt ein idbealed Sdhwars, wenn man einen
Oohlraum innen {dwary audtleidet und in eine feiner
Wande eine Heine Offnung madit. In diefer zefgt fich
ba8 vollfommene ©dwary. Man erfennt beim Da.
nebenBalten eined ©tidd vom beften fhwarzen Samt,
bap dicfer bod) nodh eine mertlidhe Menge Lidht suriicds
wirft, denn ev ift beutlidh heller al dad fhmwarze Lod.
Biel feller find Aufftriche von jhmwarzen Farbitoffen.
Am bequemiten Flebt man ein witrfelfdrmiged Kaftdhen
aud gefdhrodrster ober mit Samt {iberjogener Pappe,
die {mwarze Seite nad) innen, und verfieht e3 mit einer
Offnung in einer Geite. 3 gentigt, baf die Seite bed
RKiftdend rund Smal ldnger ift ald bie bed Lodhed,
um da3 ibeale Schwary 3u vermwirtliden.



46 Ditwald, Jarbenlefre

Die Wirtung bdiefer Einridhtung befteht davin, dah
ba3 einfallende Lidht aldbald jum grdten Teil von den
fdwarzen Wanben aufgenomnien wird. Dad wenige,
ba3 guritdgemworfen wird, gelangt wieber an die jhmwarzen
Wiande und wird bid auf einen fleinen Brudhteil ver-
nidytet; diefer wird fehr bald fo Flein, daf er villig
unwirfam ift. Sind 3. B. die Wanbde mit gervdhnlicher
fhwarger Farbe geftrichen, jo lagt die evjte Ritdwerfung
150, Die zroeite Yso X fs0 = fesco 0der 0,04 v. D. iibrig.
Dad ift bereitd unmerflid). Bei Samt ergibt die jweite
Riidmwerfung /w000 Ober 0,0004 v. §., eine volls
fommen ver{dwindende Grdfe.

Die Betradjtung zeigt, dag man e3 vermeiden mug,
bag erfte einfallende Licht an eine Stelle fallen ju laffen,
bdie man beim Sehen in ba3 Qod) evbliden fann. Died
lagt fih um fo leidyter vevmeiden, je grdfer der RKajten
im Verhdltmid jur Offnung ift. .

Wiahrend beim Wei nod) eine gerwiffe Unficherheit
davitber bejteht, ob bdie befdyricbene Barytidhidht vdllig
weif ift, oder vielmehr, wieviel die dort nod) vorhandene
Unvollfommenbeit betrdgt, ift man beim Sdmwary ded
Dunfelfaftend vollfommen fider, daf ein tiefered nicht
Berftellbar ift. Da3 ift theovetifch wie praftifch von einiger
Bedbeutung. :

Grau. fJwijden bdem vollfommenen Weip und
bem vollfommenen Sdwary, wie fie eben bejdyrieben
rorden {ind, liegen alle mdglidhen unbunten Farben.
Qedbe von ihnen ift phyfifalifd befiniert dbuvd) bden
Brudyteil ded Lidhtd, den die Flade suriidwirft. Dritdt
man bdiefen Brud) in Hunbdertiteln aud, fo entfpricht
dem vollfommenen Sdmwarz ber Wert 0,00 und dem
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vollfommenen Weip ber Wert 1,00. Gewdhnliche
{dwarge Aujjtridie haben Werte von 0,02 bi3 0,04;
weiBed Papier fat 0,85.

Der Bequemlidfeit mwegen famt man dad Komma
und die Null davor fortlaffen; die Bezeidhnungen wer-
den bann einfacdher: 02, 04 und 85. Die leste Jah!
lieft man eingedent ifrer Bebeutung nidht fiinfundadhtsig,
fondern adtfiinf.

Die Drehideibe. €3 wird natitrlih fofort die
grage erhoben werdben, wie man ju bdiefen Jahlen
gelangt ift. Bon den mehreren Untworten bierauf ift
die folgende die anfdaulidhite.

@3 ift jedermann befannt, ba ein fehr jdhnell ums
[aufended Rad mwie eine ebene Sdheibe ausdfieht. Jeder
OefidhtBeindrud mup ndmlid) eine gewiffe feit (mehr
al3 /5o Gefunbde) dauern, um gefondert wahrgenomnien
3u werben; dreht dad Rad fih fdhneller von Speidhe
t Gpeidye, fo Fann man bdiefe nidht mehr eingeln Jehen,
fondern man fieht die Farbe, weldhe bei gleidfdrmiger
Berteilung und Vermifdjung der vorhandenen Farben
entjteben wiivde. Mad)t man 3. B. von der Borber-
flide einer Kreidideibe einen Halblreid wei und den
anberen fdymwary und [Gft fie freifen, fo fieht man dad
Grau, weldes 50 v. 'H. Wei und 50 v. H. Shwary
enthdlt.

Der Berfud) laft fih febr bequem mitteld einel
Lleinen Gleftromotoyd (Fig. 2) ausfithren, wie foldhe ju
vielerlei Jweden benust werden; die Umlaufdgeidmin:
bigleit ift meift grof genug. Man bringt auf der Adhfe
eine fleine leidhte RKreidfcheibe an, gegen welde man
die aud fteifem Papier gefertigte gelochte Farbicheibe
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dritdt, am einfachften mit einem duvchbofhrten Koxf.
Diefe Farbicheibe hat wedmapig nidht mehr ald 10cm
Durdymeffer, da fonit die ndtige Gefdyrvinbigleit fdhwerer
su evreichen ijt. Bemalt oder Heflebt man folde Scheiben
in paflender Weife mit jhwarzen und weifen Seftoren
und (4@t fie umlaufen, fo fann man den Crfolg der
Mijdung beobadyten. JIndbefonbere itberzeugt man fidh,
wie auffallend Gell ba3 Mifdhgrau aud gleichen Teilen

. Wei und Sdhywary
audfallt.

Willmanbdasd Bers
haltnid von Shary
und Weip an einem
gegebenen Graumef-
fen, jomadgt man qud
biefem eine fleinere
©dyetbe von 6 cm
Durdymefjer,bieman
vor der grdgeren auf
bie Wchfe fteckt und zu-
famnien mit ihr um-
laufen [dft. Dann exidjeint innen bad Grau der Heinen
©djeibe und aqupen grenst dad Mifhgrau unmittelbar
an; man tann alfo leidyt feftftellen, ob beide gleich oder
verfdhieden Dell ausfehen.

Um nun ba8 Mifdhgrau auf Gleidhheit einftellen
su fonnen, nimmt man eine fhwarze und eine eife
©deibe, hligt fie ldngd eined Halbmefjerd auf und
ftectt fie fo ineinanbder, bag man beliebige Seftoven der
einen und ber anderen fichtbar maden fann. Lapt
man fie laufen und findet dad dupere Grau 3u fell, fo
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vergrdfiert man den jdwarzen Seltor, bi3 Gleidhheit
crveidht ift, und uimgefefut. Hernad) mift man den
Winlel ded weifen Seftord; bedient man fid) bierfite
ciner Kreidteilung in 100 Teile (fatt der gervdhnlichen
aber regelwidrigen Teilung in 36009), fo ergibt bie

8ahl unmittelbar den Weifigehalt ober die Weike ded

Grau nad) ber oben (S. 47) befdviebenen Bezeidnung.
Qn Fig. 3 seigt a die vubende, b die umlaufende Scheibe.

A3 Weif benupt man ein BarytweiPapier wie
beldyrieben, ald Sdymary einen Kveid aud Samt, dec

auf {teife3 Papier geblebt ift. Da beide unbequem 3u
Handhaben find, mit man mit ihrer Hilfe die Pellig:
feit de3 weifen Papier3, aud dbem man bie Sdeiben

_mad)t, und eined entjpredjenden hwargen. Fiw bdie

laufenden Meflungen bdienen dann folde Scheiben, und
die Crgebnifie- werben entipredhend ifhren gemeffenen
Delligleiten umgerechnet.

‘Dad befdriebene BVerfahren ift leinedwegd ba3 ges
nauefte und nod) weniger dad bequemite. €3 murde
befdjrieben, weil ¢8 da3 anfdjaulidite ift, ba bdie Cr-
gebnifie unmittelbar vor Augen liegen. Da 3 bier
4 Dftwald, Farbenlehre,
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nur barauf antommt, die Berhaltniffe grundiashidy
begreiflid) su madien, fann von einer Bejdreibung
andberer Verfahren abgefehen werben. G3 fann bdie
RNadridt geniigen, dag folde Borridhtungen audge-
arbeitet find, weldje berartige Mefjungen in wenigen
Minuten und mit einer SGenauigleit von weniger ald
100 audzufithren geftatten.

DieSdwelle. Bei der Ausfithrung der bejdhriebes
nen Berfude madt man folgende Beobadytung. Hatman
ein Grau’ eingejtellt, meldhed man dem anbderen gleid)
{hast, fo tann man (namentlid) bei helleren Farben) den
weifen Seftor etwad grdfer und etwad feiner maden,
ofne dap die Gleidhheit verloven geht. Audy findbet man,
baB, wenn man den Berfud) mit einem beftimmten Grau-
mebhrmald audfiihrt, die Einjtellungen, bei denen man:
beide gleid) {chant, von Fall ju Fall nidt volltommen
gleid), jonbern um einige Hunbertitel verjdjieben.

Died bemweift, dag wei graue Farben objeftiv vers
fchieben fein fdnnen, wdhrend man fie dod) fubjeltiv
al3 gleidh) anfieht. Denn wenn der weie Seltor grofer
ift, fo ift aud) jebenfalld a3 Miidhgrau Heller, ob man
3 erfennen fann ober nidt.

Die grauen Farben, welde nad) unferem Urteil
einem gegebenen Grau gleid) find, bejdyranten fich fomit
nidht auf die eingige Farbe, weldhe diefem vollfommen
gleid) ift, fonbern bilden eine Heine Gruppe von etwad
verfdhiebener Weife. Diefe wird begrengt von einem
Grau, weldhed eben erfennbar dbuntler, und einem an-
beren, welded ecben erfennbar Beller ift ald bad ges
gebene. Wad bdajwijdhen liegt, wird ald gleid) dem:
gegebenen aufgefafit und. beurteilt.’
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Dieied BVerbalten ift gans allgemein. Alle Gleid)s
eitenr, die mir auf irgendeine Weife fejtitellen, find
in einem gemifjen Umfange unbeftimmt und jdhrwanten
innerhalb einer gewiffen Breite, die man die Sdhwelle
nennt. Diefe Sdwelle tann fehr veridjieden grof fein.
e Heiner fie im Berhdltnid su den verglidenen Werten
audfdllt, um fo genauer ift bex Bergleid). Madjen wir
3 B. umn bdie innere Scheibe einen breiten hwarzen
Ring, der bie beiden grauen Fléden voneinander trennt,
fo zeigen al3bald die Einftellungen ftarfere Berjdhiedens
beiten, die Schwelle wird alfo breiter. Umgelehrt witd
fie fdhmdler, wenn man bafiir Sorge trigt, dap durdh
genaued Sdneiden und Anfeen der inneren Sdeibe
die Gvenge swilden beiden Felbern fo fein wie mdglidy
wirb.

Ferner hdangt die Schwelle aud) vom Beobadhter

und feinem augenblidflihen Juftande ab. Begabung
und Ubung verfleinern die Schwelle, Grmitbung und
Unaufmerfjamteit vergrdpern fie. Sie tann daber immer
nur angendbert feftgeftellt werden. Dod) ijt thr Dafein
viel widhtiger ald ihre Grdge.
_ Bedeutung der Sdhwelle. Eine eindringende
Uberlegung 1Bt al@bald erfennen, bag obhne da3d
Dafein der Sdwelle e3 gany unmdglidhy wdre, zwei
Farben ober awei anbeve Dinge itberhaupt gleid) 3u
madjen. Denn im mathematijhen Sinne liegen swijden
el etrad voneinander verfdhicbenen Farben wegen
ber Stetigleit unendlidh) viele, von denen nur eine ber
Bergleiddfarbe mathematifcy gleidh fein fann. Dan
miifte alfo unendlih viele Cinftellungen maden, um
fie 3u finden. d. §. ein Menfdenleben wiirde nicht augs
4*
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reihen, um aud) nur einen derartigen Berjud) ju Cnde
u fithren. Dad BVorhandenfein der Schwelle bedbingt
bagegen, bag eine Ginftellung, bie Feinen Unteridhied
erfennen [dft, bald und leidht gefunden werden fann.
Was alfo uerft ald eine Unvollfommendeit erichien,
ermeift fidg alg eine notwendige Boraudfepung fiir die
Maglichfeit einer Meffung itberhaupt.

Anzahl der Grauftufen. Die Tatlade bder
©djrelle bewirft, bap swijden dem vollfommenen Weip
und Sdhwars trog der Stetigleit hred Juiammenhanged
nidt unendlidy viele Stufen fidh einfhalten laffen; jon-
bern nur eine endliche Sahl, die etwa um 100 bid
300 liegt. Gine. genaueve Angabe ift nicht mdglidh,
weil die Shwelle foroohl vom Beobadjter wie von der
Art de8 Bergleihd abhingt (S. 51). Die Schwelle
ift unter jonit gleien Umftinden um fo Heiner, je
fchdrfer die su vergleidhenden Felber aneinanbder grens
sen: aud) hangt fie von der Grde und Gejtalt der
Felber ab. _

Dad Gefes von Fedhner. Halt man bie itbrigen
Bedingungen fo gleidh wie mdglidh und beftimmt die
Ordfe ber Sdhmelle bei veridiecden Gellen und dunflen
Farben, fo ftellt fich folgended widhtige Gefes herausd:
bie Sdymelle ift itberall ecin gleider Brudteil
ber Weife. Betrdgt fie 3. B. 4 bei der Weife 80,
fo findet man fie gleid) 2 bei ber Weie 40, gleidh 1
bei ber Weige 20, gleidh) 0,4 bei ber Weige 8 ujw.,
ndmlid) immer Yzo ber jemeild vorhandenen Weige. Ber-
dnbett man die Bedingungen, fo dap 3. B. die Schrelle
bet der Weige 80 auf 1 Berabgeht, fo ift fie 0,5 bei
40, 0,1 bei 8 ujw., namlid immer /so der Weike.



IV. Die unbunten Farben 53

Diefed Gefep ift suerft pon €. O. Weber aufgeftellt
worden. Dod) hat erft G. TH. Fedhner e8 in feiner
gangen Bedbeutung erfannt und auf Empfindbungen aller
vt methodiidy angerenbdet, fo bap e3 billig mit feinem
RNamen verbunden wird, obwohl ex felbft e8 immer
nad) Weber benannt Bat.

Diefed Gefep ift von grundlegender Bedeutung fite
die gange Farbenlehre und wird dedhalb weiterhin
beftdndig angemwenbdet werden. Darum fei jdhon bier
bemertt, baf e wie o viele andere fundbamentale Ge-
fege ein Grenzgefes oder Jdealgefes ift. Ein foldhed
gilt unter gewiffen Berhdltniffen gany genau, meift
aber nur angendbert, inbem anbeve Cinfliifle mitwivfen.
©o bhdrt aud die Geltung bed Fechnerihen Gefeped
bort auf, wo dag Auge 3u verjagen beginnt, ndmlidh
einerfeitd bei grofer Delligleit und anbdererfeitd bei
febr Feiner.

Andere Form bded Fedneriden Gefepesd.
Nehmen wir an, dbaf unter gegebenen Bedingungen
bdie Scdhelle 10 bei 100 betrage; dann werden wir
von bem volltommenen Weik erft bag Grau 90 fider
unterjdjeiden. Bon 90 werden wir die um Yio- 90
niedrigere Stufe 81 eben unterideiden. Die folgende
Gtufe it um /10 - 81 = 8,1 niebriger, liegt alfo bei
72,9, bie nidyfte bei 65,6, die folgende bet 59,0 ufw.

Diefe Bahlen bilben ecine Reibe, welhe durd) bie
Ausdrirde 0,9, 0,9 X0,9=(0,9)?, 0,9%0,9X%0,9
=(0,9)%, (0,9)%, (0,9)® ufrv. dargejtellt wird. an
nennt folhe Reiben, deven Glicder in gleidhem Bers
baltnid jueinander ftehen, geometrijhe Reiben.

Nun betradyten wir diefe Grauftufen unter jolden
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Bedingungen, daf die Schwelle viel Heiner, 3. B. Y10 ift.
Dann werden die Stufen um viel mehr ald die jesige
Sdwelle, alfo um verhaltnidmagia groe Abftdnde ents
fernt erfdheinen. Rod) werden bdiefe Abftdnde, da fie
augd gleidywertigen Sdwellen entftanden find, wicderum
gleid grof erideinen. Wir {dhliefen alfo: Grauftufen,
beren Weifen eine geometriidhe Reibe bilben, erfcheinen
gleid) viel ver{djieden.

RNun nennt man Reiben, deven Glicder um gleidy
viel verfdjieben find, arithmetifdye Reiben. Der
arithmetifhen Reibe der Empfindungen (Farben) ents
fpridht eine geometrifdhe Reihe der Weifen oder: Damit
die Grauftufen ald gleidhftufige oder arith:
methijde Reihe empfunden werben, mitffen
die Weifien eine geometrifde Reibe bilben.

Died it eine haufig angemwendete Form ded Fedners.
fchen Gefeged. Gine andeve, die fid) nur duperlid) von
ihr unterideidet, lautet: Die Cmpfindung der grauen
Farben dndert fich proportional ten Logarithmen ihrer
Weifen.

Grenzen bed Fedneriden Gefeped. €3 ift
{chon ermdhnt worden, dag bad Fedhneriche Gefep nicht
in jedem Umfange giltig ift. Dap e3 nidt unter allen
Umftdnden und bi3 zu den duBerflen Grengen An-
wenbdung finden fann, geht fhon aud der allgemeinen
atfacge der Schwelle hervor. Denn e3 gibt Lidhts
mengen, die fo gering find, daB fie itberhaupt feinen
Gindbruct madjen; dort hort notrwendig jede Besiehung
- gwifden Reis und Cmpfindung, pwifden Weike und
Delligleit auf. . . .

RNad) dem allgemeinen Ctetigleitdgefes Bt fidh
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ferner evmwarten, ba bereitd in ber Nibhe diefed Punltes,
ndmlid) dort, wo bdie Lidhteindriicde deutlich. jhwadher
werben,” Abweidungen von dem einfaden Gefey aufs
treten werben. Aud) diefe Grwartung findet fih ers
fitllt. Allgemein verliert dad Fechnerihe Gefes dort
feine Giiltigleit, wo bad Unge feinen Dienft ju ver
fagen beginnt (S. 53).

Died gilt. nidht nur an der unteren Grenge bder
Qidhtwirfung, fondern aud) an der obeven. Trifit su
viel Qidht dad Auge, o entfteht eine unangenehme
Gmpfindbung, die Blendbung, jum [Beiden bdafirr, dap
ba3 Organ leibet. ABdann ift eine ungeftdrte Aufs
faffung verhinbert, und da3d Fednerjdhe Gejess verliert
feine Geltung.

Dajwifden liegt aber dbad grofe Gebiet ded nore
malen Sebend, dad und vor allem widtig ift. Hier
fann man da3 Fedhynerjche Gejey ald einen guten Auss
brud ber Tatjadhen anerfennen, der fiber den allers
griften Teil der Berbdliniffe ridhtige Ausdtunft gibt.
Wir werben faum je BVeranlaffung Haben, died Gebiet
3u verlaffen.

- Die Normen der unbunten Farben. Apnlid
wie man bie ftetige Neibe der Tonftufen in Oftaven
und bdiefe in die 12 Stufen der dromatijdhen Tonleiter
einteilt, und in aller Mufit, o mannigfaltig fie aud
ift, nur biefe 12 Stufen benupt unter voljtdndiger
Fortlaffung aller Swifdentdne, fo ift aud) im Favbs
gebiet anguftreben, aud ben ftetigen Reifen, die bort
vorfommen, gang beftimmte Stufen filr den Gebraud
ber Farblunft und der Technif audzumdbhlen und auf
alle anberen 3u verjichten.
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RNun entfteht die Frage, nad) welden Grundidgen
bied gu gefcheben hat Die Antwort wird dadurd ges
geben, baB alled Sablen und Meffen durd). die Jehns
3abl geteilt und geordnet wird. €3 find dedhalb wijdhen
100 unbd deflen zehntem Teil, alfo 10, in geometrijcher
Reibe 10 Stufen der Weige einguidalten, und ebenfo
gwifden 10 und 1, deffen zehntem Teil. Weiter braudht
man aud praftijhen Gritnden nidht su gehen.

Fithrt man die Redhnung aus, fo erhdlt man fols
gende Gtufen: -

100 79 63 50 40 32 25 20 16 12,6

10 79 6,3 50 40 32 25 2,0 16 1,26
Man erfennt aldbald, wie die Reihe von 1 bid 0,1,
von dort bi3 0,001 ujw. fortgefithrt werden famit, wenn
bafitr ein Bedbirfnid entftehen follte. -

Hierburd) ift die unbunte Reibe in bdie Stiide 100
bi8 79, 79 big 63, 63 bi3 50 ufw. geteilt worden.:
Wir braudjen aber nidht Stide, fondern Punfte. AR
foldje bienen die (geometrijdhen) Mittelwerte swijchen
den beiden Cnben jeded Ctiided.. So hat dad Stird
100 biz 79 den Mittelwert 89, der nddhite Mittel-
wert it 71, der folgende. 56 ufm bie gange Reibe
mmmt folgende Werte an:

89 71 56 45 35 28 22 18 14 11
a b ¢ d e f g h i k
89 71 56 45 35 28 22 18 14 1,1
I m =n o p q r 8 t o
0,89 0,71 0,56 045 0,35
v w X y z .

8u bden Jablen find Budhjtaben geldrieben worben,

mit dbenen bdie entfprechenden Grauftufen bernady be-
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seidhnet werden follen, ebenfo wie man die Tdne nidht
mit hren Sdhwingungszahlen, fondern mit Budftaben
(und Nadhfilben) bezeidhnet. Nady den frither (S. 55)
.angegebenen fommt man prattijd faum itber den !Bués
ftaben v Hinaus.

Gndlidh) ift su bemerfen, daf fﬁr bie metiten ‘Ilw
wendungen diefe Abftande zu flein find. Man gebraudht
baber vormwiegend jedbe jweite Stufe, namlich: )

89 56 35 22 14 89 56 35 22 14
a ¢ ‘e g i 1 n p r t

Auf Tafel I finden fich diefe Stufen dargeftellt. Die
Brenge deflen, wa3 man Weifl nennt, liegt etwa bei ¢,
die de3 Sdywary etwa bei 1; wad jwifdhen ¢ und 1
liegt, mennt man Grau.

Man tut gut, fid) dad Ausdfehen diefer Stufen gut
einjuprdgen. Ungleid) dem Tonfinn ift bei den meijten
Meniden ein ,abioluter” Farbfinn vorhanden, dem-
sufolge man fidh nidht nuv BVerbdltnifie, jondern un-
mittelbare Werte von Farben cinprigen fann. Nament-
lidy bie widtigiten Stufen ace g i1 np laffen fid
unjcdyroer erlernen.

Weipe und Helligleit. mennen wir Helligleit
bie fubjeftive oder feelifhe Cigenfchaft ber unbunten
Farben, mittel3 deren wir diefe unteridyeiden, und deven
vhofifalifge Urfache bdie veridhiebene Weige ift, fo
miiffen wir- gemdp dem Fechneridhen Gefess beide genau -

1 Die tedmiden Sdwicvigleten ded Drudes gejtatten
feme genaue Wredbergabe der Stufen, die {i) auferdem mit
Druderidwdrze nur bid p flifren laffen. Wegen eratter Dar=
frellung diefer und anbever tormen vyl. den AnHang.
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unterideiben. Denn um gleidabitdndige Helligs
Teitent 3u evgeben, miiffen bie Weifen eine geos
metrifde Reibe bilden. Um- died BVerhdltnid
_anfdaulid su maden, find in Fig. 4 beide
Reihen nebeneinanber abjutvagen. Lintd fins
den fid) gleidhabitdndig die Stufen dber Weipe,
redhtd find gleide Stufen der Helligleit gemﬁﬁ
©. 56 angegeben. .

Man ficht deutlichft, mie grofe @cbntte nacb
Sdywary die hellften Stufen a—c und c—e
maden und wie diefe Schritte immer enger
und enger werden, je mehr man fidh dem volls
fommenen Sdwary ndabert. Oleichzeiti ers
fennt man, daB eine Graureibe, welde in
gleidhen Wbftanden der WeiBe Hergeftellt wird,
" 3. 8. mit den Werten 100, 90,80,70,60,50,
- 40,30,20,10,00, cinen fehr unvegelmdpigen
Anblict liefert. Denn dba a auf 89, c auf 56
fdlt, fo liegen die 5 erjten Stufen, namlidh
100 bi3 60, innerhald diefed erjten Schrittes;
bi3 e reidhen mehr al3 7 Stufen. Hm Enbde
aber brdngen fih 1, n, p, r und t in bem
einen Jwijdenraum 10 bi3 00 zufammen.
Gine folche Qeiter witrbe alfo viel u viel helle
. ~Gtufen enthalten, wahrend am dunflen Ende
umgelfehrt viel ju mwenig Stufen vorhanden,
die GSpriinge alfo viel ju grof find.

Will man die Werte der Weiften fo ver-
teilen, daf gleidge Abjtinde gleide Cmpfin-
dungsftufen gemdg dem Fechnerihen Gefes
38 4 barftellen, fo mup man fie nad) einer logs
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arithmifden Teilung (wie fie u. a. auf dben wo—

belannten Redjenfdiebern rmgebtad)t find
anorbnen. $ig. 5 ftellt linfd eine joldye log-
arithmifdhe Teilung von 01 big 100 bdar;
redhtd find bie Punfte ber Reihe acegiln
prt angegeben, bie, wie man fieht, gleid)
abjtdndig ausfallen.

G3 it 3u beadjten, daf bie logarithmifde
Teilung Gnfd nidht mit 00, fonbern mit 01
anfingt. Nad) den Gefegen der Logarithmen
wiitbe ndmbd) der Nullpunft infd im Uns
endblidhen liegen. Da aber jeded8 Sdhwary
nod) etwad Weif enthdlt, fo liegt aud fein
Punkt ftetd im Endliden.. Ware 3. B. bad
Cdary be8 Samtd su beritdfidhtigen, Jo
braudite man linfd nur ein weitered Stiid
der Qinie anzufegen, a3 von 01 nad) 001
fithet. Da Samt 002 Hat, findet feine Farbe
bort ihren Ort.

Der endlihe Shmwarzpunit. Da der
Ausddrud a® (wo a ein edhter Brudh ift), wels
dher bie Glieder der abfteigenden geometrijhen
Reibe darftellt, indbem n=1, 2, 3 ufw. gefept
wird, bei wadfendem n niemald gleid Null
wird, fo ift {heinbar der piydologifdhe Shwarz-
punft durd) empfindungdgleihe Stufen nie
erreibar. Tatiddlic) befteht aber aud) hier
- eine Sdelle, indem e3 einen endlidhen Min-
- Deftwert ded Qidtd gibt, unter weldem eine

Gmpfindbung fiberhaupt nidt juftande fommt. or—
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Qit die Reibe auf diefen Wert gelommen, fo  Fia &
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bewirtt cine weitere Wbnahme der Weife Leine Fnderung
ber Empfindung mebr, da ihr tieffter Punkt erveicht ift.
Gine Fortiepung Hat dbann feinten Sinn mebhr; bte Reibe
iit alfo praftifd) endlid.

Die Grauleiter. Um bequem und genau graue
Fartben ju mefien, obne jedbeBmal bdie umitdndliche
Drehidgeibe in Betrieb nehmen 3u miffen, it 8 gwed:
mdfig, eine Reibe von genau eingeftellten grauen Aufs
firiden su benugen, mit denen man bdie ju unters
fudjenden vergleidht. Fitr den allgemeinen Gebraud
bient die tleine Grauleiter, Fig. 6, die aud einem

Tt v

a ¢ e g i Il n p r ¢t
: Fig. 6. .
[dnglichen Rahmen Dbefteht, itber weldhen wie bei einer
Qeiter bie Sproffen, Streifen von eingeftellter grauer
Farbe mit gleidh) breiten offenen Jwifdenrdumen ges
flebt find. €3 reid)t meift aus, die Stufen gemdp ber
©.57 angegebenen Folge acegilnprt herzuftellen.
Qegt man biefe Grauleiter jo auf ivgenbdeine graue
Flade, dap feine Sdatten an dben Randbern entftehen,
fo findet man an dbem einen Enbe die Streifen feller, an
bem anberen duntler ald den Untergrund. Dazwifdhen
ift leidht die Sproffe feftzuftellen, welde ebenfo bell ift,
ober man erfennt, daf bie eine Sprofje Heller, die
nédyite duntler ift ald der Grund, fo dbap deffen Farbe
sifden beiden liegt. Trifft bied 3. B. fiiv die Sprofien
iund’l ju, fo hat dbad unterfudte Grau die Stufe k.
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Das tleine Gerdt ift nur 4 cm. breit uid 11,3 cm
lang, fo baB e3.fid) in der Brieftaidhe mitfithren laft.
Gitr den praftijhen RKimmftler wnd SKunfigemwerbler ift
3 von haufigem und maunigfaltigcm Oebraud), faft
wie ba3 Metermaf filr dén Tednifer.’

Tednifdes.  Um jolde grauen Qluﬁtnd;e [m;au-’
ftellen, genilgt e8 nidht, weiffe und idywarze Farbitoffe
s mifden und mit einem Bindemittel aufutvagen.
Berfudt man €3, fo erweift’ ﬁd;bte%atbe mcbttem
grau, jondbern deutlidh) bldulich.

Die Uriadje diefer allgemeinen Grfd)emuug finbet
fidh in dem frither evwdbhnten Budh von Geigel, ©.179,
erfldrt. ier handelt ed fidh nur davum, fie unjdadlich
u maden. Died gefdhieht durd) Jumifdhung eined
duntelgelben Farbitoffs, 3. B. Oder. Da bie notwenbdige
Menge von bder befonderen Bejdaffenbeit ber benupten
weifen und jhmwarzen Farbitoffe abbdngt, mup man
fie in jebem Falle beftimmen. Died. gefdhieht, inbem
man {dwarzen Farbftoff und Oder in ver|djiedenen
Berhdltniffen vermifdht, durd) Bufap von Weif Grau
evzeugt und bdiefed auf der Drehjdheibe mit dem Grau
vergleiht, dad aud einer weifen und einer {dGwarzen
GSdheibe entftelt (S. 48). ©tellt man gleihe Helligleit
ein, fo tann man aud) tleine Farbunteridhiede leidht
erfennen und bad Mijdhungdverhdltnid feftftellen, wels'
thed bad ridhtige Grau gibt. Dad gleide Verhalinid
Sdwar : Oder fann aud) fitr die helleren und dunt:
leven grauen Farben benupt werben.

Dad neutvale ober von jeber bunten Farbe fme
Grau erideint ben meiften sunddit brdunlid ober

1 Bergl. ben Wnhang
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»maudgrau®. Dad rithrt daber, daf man fih unwill-
ticlid) gewdhnt bat, bad beim Mifchen der Farbitoffe
entftehende blaulidhe Grau fitx dad ridhtige su Halten.
Dod) lernt man bald um. Die grauen Farben, weldpe
dburd) optijhe WMifdung fehr fleiner dhwarger und
weifer Puntlte bei verjdjicdenen Drudverfahren (Auto-
typie) entftehen, wenn dad Auge die Punfte nicht mehr
unteridgeiden fann, find gleidhfalld neutraled Grau,
und man iberseugt fich leidht, dap e8 mit dem wie
befdyricben bergejtellten itbereinftimmt.

Die genaue Cinftellung der grauen Farben auf
eine vorgefhricbene Pelligleit ift eine idhwierige Sade,
bie nur von Perfonen audgefithrt werden fann, die an
wiffenidaftlihed Meffen und Arbeiten gewdhnt find.
©ie foll dedhald nidht eingehend befdhrieben werbden.
Dagegen ift e3 verhdltnidmdpig leidht, ein gegebened
Grau ridtig nadhzumifhen. Man befdafft fih daher
eine vidhtige Grauleiter (S. 60) und fann mit deren
Pilfe fid) beliebige Mengen grauer Aufitride von bes
fannter Helligleit gemdp den Normen S. 56 Herftelen.

Rinftleriide Anwendbung. Fitr tunftgewerds
fie Brede werdben oft mehreve Stufen Grau
Sdmudjweden angewendet. IWahlt man bdiefe in
gleichen Abftanden ausd der Normenreibe, fo tann man
fider fein, dap fie jucinander pafjen. Sind 3. B. aul
anderen Griinben die Stufen g und 1 benust worden,
und foll nod) eine Jwijdenftufe eingefdhaltet mwerden,
fo wirtd ein gefdmadvoller Arbeiter unwilltielich ein
Grau nehmen, welded gleid) i oder dodh) fehr nabhe aus-
falt. Denn bdiefed fteht fitr bie Cmpfindung gleich mweit
von g und 1 ab, fitgt fidh) alfo havmonifd) swijden beide.

\
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Died ift ber erfte und einfadfte Fall bed. Grunds
ober Hauptiaged der Farbharmonie, nad) weldem
foldye Farben (und nur foldje) sucinanbder paffen, welde
durd) eine -gelepmdBige Bejiehung miteinanber vers
bunden find.

©o einfad) diefer Sap audfieht, jo reittvagend ift
feine Bedeutung und fo- unerihdpflich fein Jnbalt.
Bei der Betradjtung der bunten Farben, deren Har-
ntonien er gleidfalld vegelt, werben einige von feinen
unzdfligen Anwendungen zur Sprade fommen. Cr
enthalt- fury gefagt die grundidglide Ldfung ded alten
Problemd von der Harmonie der Farben.

- Griinftes RKRapitel.
Die bunten Farben. .

Die Berdnberungen. Betradhten wir irgends
cinen lebhaft gefirbten Gegenftand, 3. B. eine Stange
Ciegellad. Jbhre Farbe ift vot. Wir fragen und: in
weldem Sinne fann man dag Rot ftetig dndern ?

Gine graue Farbe fann man nuv feller odber duntler
madjen; damit ift ihre Bevanderlichleit exfhdpft. Des-
balb tann man alle benfbaven grauen Farben durd
eine Qinie (am einfadhften eine Gerabe) darftellen, an
deren Gnben Weif und Schmwary find, und auf der
jeded Grau feinen beftimmten Oxt fhat.. Die Gruppe
der grauen Favben ift einfaltig (eindimenfional).

Da3d Rot ved Siegelladd fann man dagegen auf
mehrfache Weife gedndert denfen. €3 Fann gelblidjer
werden und ctiva die Farben der WMennige annehmen,
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ober blaulicher werden und bdie Farbe der Rofe an:
nehmen. Gbenfo fann eine blaue Farbe rdtlicher oder
grinlidyer, einegelbe griinlither ober rdtlicher werdert ufrw.
Man nennt die Cigenidaft, welde ficdh hierbei dndert, den
Farbton. Die alten Namen der veridiedenen Farben, -
wie Gelb, Rot, Blau, Grint begeichnen. den  Farbton.

Nun fann man aber aud) den Farbton (Zinnober:
rot) beibebalten und bie Farbe dburd) Jufap von Weik
blaffer madyen, B8 fie ihlieplihy in Weip auslduft.
Gbenfo tann man fie dbuvd) Sufag von Sharz dunkler
madhen, big fie in Sdwar; iibergegangen ift. Enbdlid)
fann man fie mit jedem belicbigen ®rau milden und
bie rote Farbe in die graue iiberleiten.

Wad eben fitr Rot befdyrieben rorbden ift, gilt fiir
jeden anderen Farbton. Gang gleihartige Inderungen
laffen fih an einer gelben, blauen, griinen Farbe. fowie
an afllen wijdenliegenden vornehmen.

G8 erbebt fidh alfo die Frage, wie man biefe grofe
Mannigfaltigleit gefesmafig erfaffen fann, fo daf Feine
Farbe aufzeigbar ift, weldie nidht ihven beftimmten
Plag in der aufgefteliten Ordnung hitte.

Dad farbtongleide Dreied. Cine folde Ords
nung gelingt auf folgende Weife.

Wir 3e1d)nen ein gleidieitiged Dreiect (Fig. 7) und
bringen in bie linfe Cde v die reine, von Weif und
©dywary freie Farbe (Bollfarbe), in die obeve Ccte w
Weih, in die untere s Sdhwarz. Laingd der Seite vw
ordnen wir alle Abftufungen jwiiden Bollfarbe und
Weifg, ling3 vs alle Abftufungen zwiiden BVollfarbe
und Sdwar;. Nad) ws fommt unfere wobhlbefanute
unbunte Reibe, welde alle grauen Farben cuthalt.
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et siehen wiv von v nad) jebem Punkt von ws

eine Gerabe und bringen auf ihr alle Ubjtufungen
swilden der Bollfarbe und dbem Grau an, auf weldhed

bie Gerabe in ws trifit. Dadurd) bringen wir alle

benfbaven Abftufungen der Bollfarbe mit jebem bes
liebigen Grau in jebem beliebigen BVerhdltnid unter.
©o wird jeber Puntt der Dreieddfldche mit einer
Farbe befept.

Qept find wir vorldufig fertig, denn
e3 gibt feinen ALLBMmling der ge-
wdhlten Bollfarbe mehr, der
nidit feinen Ort erbalten
hatte. Wir braudjen
nutr’ nod) fiir
jeben Farbton v
ein  berartiged
Dreied Gerzuftellen
undb biefe Dreiede 3u
ordnen; dbann fdnnen wir be-
haupten, bag uns Leine Farbe geseigt
werden fann, die wir nidt innerhald
Dbiefer Orbnung vorfinden. Damit ift die ge:
waltige, unlddbar erfdheinendeufgabe, die gange
Farbenwelt 3u ordnen, grundldglidh geldit.

befonberen Gigen{daften bder befdjricbenen Gruppen
" su unterfudjen. Wir beginnen mit dem Farbton.

Bunddit find die Sufammenhinge der veridiedenen
Farbtdne ftetig. Bwifdhen Mennigrot und Finnobers
rot fann man fo viele 8mxid)enftufen einfdalten (bie
man durd) Mijdhen der Farbitoffe in abgeftuften Bers
5 Dfwald, Farbenlehre,

w

g 7.
Der Farbfreid. €3 bleibt und nod iibrig, die
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I;a[tmﬁen leidht darftellen fann), bap . feine Spriinge
mebr fidhtbar find. Wir erfennen gleidhseitig bald
~ Borhanbenfein einer Unter{dhiedjdhwelle, die der der
grauen fFarben gang &hnlid) fich verhdlt. Dadfelbe gilt
fitv jebed anbere Paar von Farbtdnen; die Farbtdne
bilben alfo eine ftettge einfaltige SRetba Ginfaltig,
weil e8 swijden jwei %arbtbnen nut eine Nbergangs:
reibe gibt.

Fragt man aber, ob aud swei Endpuntte wie Weif
und Sdhwary in der Farbtonreihe vorhanden find, fo
muf nein gefagt werben. PHat man Weif erreicht, fo
gibt e8 nidhtd daritber hinaud. €3 ift aber nidht mdg-
lid), einen Farbton anjugeben, iiber ben man nidt
fortichreiten Ednnte. Die Farbtonreibe ift alfo endlo3,
im Gegenfag zur endlidhen Grauveibe.

Wie ift nun bdiefe Cnblofigleit su verfiehen? Fangen
wiv 3. B. beim Gelb an, fo fdnnen wir von dort ftetig
itber Kvef nad) Rot weitergehen, von Rot iiber Beil
nad éB[au, von dort nad) Gritn. Oriin geht aber
ftetig in Gelb itber. Wir gelangen alfo nad) unferem
Ausdgangdpuntt juvitd.

Die @nbloﬁg[ett der Farbtonreihe ift allo feine Un:
endlihfeit im mathematijhen Sinne, fondern fie vithret
baber, dap die Farbtonvethe in fidh suriicdlduft ober in -

fih gefdhloffen ift. Gie wird bedhalb nicht wie die

Graureihe durd) eine Gerabde dbargeftellt, fondern durd)
einen freid. Auf Tafel IT ift ein Jolder Farbtonkreid
ober fury Farblreid in 24 Gtufen dargeftellt.!

1 Drudtedinijdhe Shivierigleiten, die gur Beit nod) unfiber=

windbar find, bewirlen, daf die Darftellung ziemlidh) unvoll=
‘ommen qudfallen mupte. Gine genilgende Wiebergabe vor-
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Betvadtet man den RKreid genauer, fo fann uian
8 Dauptfarben unteridheiden, von denen jede durd
3 Ctufen vertreten ijt, ndmlid) folgende

Beld Ublau
Krep Gigblau
Rot - Seegriln
Beil Qaubgriin

Bigher pflegte man nur 6 Hauptfarben su unters
fdheiden, indbem man bdie beiden Blau und Grimm ju
fe einer Farbe sujammenfapte. Aber beveitd Newton
bat QJndigo und Blau (unjer Ublau und Eidblau)
unteridhieden, und aud) die beiden Gritn find fo ver:
{dhicden, wie Rot und BVeil. Audy ift die Cinteilung
in8 Pauptfarben dburd) widhtige wiflenidaftlihe Gritnde
bedingt, bie fpdter erdrtert werben follen.

Die im Farblreife fid) gegenitberliegenden Farben
ftebent in befondber3 naber (gegenidplicher) Besiehung.
e beifen daber Gegenfarben. In der vorftehenden
Sabelle fteben je jrvei Gegenfarben nebeneinander. Man
tut wohl, fidh die Paare ju merfen.

Pelltlare Farben. Jm Gegenfay jum Farbton-
freife und vergleidbar ber unbunten Reibe verlaufen
bie anberen Reiben, nad) denen fid) die bunten Farben
orbnen laffen, geradlinig swifden awet natilidhen
Gndpuntten, ndmlidy der BVollfarbe und der unbunten
Farbe. Died gebt {hon daraud hervor, bap bdie frag:

gefdyriebener Farben ldpt fid) gegemviirtig nur durd Handarbeit
(Ffirben oder Aufjtveiden) erveifen. Gin foldhed Verfahren
wird dafer bei den anbdeven BWerdffentlichungen ded Verfafjerd
(bgl. den Anbang) angetwendet;. ed it allerdingd teurer ald
ber Drud.

b*
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lidgen Reiben fih durd) Gevade im farbtongleidhen
Dreiect haben darftellen lafien (S. 65).

Diefe Reiben haben nidht nur fiiv die Theorie der
Farben, fondern aud) fiix die angewandte Kunit eine
grofie Bedbeutung und follen daher etwad eingehender
betvadhtet und begeichnet mwerben.

Bunddft Haben wir bie durd) die Dreiedjeite vw
(Fig. 7) bargeftelite Reibe, die von der Bolfarbe jum
Weif fithrt. Wir nennen fie die hellflare Reibe.
©ie ift bem Maler wohlbefannt, denn fie entjteht bei
Decdtimden aud dem veinen Pigment dburd) Sumijdung
von Weif, bei Lafurtiinden durd) junehmend dinneren
Auftvag auf weifem Grunde. Jm Sinne der Farben-
lehre ift jebe Belltlave Farbe definiert durd) einen bes
ftimmten Anteil Weiff neben ber Bollfarbe, der wie
betm Grau von 00 bid 100 gehen fann.

Diefe Mijdhungen verbalten fidh dbhnlih wie bie
Sdymwarz-Weip-Mijdungen, indem ziemlid) grofe Men-
gen Bollfarbe ju Weif gefest wevden miiffen, damit
fih ber Farbton geltend madt. LaBt man auf der
Drehicheibe Weif mit cinem Seltor mdglichit veiner
Farbe, 3. B. Sinnoberrot, laufen, jo muB man den roten
eftor auf etwa 20 Dundertitel einjtellen, damit in
der Mijdhfarbe der rote Anteil itberhaupt erfermbar wird.

Umgelehrt find bereitd jehr fleine Mengen Weif
in ber Bollfarbe erfennbar. Die Bollfarbe verbadlt fich
fomit gegen Weif wic Schwars fidh gegen Weif verhalt.

Dunfelflare Farben. Mifdht man Bolfarbe
ftufeneife mit Sdmwarz, jo erhdlt man bie in ber
Dreieceite v liegende , Reihe bder dunfeltlaren
svavben. Mit Farbitoffen laffen fih diefe nur unvoll:
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fommen Berftellen, ba afle jhmarzen SBtgmeme nod
Weik enthalten (S. 45), gegen welded die bunfelflaren
Sarben it empfindlich find. Befjere Crgebnifie er-
halt man mit ber Drehidheibe, wenn man eine {dmwarze
Samtidjeibe mit einem Settor reinfter Farben um-
laufen [dt. Da man wenig Gelegenheit hat, dunfels
flave Farben su feben, wirfen bdie fo erseugten Farben
aufer durd) ihre natiiclihe Schdnbeit nod) durdy flbers
rajdung.

Gleidhfalld mitteld der Drehidjeibe itberzeugt man
fidh, bap man zu einer Bollfarbe verhaltnidmdapig grofe
Mengen Scdhmwary fegen fann, bevor ein Unveinwerden
merflidh wird, wdabrend bereitd Fleine Mengen Boll-
farbe neben {ehr viel Sdwars deutlid) in die Grideinung
treten. Auch Hier verhalten fich BVollfarbe und Schwar; .
dhnlid) wie Weip und Sdmwary. Wahrend aber bei.
ben hellflaven Farben die Bolfarbe an die Stelle bed
©dywary trat, tritt fie bier an bdie Stelle bed TWeif.
Diefer bemerfendmwerte Gegenfa ift von grofer Be:
beutung und wird fpdter mtebetl)olt sur Geltung
fommen.

Die tefiben Farben. Wahrend bie Haven Farben
~ neben Bollfarbe nur Weip ober nur Sdhmwarz enthalten,
find bie tritben Farben durdh bdie gleichseitige An-
wefenbeit von Weip und Sdhwary (alfo von Grau)
neben Bollfarbe gelennzeichnet.

©ie erhalten dbaburd ein befondered Audfehen, wel-
djed dburch) den Namen trith gut gefenngeidhnet ift. Jm
farbtongleidhen Dreiect liegen fie im Jnneren, dad
fie volliténdig erfitllen. Bu dben Faven und den un-
bunten Farben, welde bdie Dreietieiten bilben, find
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itberall ftetige Ulbergdnge vorbanben, mwie denn alle
Farbreiben ohne Audnahme ftetig find.

Die Dreifaltigleit dber bunten Farben. Aus
dem (&. 66) Gefagten ging fervor, bap bie Farbtdne
dhnlidh). wie die unbunten Farben eine einfaltige
Reibe bilden. €3 fragt fidh, welder Grad ber Mannig-
faltigPeit vermdge der %ﬁufungen nad) Weip, Grau,
Sdywary befteht.

Nun Haben wir geie!)en, bag fidh die @efamtbett

aller Farben gleidhen Farbtonsd in einem Dreiedt veftlod
unterbringen und ordbnen laffen. Gin Dreied ift ein
Stid einer Cbene und bdaher weifaltig wie - diefe.
Daraud wirh flar, baf aud) die Farben gleidhen Fard-
tond eine weifaltige Gruppe bilden.

RNimmt man die einfaltige Vevdnbderlichleit bed Farb:
tonB dazu, fo ftellt fih die Gefamtheit aller bunten und
unbunten Farben alg eine dreifaltige Gruppe dar.
Da der- Raum diefe Cigen{daft hat, fo muf fich diefe
Gefamtheit in einer rdumliden Figur reftlod abbilden
[affen.
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Der Farbfdrper. Died gefdhieht auf folgende
Weife. Dan nimmt alle farbtongleidhen Dretede und
fitgt fie [dng3 der grauen Seite sujammen, wobei man
die Spigen mit den Bollfarben fo audeinandertreten
14t, dah fie indgefamt einen Farblreid bilben (Fig.8).
Die Gefamtheit der Dreiede (im Sinne der Stetigleit)
bilbet bann einen fladjen Doppelfegel, in deffen oberer
Cpige Weif liegt. Die unteve Spige trégt Shwary
und bdie Umfanglinie trdgt den ftetigen Farbtontreid
der Bolfarben.

Auf dem obeven Kegelmantel liegen alle hellflaren,
auf bem unteren alle buntelflaren Farben. Jm Juneren
2e3 Doppelfegeld liegen alle tritben Farben, und jeine
Achfe wird von der Reibe ber unbunten Farben gebildet.

NAuf foldhe Weile ift die gange Farbenwelt gefes-
magig untergebradht, und man ift vollfommen fidher,
jede Farbe, und fei fie nodh fo willkitzlich gebildet, an
ihrer Ctelle im Farblorper antvefien ju Ednnen.

© Durdidnitte. Um einen nod) befjeven Tberblict

itber den Farbidrper su gewinnen, fann man, wie
die8 bie Naturforider tun, durd) ihn gewiffe Durd)
fdhnitte legen und ficdh) fragen, wag man auf ihnensu
feben befommt. Jwar fachlich Neued hat man nidht
3u erwarten, wohl aber Auffldrung und Anjdauung,
deren Wert man nidht hod) genug anidlagen fann.

Die widptigiten Duvdjidhnitte find die, welde man
mitteld Gbenen erhdlt, welde die Hauptadyie aufnehmen.
Sie geridhneiben ben Toppellegel jededmal in jwet
Ddlften und legen dad Jnnere in Geftalt einer Raute
blof, bie aud zwet gleidhfeitigen Dreieden gebildet ift.
Qeped diefer Dreiede ift ein farbtongleiched, und bdie
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beiben Farbtine, meld)e vertreten find, find Gegens
farben. Tafel IIT ftellt einen iolcbm ,@auptftbmﬂ" mit
ben 8‘arbt5nen 33 unb 83 dar.}

Sedyftes Kapitel.
Die WMeflung der Farben.

Cinfithrung von Map und Jahl. Die bis«
berige Darftellung dber Lehre von ben bunten Farben
berubt vollitdndig auf dem Begriff ber Ordnung,
wdhrend der ber Grdfe nod) feine BVerwendung ge-
funben Bat. Da die Farben aber aud) ald Empfin-
bungen fiir Map und Sahl sugdnglidh find, Hat fidh
bei den unbunten Farben erwiefen. PHier fonnte ein
jebed Glied der unbunten Reihe vdlig eraft durdy feine
Beifie, cine genau mefbare Grdge, definiert werben.
Und wifden diefer phyfifalijd mepbaren Grdge und
der Gmpfindbung der Helligleit bringt dad Fedneridhe
Gefes eine ahlenmdpige Begiehung juwege. €3 fragt
fid alio, ob aud) bei den bunten Farben dhnlide Ge-
fepmdapigleiten fih aufjtellen lafjen.

Bi3 jum Jahre 1915 mufite diefe Frage mit nein
beantwortet werden. €3 beftand nicht nur fein Mittel,
bie Farbtdne zu ordnen und zu mefjen, den Weif- und
©dwarzgehalt su beftimmen, jondern aud) fiber da3,
mwa3 gemeflen werden follte, waren faliche Anfichten
. ollgemein verbreitet, welde jeden Berfudy einer Farben:
meffung grundidglidh) vereiteln muften. :

1 Aud) Hier Haben die Gremgen der Drudtedinil nur eine
unvolltommene Darjtellung geftattet.
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Gegenmwdrtig find bdieje Berhalinifie von Grund aus
anberd geworden. Die wirklidhen Elemente der Farben
find erfannt, und filr jeded von ihnen find Mepmethoben
vorhanben, dberen Genauigleit die sur Jeit vorhandenen
praftifhen Bedilrfnifle fbertrifit. Die Farbenlehre hat
bamit ihre bi3 1915 reidende qualitative Periobe
abgeidhloffen und ift in die quantitative itbergegangen.

Die Aufgaben. €3 Hanbelt fidh Hierbei um jwei
Gruppen von Bezichungen. Junddyit mup die Stellung
jebed Farbtond im Farblreid ermittelt werben. Biss
ber fannte man nur ihre Reibenfolge, nidht aber ihren
Ort. Die Farbtdne waren geordnet wie Perlen an einem
su weiten, gefdloflenen Faden, die man hin und her
{chieben, enger und weiter ftellen fann, wobei jwar ihre
Reihenfolge gewalhrt bleibt, ihr Ort aber beliebig ift. -
©ie miiffen aber geordbnet werden wie die Stunbdens
und Minutenzeihen auf dem Jifferblatt der Uhr, fo daf
jeber Farbton feine unverriidbare Stelle im Kreife hat.
Dad ift jest evreidht. i
. Bweitend miiffen alle Farben gleiden Farbtond im

farbtongleiden Dreted (Fig. 7) gleichfalld ihren feften
Ort betommen.  Audy hier war bigher fein Mittel vors
banben gewefen, foldhe Orte meflend su beftimmen; e3
feblte fogar bie Rlarbeit daritber, nad) welden Ges
fibtdpuntten bie triiben Farben (auch diefer Begriff
war nod) nidht Geraudgearbeitet) fiberhaupt ju ordnen
find. Swar Yatte ein Hervorragender Forider (Pering)
bie ridhtige Ordnung angegeben. Aber er hat die Bers
wenbbarleit diefer Ordbnung ju Mepzweden nidht nur
nidht erfannt, fondern fogar audbriidlih in Ubrebe
geftellt. Die Mehrheit der Farblunbigen Hielt an einer
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anbderen, von Helmholy herrithrenden Auffafiung feft,
welde fidh su einer braudhbaren Ordnung ftberhaupt
nid)t vermwenbden liep, wie bdied mehrere dahin gerichtete
Berfude erfahrungdmdpig ergeben Haben. So vers
widelten fic) die wenigen Foridher, welde eine Ordnung
u finden verfudjten, in unidgdbare Wiberfpriidje.

Und dod) find die wirfliden Gefepe diefer Ordbnung
fo einfad); viel einfadjer, al@ jene ungeeigneten An-
nahmen. €3 bewdbhrie fich aud) hier jener allgemeine
Crfabrungdfag aud bder Wiffenidhaftsd und RKulturs
gefhyidyte: Auf bad Ginfadhfte tommt man sulept. .

Farben gleiden Farbtond. Wenn man fid
erinnert, wie veridhieden dad mit Sdhwars verbuntelte
Gelb von dem reinen Gelb audfieht (S. 66), fo wird
man vor allen Dingen die Frage ftellen, wie man alle
ju einem Dbeftimmten Farbton gebdrigen Farben er-
fennen fann. Gin allgemeined Berfahren bazu ift
folgenbes.

Mifjdht man auf der Drehicheibe 3rwei beliebige Far-
ben, fo entjtebt eine Mijcdhung, deren Farbton auf bem
Farblreife ftetd3 3wijden jenen beiden Farben legt.
Gleidhzeitig falt die Mifdhung tritber aud, ald die
Bejtandteile find, und zwar um jo mehr, je ferner fie
fih im Farblveife ftehen.

Nun gibt e3 3u jeder Farbe eine, die ihr auf dem
FarbEreife gerade gegeniiber liegt, bie Gegenfarbe. Diefe
ift bie fernfte, benn geht man nod) weiter, o fommt
man ja der Audgangsfarbe wieder niber. Hier verfagt
bie Regel von der Mifhfarbe, denn da bdie Entfer-
nungen im RKreife vedhtd und linfd gleih find, fann
man nidht angeben, wo ber Farbton ber Mijdfarbe
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su fuden ift. Hud) ift Hier der Hddbftwert dber Trite -

bung su ermarten.

Alle diefe Befonderheiten [3fen fidh dahin auf, dap
biefe beiden Farben (bei ridhtigem Berhdltnid der An-
teile) iiberhaupt feine Buntfarbe geben, fondern neus
traled Grau. GB8 gibt alfo fitr jeden Farbton einen
und nur einen, mit weldem er fich su neutvalem Grau
mifden [aBt.

Nun beftehen von jebem Farbton unbegrenst viele
Abldmmlinge. Fitv jeden von ihnen gilt diefe Beftim-
mung: Die verfdhiedenen AbEdmmlinge werben im alls
gemeinen verfdhiedene Unteile der gleiden Gegenfarbe
braudjen, bamit Grau entfteht, aber nur fie find fabig,
mit ihr Grau ju geben. Ale anbdeven Farben geben
bunte Gemijde, die swar dem neutralen Grau um fo
ndber fommen, je ndher fie ber Gegenfarbe liegen, 3
aber nie erreidjen. '

©omit gilt die allgemeine Definition der Farben
gleihen Farbtond: Gleidjen Farbton haben alle
Farben, die mit einer beftimmien Farbe fidh
ju neutralem Grau mifden laffen. Diefe Farbe
hat ben Farbton der Gegenfarbe.

Damit haben wir die Miglichleit gervonnen, exs
fahrung@mdgig beliebig viele AbIImmlinge eined be-
ftimmten Farbtond aufsujuden und Herzuftellen. €3
tritt und nun bdie Aufgabe entgegen, bdiefe ungeordnete
Maffe su ordbnen. Dad gelingt mit Hilfe einer ein-
fadgen und allgemeinen Gleidhung, welde fitr bie
Farbenlehre biefelbe Bebeutung hat, wie dad Ohmide
Gefep fitr die Qehve von den elefirijhen Strdmen,
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. Die Grunbdgleidung Die Grundlage aller
Farbmeffung ift die Gleihung .
v+wt+s=1.

Dier bedeutet v = BVollfarbe, w = Weip, s = Sdwar;
und die Gleidung befagt: Jede Farbe ift bie Summe
breier Anteile, ndmlih) Bollfarbe, Weif und Sdmwar;.
Bringt man alfo- auf die Drvehjcheibe bdrei geldhlipte -
Kreife, weldhe mit Bollfarbe, Weip und Sdwary ge
facbt find, fo fann man duvd) Berjtellung der Anteile
nad) allen Verbdltnifjen jede Farbe vom Farbton der
Bollfarbe Herjtellen.

Die Jahl 1 dritdt ausd, dag jede Farbe ihr Map
in fid tvdgt, alfo von anbeven Mafitdben, wie Jenti-
meter, Gramm, Sefunbde, gany unabhdngig ift.

Mifit man. die drei Anteile in Hundertfteln (S. 47),
fo nimmt die Gleidhung die Form an

‘v+w+s8=100.

Der Sdhmwarjgehalt. Die Hauptgleidhung gebht
fiir die bunfelflaren Farben, welde nur Bollfarbe und
©dwars, aber fein Weif enthalten, in die einfadere
Geftalt itber v+ 8 =1, ba w=0 ift.

Um fitv eine gegebene dunfelffave Farbe die juge:
hdrigen Werte ju beftimmen, ift offenbar nureine Mefjung
erforberlid). Denn fennt man 3. B. v, o ift audh s
befannt, benn s =1 —v. Ebenfo ergibt fih v=1-—s,
wenn 8 befannt ift.

Bon beiben Grdfen Bt fidh unmittelbar 8 be:
fiimmen. Denft man fidh ndmlidy eine Karte, weldhe
bdie fragliche Farbe hat, mit gleidhfarbigem Qicht be-
leuchtet, affo 3. B. eine vote Karte mit rotem Lidht, fo
witd folgenbed gefhehen. Befteht die Farbe ausd rveiner
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Bollfarbe, fo wirb alled auffallenbe Licht juritcgerorfen.
Denn vot erfdheint jede Flddpe, weldhe roted Licht gurircs
~ mwirft, witft fie alled vote Qcht guriid, fo evidheint fie
vein vot. Qegt man alfo eine rein weife Karte neben
bie vein vote, fo werben beide gleich Hell exicheinen.
Denn ecine weife Fladhe wirft iberhaupt alled Lidht
surid, weldhed barauf filt. Wird fie mit rotem Lidht
beleudhtet, jo wirft fie alled rote Qicht jurird. Dasfelbe
tut aud eine rein rote Flade; folglich fehen beibe gleich
bell aug. A

" Qft aber bie RKarte nidht rein rot, fondbern enthalt
ihre Farbe baneben Schwars, fo wird fie um fo weni
ger roted Lidyt guritcmwerfen, je fleiner ber rote unbd je
grdfer ber {hmarze Anteil ift. Sie wird alfo dunkler
audfeben al3 bdie baneben liegende weie Karte. Er:
fest man bdiefe aber burd) abgeftufte graue Karten, fo
wirh 3 eine unter ihnen geben, die ebenfo hell ober
bunfel audfieht, wie bie rote. Diefe wirft offenbar
ebenfoviel Rot juritd wie die tote RKarte.

Nun ift nur der weife Anteil der grauen RKarte
fabig, voted Qidht suriicfiumerfen; der jhwarze ver- -
{hludt e3. Den weifien Anteil aber fnnen wiv mefjen;
er ftellt bie wohlbefannte Weige (S. 58) dar. Diefer
weife Anteil der grauen RKarte, den wir fenmen und
mit hy begeichnen wollen, ift ebenjo grof wie der vote
ber roten Rarte; alfo betrdgt aud) der rote Anteil b,
ober e3 ift in der Gleihung v+ 8 =1 bdie Grdge
v=D"h ju fegen. Damit ift die Aufgabe geldit, benn

wir baben v=h

S=1'—h1.
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Der Weipgehalt. Wir wiederholen die BVetradys
tung fitv eine hellllare Farbe; fie fei beifpieldmweife
gleihfalld vot. Jn den hellflaven Ffarben gibt e Fein
©dywars; wir haben alfo die Gleidung, da s =0 ift,

v+w=1.

RNun beleudhten wir die Karte mit Licht von bder
Gegenfarbe, alfo mit jeegriinem Qicht, wenn fie vot ift.
Weare fie rein rot, fo wilrde fie vollfommen {Hwary
audfehen. Denn da fie nur roted Lidyt uriidmwerfen
fann, folche in dem grinen Licht aber nicht vorhanbden
- ift, fo wirft fie gar fein Qiht suriif, eridheint allo
fdhyroars.

Cnthalt ihre Farbe Weip neben Rot, fo fann fie
fo viel griined Lidht juriidwerfen, al3d fie Weip enthdlt;
fie wird alfo Heller audfefen. Sudht man wieder jene
graue Karte auf, weldje in demielben Lidyt gleich Hell
erideint, fo enthalten beide gleih) viel Weif. Nennen
wir hy bdie Weife diefed Grau, fo Haben wir die Gleis
dung v+hy=1, alfo v=1—h,. Damit fennt .
man aud) von diefer Farbe die Jujammenfegung, denn
e3 ift . v=1-— h’

w = h,.

Der allgemeine Fall. Nun qibt o8 in Auf
ftridgen teber vollfommen hellflare, nod) vollfommen
buntelflare Farben. Jede wirflidhe Farbe enthdlt fo-
wohl Weip wie Schwar, gehdrt alfo fireng genommen
su den tritben, wenn aud) je nacdjdem bder eine oder
anbdere Teil vecdht flein gemacht werden fann. Die bes
{driebenen Falle find alfo ideale Grenzfalle, die nur
befrachtet worden find, um dad Verjtdndnid u ers
leidhtern.
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Wir betracdhten nunmehr eine rote RKarte, welde
neben Bollfarbe jorohl Sdwary wie Weif enthdlt,
einerfeitd in rotem, anbererfeitd in feegritnem Lidht, und
ftellent die grauen Farben mit den Weien h, und h,
feft, welde jeweild gleidhell ausdfeben. Dann Haben

wir folgende Bestehungen.
‘ &iir bie tote Farbe gilt bie allgememe Gleidung
' v+w+s=1.

Qm roten Qicht wirft Joroohl der vote rie der weifie
Teil der Karte Rot suriic; daber:ifth; g[etd; ber Summte
beider ober v+w=h.

SQm gritnen Qicht wirft nur der reifie Anteil Gritn
suviid, denn: fowohl ber rote wie ber {hmwarze ver:
fhluden e8; fomit gilt w = h,.

Bereinigt man diefe beiben Gleidungen mit bder
Dauptgleidung v+ w+s=1, jo fann man alle
brei Grdfen v, w und s in bden gemefienen Werten
h; und hy aqugbriiden. €3 ift ndmlidh

v=h —hy
w=Dhy
=1_h1.

Damit ift die Aufgabe, die Gehalte an Vollfarbe, Weik
und Sdmwars su meffen, allgemein geldft. Der Weip-
gebalt ber Farbe ift gleidh ber Weifie hy bed gleidh:
bellen Grau im Lidht der Gegenfarbe. Jhr Schwars:
gebalt ergibt fih aud der Weifie h; ded gleichhellen
Grau tm Lidht der .gleidhen Farbe, wenn man deffen
Betrag von 1 (bjw. 100, wenn man ihn in Hun-
bertfteln ausbdriidt) abszieht. Und der Anteil Bolfarbe
ift gleidh dem Unterfchied beider Weifen hy — hy.
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Die Lfung ift ein wahred Kolumbuel. Sie fieht
fo natiteli)y und felbftveritindlih aus, naddem man
fie einmal begriffen hat, daB man nidht redyt verftefen
fann, wie die Welt darauf bid jum Jahre 1915 Hat
warten milfien. €3 ift wobhl aud) nidht die Schierig-
Feit ber Gedanfenbildung an fid) gewefen, welde bdie
Berzdgerung bewirlt hat; e3 waren vielmehr bdie fal-
jdhen Unfichten, die bidher dort herridhten, deven Fort:
rdumung o grofie Sdywierigleiten gemadyt Hat.

Praktifhe Ausdfithrung. €3 Lommt jadli) auf
basfelbe heraud, ob man, wie befdyricben, bei bew Ber-
fuchen mit rotem ober gritnem, allgemein buntem Lidht
bie Fladen beleudjtet und fie mit blofem Auge be-
tradytet, ober ob man die Beleudtung mit weipem Tidt
bewerfjtelligt und vor bad Auge ein roted ober griined,
allgemein bunted Glad nimmt. Jn bder praftijden
Ausfithrung ift aber Had jweite Verfahren viel be-
quemer. Man ftellt fih alfo eine Anzahl geeigneter
»Qidhtfilter” her, wie man jolde Gldfer nennt, welde
nur gang beftimmte, vorgefdhriebene Qicdhtarten durd)-
laffen, inbem man gefdrbte Gelatine auf Glasdplatten
vergiet und nad) dem Trodnen mit Kanadabaliam
Sdupgldfer auffittet; aud) ift 3 ureilen ndtig, mehrere
geférbte Schichten ju verfitten.

Die Grauftufen werben nebeneinander auf einen
langen Trdger aufgellebt und fo die Probe entlang be:
wegt, dbap man leiht und genau bdie gleichhelle Stufe
auffuchen fann, wdbhrend man durd) dad Lidhtfilter
blidt. Filr jede Mefjung miflen pei Beftimmungen
gemadit werben. Die eine mit dbem gleichfarbigen oder
Papfilter evgibt den Sdmwarigehalt, die anbere mit
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dem gegenfarbigen ober Sperrfilter den WeiBgehalt
gemdf den Gleidungen auf &. 78.
it funftgewerblide und viele tedhnijhe Swede

find Meffungen audreihend, welde nidht die Hachit
erveidhbare Genauigleit haben. Fiir foldhe genitgt die
©. 60 befdriebene fleine Grauleiter. Man legt fie auf
bdie Farbprobe, nimmt da3 ridhtige Filter vor dad Auge
und ftellt feft, weldje ‘Stufe der Grauleiter mit b
ber Farbprobe ftimmt, wobei man nod) leicht
cine Swifdenftufe fhdgen fann. Die
gefunbenen Budjitaben evgeben,
wie 1weiter unten gejeigt
wird, unmittelbar bdie
Renngeihnung
ber vorgelegten 4 <
Farbe, namlid
ihr  Farbseichen
(. ©.102). e

Dasd analytif e Drei-
ed. Nun haben wir die tatjid)-
lidgen Unterlagen, um eine ordnungs:
maBige Yudfitllung ded farbtongleichen Drei- c
edd ju bewerfitelligen. Dajzu dient und fol: g4 9.
gender geometrijhe Say: Jieht man vonirgend-
einem Punlte in einem gleichieitigen Dreied drei Gevade,
bie ben Geiten ded Dreiedd pavallel find, bid ju den
©eiten, fo ift bie Gumme bdiefer drei Streden immer
gleidy der Dreiecteite. Jm Dreiect vws (Fig. 9) ijt alfo
die Gumme pd + pe + pf = ab. Madt man die
Dretedieite = 1, fo gilt aud) fitv die Summe

_ pd +pe+pf=1.
6 Oftwald, Farbenlehre.
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Diefe Gleidung ftimmt der Form nad) gany mit
der Dauptgleidung v+ w +8 =1 iiberein. Daraus
folgt, baB man die Werte v, w und s durd) jene drei
Gtreden darftellen fann, mit dem Grgebnis, dag durdy
bie Gefamtbeit der Punfte im Dreied alle mdglichen
Sujammenftellungen von v, w, 8 bargeftellt mwerben,
baB alfo da8 Dreied die Gefamtheit aller mdglichen
farbtongleidhen Farben darftellt.

@3 ergibt fih auf diefem Wege dasfelbe
wad €. 65 durd) eine gany anbere
. Betradtung gefundenmwar; gleid-
seitig filhrt der meue Weg
aber auf eine zahlen-
magige Darftels
lung. Wir teilen -
vw (Fig. 10) in
100 Feile; dann
ftellt jeder Punft eine
pon 100 Stufen derhellflaren
Reibe dar. Ehenfo wird ws ge-
teilt. Siebt man nun durd diefe Teil-
puntte Parallelen ju der anderen Seite, fo
witd da8 gange Dreied mit einem Nep be- S
bect,  an weldem man fitr-jede Sujammen: Hg. 10.
fepung der Farbe ihren Ort finden tann. Jn
Fig. 10 it nur jebe zehnte Qinie gegeichmet. Auf der
Geite vw bedeuten biefe Teilpunfte die Mijdhungs-
verhdltnifle zwifden Bollfarbe und Weiff, und zwar
ben meigen Anteil, wenn man 00 nad) v und 100
nad) w legt. Auf der Linie vs bedeuten fie die Mildhungs-
verhdltnifle swifhen Bolfarbe und Sdhwarz. Und swar
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fegen wir 00 nad) v und 100 nadh s, fo daf die
Bablen den idmwarzen Anteil bebeuten.

BWill man den Ort einer Farbe wiffen, die 3 B.
20 Weig und 30 Sdhmar; (alio daneben 50 Bollfarbe)
enthdlt, fo fuden wir auf vw den Punkt 20, auf vs
den Punlt 30 auf und zichen von beiden Puntten ab
bie Linien ind Dreiecdinnere, die den Seiten vs und vw
parallel laufen. Wo fie fidh in p treffen, liegt W
ber gefuchte Puntt p (Fig. 11).

Oierbei ift Ideinbar die dritte
Grdfe v gar nidt beritetfichtigt
worden.  Bermdge bder
Dauptgleihungv+w
+8=100 f3n.
nen aber nur V
et von diefen
brei Grdgen frei ges
wdhlt werden; find fitr fie
beftimmte Werte angenommen,
fo ift damit audh die dritte feftgelegt.
Wir Haben oben fitr w und s bdie Werte -
20 und 30 angenommen; daraus folgt v =50 s
und ein anbderer Wert fitr v ift audgeidloffen. gy 11

Wir hatten aud) mit dem Paar vw oder vs
arbeiten t3nnen, ftatt mit ws, wie geidehen. €3 Hatte
fih bdabei eine gany dhnliche Konftruftion ergeben.
MWeil aber bei der feelifihen Wirkung bder Farbe fich
ber Weifs und Sdwarigehalt ald der widhtigere ers
weift gegenitber bem Gebalt an BVollfarbe ober der
Reinbeit, fo ift von vornberein bievauf Ridfidht ge
nommen worben.

6#
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Cinflup de8 Weiggehaltd auf dad Aus-
fehen der Farben. Der WeiBgehalt beftimmt das,
wad man bidber jiemlid) unbeftimmt die Tiefe der
Tarbe genannt hat, indem eine Farbe um fo tiefer ift,
je weniger Weih fie enthdlt. Sn dem farbtongleichen
Dreied verlaufen die Qinien gleihen Weifigehaltes,
bie Weipgleidhen, parallel der unteren DreiecHeite
(Fig. 12). Berfolgt man auf Tafel IT einige w
biefer Qinien, fo pragt man fich bald den
Gindrud ein, der vom Weifgehalt
Berrithrt. :
‘ JedeFarbe liegt jomitin -

einer beftimmten Weip-
gleichen, biedburdy
thren WeiBgehalt V
gefennzeichnet ift.

Cinflup bded
€©dmwarzgehalts. Die
Reiben gleichen Schroarzgehal-
te3 ober bdbie Sdwarzgleiden
verlaufen pavallel ber oberen Dreied:
feite (Jig. 13). Jyebe Farbe liegt in einer s
beftimmten Sdhmarsgleiden: Der Sdhwary g, 12
gebalt beftimmt die von den Malern Triis
bung ober BVeridmupung genannte Eigenjdaft
ber Farben, wie man erfennt, wenn man -einige
fhwarsgleiche Reiben auf der Tafel I durdlauft.
Die oberfte, hellflave Reibe fieht am veinften ausd (ob-
wobl bdie optifhe Reinbeit, d. §. der Gehalt an Boll
farbe nad) Weif Bin sunehmend fleiner wird) und je
tiefer die Sdhwarsgleiche liegt, um fo tritber, b.5. ihwérs-
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licher” werben bie Farben. — Hat man fich diefe Kenn-
seidgen gemerft, fo lernt man bald, den Weih: und
Sdywarygehalt vorgelegter Farben anndbhernd abjhdgen.

Dad [ogarithmijde Dreied. Wenn man ein
farbtongleidhed Dreiet in ber vorftehend befthriebenen
Weife mit den entfprechenden Farben befest, fo madht
fih der gleihe Nadhteil geltend, wie er ©. 58 fiir die
Befesung der unbunten Reibe der Weien mit w
grauen Frarben aufgetveten war. Die hellen :
Farben nehmen einen viel ju grofen
Raum ein, und die duntlen, bet
benen wir eine {ehr grofe
Mannigfaltigleit leicht
unteridjeiden fons
nen, werden in v
bdieCdfe gedrdngt
und fonnen fidh) nicht
entwideln.

Die Urfadhe ift wieder daj
Fednerihe Gefes, dad fitr bie
Mijgungerr von BVollfarbe und Weif,
bsw. Sdwar ebenfo gilt, wie fitr bie von Wei S
und ©dywarz. Und gwar fpielt die Bolfarbe
gegenitber Teif bdie Rolle bded Schymwarz, ' *
gegenitber Sdywary die Rolle ded8 Weig (S. 69).

Man erhilt eine Gintetlung, bei mweldher gleidhen
Stufen der Empfindung gleidhge Streden im DrefedB-
felbe entfprechen, wenn man dhnlidh wie bei der Weik-
Sdywarz-Reibe die Abftdnde [ogarithmiid) anordnet
(©.59). Dadurd) wird die Dreieddflade an der buntlen
©eite, die lingd vs liegt, entiprediend audgevedt.




86 Oftwald, Javbenlefre

Gbenfo, wie bei ber logarithmifden Graulinie der
Sdmwargpuntt theovetiih in bdie Unendlichleit ritcte,
wanbert bier die gange Seite vs ind Unendlide, jum
Beidhen dafitr, bap volltommen dunleltiare Farben nidht
Berftellbar find (&. 68). Jede wirklidhe Farbe aber
liegt nod) im Endlichen, felbit wenn fie fich bem duntel-
flaren Jbeal tunlidhft anndhert.”

Wir nennen dasd juerlt (S. 64) bejdhriebene Dreied
bad analytiide, weil e die unmittelbaven Craebniffe
der Farbenanalyfe sur Darftellung bringt. Fiir piydho-
logifdhe und fiinftlerijhe Swede erfegen wir o3 durd)
ba8 logarithmifde nad) ben eben angegebenen
Grundlagen. Um dad BVerhdltnid beider zu erfaffen,
betradhte man Fig. 14. Died ift ein analytifched Dreied,
" in weldyed bdie Stufen eingetragen find, welde gleichen
Sdyritten der Cmpfindung entfprechen.. Man fieht, wie
fie fih nadh) der dunflen Seite va und nad) ber Cefe s
bin jujammendrdngen. Dad analytifhe Dreied ver-
wanbdelt fid) in bad logarithmifde, wenn man e3 bei vs
fo quBeinanberzieht, dap die Stufen alle gleid) abftdndig
werden. Die Weif- und Sdhwarsgleiden veridhicben
fid babei parallel ihrer fritheren Lage. Died
ift eine widtige Tatfade, welde befonbderd betont zu
werben verdient.

Cine Sdymierigleit und ihre Befeitigung.
Qm analytifichen Dreied mwurde der Shwarsgehalt an
der Geite vs gemefen (S. 64). Da aber im Ioga-
rithmifhen Dreiet gerade diefe Seite ind Unendliche
vitdt, tann man dort die Meffung nidht audfithren.
Mm fie su ermdgliden, ift folgended su beadjten.

Man findet (Fig. 11, &. 83) den gefudhten Punf
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aud) von der Seite ws aud, wenn man die Teilung
bort anbringt und von dem dort abgelefenen Wert aud
bie Parallele ju v w sieht; e ergibt fich diefelbe Linie.
Nur it .ju beachten, dap fitr diefen Jwed auf ws
nidyt die Werte der Weifen, fondern der Shwarzen
eingutragen find; in w mup alfo 00, in s 100 fteben.
Bejiffert man in foldjer Weife die Teilungen auf wv
.und ws im [ogarithmifhen Dreied, jo fann w
man unmittelbar fir jebe herftellbare Farbe
ben Ort fonftruieven.

etwad umftdndlichen Dar-
legungen mwaren na-
tig, um die wifs
fenidyaftlichen
Grunbdlagen
diefed Teild ber Far-
benlehre  flavzuftellen.
Der Kitnftler und Kunitgemwerb-
ler, ber Sdywicrigleiten findet,
ben Berfaffer auf diefen Wegen zu be-
gleiten, braudyt dedhalb nidht auf die prafti-
{den Anwendungen der Farbenlehre fo lange S
su verzichten, bid er biefe Dinge begriffen hat. ' 14
Wieviel Mufifer, aud) unter den Eiinjtleriich Hidhiten,
aibt e8, benen die Lehre von den Sdwingungszahlen
in veiner, temperierter und Halbtemperierter Stimmung
vollfommen geldufig ift ¢ Jbre Kunit ift jedenfalld von
diefer Kenntnig nidht abhangig. TWohl aber miijjen bdie
Theoretifer der Mufit hier vollfommen su Haufe jein.
Gbenfo verhdlt e8 fih mit der Favbenlehre. Der

Q

VAN,
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Prattifer fann und wird fidh begniigen, von den Cr-
gebniffen  diefer Betradtungen (bie allerdingd von
grundlegenber Widhtigleit fitr die Prazid find) Gebraud
st madjen, inbem er die wiffenidaftlihe Begritndung
auf Treu und Glauben fibernimmt. Treu und Glau-
ben miiffen aber errworben und gefidhert fein. Filv diefen
Bwed bient die wiffenidaftliche bleitung, welde jeden
Fadmann in die Qage verlest, die benupten Grund-
lagen 3u priifen.

Siebentes RKRapitel.
Die Ordnung des Farbreifes,

Die Aufgabe. Frither war dargelegt mworden,
bag die bidherige Ordnung im Farblreife vergleichbar
ber von loderen Perlen auf einer gejchloflenen Sdnur
ift, indem zwav die Reihenfolge (durd) dad Stetigleita-
gefe) gefidgert ift, nidht aber Sage und gegenfeitiger
Abjtand. €3 befteht alfo die Aufgabe, diefe fehlenden
© Beftimmungen derart beizubringen, dag jchliehlich jeder
Farbton einen gang beftimmten Ort im Farbleeife ein-
nimmt, und dap ed iederseit mdglich ift, den Farbton
berjuitellen ober aufjumeifen, der an einen beftimmten
Ort gehort. Diefe Doppelaufgabe ift gegenwdrtig in
vollem Umfange geldit.

Die willtitrlidgen Feftfepungen. Jur Lojung
berartiger Aufgaben gibt e3 im allgemeinen 3mei gang
verjdyiedene Wege. Man fann entweder ausd den Cigen-
fdhaften und Gefepen ded betreffenden Gebietd die Ord-
nung ableiten und Hat dbann ecine natiirlidhe Ord:
nung, die im ginftigiten Falle ganj eindeutig ift. So
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bilben 3. B. die Abldmmlinge eined Farbtond gemdp
ben Darlegungen ded vorigen Kapiteld nad) ihver Jus
fammenfegung eine Gruppe, deren natitrlide Ordbnung
durd) bie Sahlenwerte ihred Weik: und Sdwarzgehaltd
b. deren Qogarithmen gegeben ift.

Ober die Ableitung einer natiteliden Ordnung ift
nidht mdglid), weil "die erforberlichen Gefege fehlen.
Dann muf eine willtitclide Beftimmung eintreten,
bie gervdhnlich dburd) bdiefe oder jene nebenjachliche Bes
siehung bedbingt wird. ©o befteht 3. B. fiir die natiivs
liche unbegrenjte Sahlenveihe fein Gefes, nadh weldhem
fie in enblidhe Stilde serlegt wird, wdhrend eine joldhe
Teilung aud praftifdhen Griinden notwendig ift. Hier
ift bie willtiitlihe Beftimmung getvoffen worden, dah
bie Sahlen nad) Sehnergruppen su ordnen find, robei
bie zehn Finger ald Vorbild gedient haben. . Daf biefe
willtiitlide Wahl nidt einmwandfvet ift, und eine Ords
nung nad) Jwadlfergruppen wegen der befferen Teils
barfeit vorjusiehen wdve, ift belannt; ebenfo find e3
bie Sdwierigleiten, diefe Berbeflerung vorsunehmen.

Bei der Ordnung ded Farbireifed fommen beide
Fdalle vor. Willkirlid) su Heftimmen ift der Anfangs-
punft und der Fortidrittfinn. Gine nativlide Ords
nung (6Bt fid) dagegen filv die Abftdnde der Farbtdn
aufitellen. :

Anfangdpunft. Cbenfo wie man eine Kreids
tetlung von jebem Punfte der RKreidlinie beginnen
fann, laffen fidh aud) die Farbtdne bed Farbireifed
von jebem Punfte ab zahlen. Da aber die Farbtdne
veridjicden find (wabhrend bdie Punfte der Kreidlinie
8 nidt find), fo ift €8 mdglidh, aud ihrer Bejdhaffen-
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beit einen Anbaltdpuntt sur Lijung der Aufgabe ju
gemwinnen.

Qaigt man dad Auge itber einen Farblreid (Tafel II)
fortlaufen, fo erfennt man al8bald einen hellften Ort
tm erften Gelb und einen duntelften bei 1blan. BGleidh-
geitig fann man feftitellen, dbag man beim Geld dad
erjte Auftreten ded Griln einerfeitd, ded Kref anderers
feit3 mit grdpever Genauigleit erfennen fann, al3 bie
entfpredjenden Farbtondnberungen an bden anbeven
Gtellen bed RKreifed. Beide Umftdnde fpredhen bdafirr,
ben Nullpuntt ded Farblreifed auf vad erjte Geld 3u
legen, Da8 weder grinlid) nod) rdtlich ift.

RNadpem bdiefer Boridhlag 1915 gemad)t worben
war, hat fid) ingwifdhen fein Wiberjprud) erhoben, fo
bag er-ald angenomnten gelten darf.

Der Fortidrittiinn. Bom erften Geld fdnnen
wit entweder nad) Krep oder nad) Griin fortidyreiten.
Die Frage, welde Ridhtung wir wdahlen follen, mup
gleidhfalld willfitelid) entichicben mwerben, dba naturgefess
lide Griinde nidht aufweidbar find.

Die Cntidheibung ift dahin gefallen, dbap der Fort:
{dhritt nadh ber roten Geite ftattfinden foll. Der Anlaf
dagu ift ber Uniftand gewefen, dbaf auf bdiefem Wege
sunddyft die Preffen, roten und veilen Farben erreicht
werben, welde einen lebhafteren Gindrud madyen, ald
die grilnen und blauen der anderen Seite. Die Maler
untericheiden die erften ldngft ald die warmen Farben
von den anderen, den falten.

Nudy gegen diefe Beftimmung ift Wiberfprud) nidht
erhoben worben. Demgemdp beginnt der Farbentreid
(rie bie Uhr) oben mit dem erjten Gelb und geht rechtd
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berum itber Kvef, Rot, BVeil, Blau, Griin wieder nad
®elb jurit. '

Die Gegenfarben. Ein weitered Hilfdmittel der
Orbnung im Farbtontreife haben wir in ben Gegen-
fatrben (€. 74), bie durd) ihre Fabigteit, fich optiich
u Neutralgrau zu mijden, gany genau definiert find.
Wir beftimmen, dap swei Gegenfarben fid) im Fard-
Freife immer genau gegeniiberjtehen, alfo an den beiden
Gnbden je eined Durdymefferd angebradt werben follen.

Hierburd) wird folgenbded erveiht. Sind die Farb:
tdne in einer Halfte bed Farblveiled ivgendwie geordnet,
fo ift badburdh) audh bie Ordnung der anberen PHdlfte
eindeutig feftgeftellt, wie man al3bald erfennt, wenn
man bie Durdmefier zieht und bdie Gegenfarben an-
bringt. €8 ift alfo nur nodh nﬂhg, den halben Farb:
tonfreid su ordnen.

Der Grundiap der inneren Symmetrie. Dic
angeftrebte Feftlegung jeded eingelnen Farbtond ergibt
fih al3 Folge eined ,jelbitverftdndli erideinenden
Grunbdiaged, ber aber trop diefer Selbftverftandlichleit
bidher webder audgefproden, nod) aud) unbewupt an:
gewenbdet worben war. Cr lautet: Mifdht man jwei
Farben ded Farbireifed su gleidhen Teilen,
fo gehdrt bie entftehende Mifdhfarbe in dic
Mitte 3wifden den Teilfarben.

Man wiitbe tatiddhlih in Verlegenbeit geraten,
wenn man fagen follte, wo denn anderd ald in der
Mitte die Mifchfarbe untersubringen wave. Die Schroie:
rigleit, weldje bidher die Aufftellung ded Saped ver-
Binderte, liegt denn aud) an ganj anderer Stelle, nims
i) in den Worten: u gleidhen Teilen. Damit tdnnen
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offenbar nidyt die jufdlligen Bertreter der beiden Farb:
tdne gemeint fein, bie man filr irgendeinen audgefithrien
frarblreid benust hat. Denn deren Reinbeit fann jeden
Wert haben, und von der Reinbeit hangt der Farbton
ber Mifdhung ab. Bielmehr fann nur gemeint fein,
baf jwei Farben gleidher Reinbeit gemifdht rerden,
ober bet ungleidher Reinbeit folde Mengen, die im
umgelfehrten Verhaltnid der Reinheit flehen. €3 find
mit einem Wort gleiche Anteile Bollfarbe ju mifden,
um den in der Mitte liegenden Anteil zu beftimmen.

Daraud ergibt fid) denn aud) der Grund bdafilr,
bafs ein foldjer Gedanfe bidher nidht ermwogen wurbe.
€3 beftand feine Miglichleit, die BVorvaudjepung ju
erfiillen, ba mweber die additive Jujammenfesung aller
Farben aud Bollfarbe, Weif und Sdhwary befannt
war, nod) ein Berfahren, diefe Unteile ju beftimmen.
@rft bie im vorigen RKapitel bejdyriebene allgemeine
Analyfe der Farben Hat die Ordnung der Farbtdne
mdglih gemadht.

Dap im dbrigen der Grundfap binveicht, um bie
Ginteilung durdjjufithren, ergibt fich bei ndbever Wber:
legung auf vielerlei Weife. Nimmt man willkitclich
swei ‘(siemlid) nabeliegende) Farben a und b an, deven
Abjtand ald vorldufige Einbeit dienen joll, jo fann
man bdie Farbe ¢ auffudjen, welde b ergibt, wenn fie
mit a 3u gletchen Teilen gemildht wird. Ebhenfo fann
man eine mweitere Farbe d ermitteln, weldpe mit b bdie
Miidung c ergibt ufw. Auf joldhe Weife fann man
offenbar gleihabitdndige Punfte wm den gangen Farbs
freid feftftellen, ebenfo wie man mit dem Jirkel gleich.
abftdnbdige Punlte auf der Kreidlinie abftedhen Fann.
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Man braudit dbann nur dad eben befdhriecbene Bers
fabren auf bie woblbefannten Methoden bder Kreids
teilung su fibertragen, um jede Aufgabe der Farbbreid-
teilung audfiihren ju fdnnen.

Mifhung. Da fiir bdiefen Gedantengang der -
Begriff ber Mifhung welentlich ift, joll hier a3 Ndtige
itber thn gefagt werben.

Der Maler dentt bei dem Worte Pihung unwills
tixlid) an bad Berfahren, dad er unaufhdrlidh) audiibt,
ndmlid) die Mijhung der Farbftoffe. Der Farbforjder
aber benltt an bie fogenannte optifhe ober abdbitive
Mifdhung, wie fie 3. B. auf dber Drehideibe juftande
fommt. Beide evgeben swar infofern Gleidhes, al3 jebeds
mal bie Farbtdne der Mifdhungen jwijdhen denen der
Bejtandteile liegen. €3 fdnnen alfo alle swijdhenliegen
ben Farbtdne dburd) Abftufung dex beiderfeitigen Mengen
Bergeftellt werben. ' ’

Damit hort aber aud) die hnlidgleit auf. Die
Reinheit der entftehenden Farbe, ihr Weif: und Sdmary-
gebalt ift in beiden Fdllen auBerordentlich verichicden.
Und aud die Gegenfarben, d. §. die Farben, aud benen
man neutraled Grau ermijden fann, find unter Nms-
fténden beutlih) verfhieden, wenn audy im grofen
und gangen anndbernde Ubereinftimmung beftebt.

Am gegenfaplichften find folgende Fdlle. Nimmt
man jwei bunte Gldfer, etwa ein roted und ein fee-
gritned, [aBt durd) jeded fitr fich Qicht treten unbd Iaft
beide Qichter auf dielelbe Stelle eined Sdhirm3 fallen,
fo vereinigen fidh) beide ju weifiem Qiht. Lapt man
bagegen biefelbe Lichtmenge durd) beide Gléfer hinters
einanber freten, fo verlidludt dad griine Glad volls
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fténdig bad vote Licht, Dad aud dem erften Lommt, und

bie Mifdhung ergibt Shmwars. Man fann alio aus

denfelben Beftandteilen IWeif oder Sdhwar; ermijchen,
. ie nad) der Anordnung.

Da bet der erfien Anordnung fich die Lichter fum- .
mieren ober abbdieren, o nennt man die Mijdung bie
abditive. Die anbere heift die jubtraftive, weil dort
fich die Qichter gleidhiam fubtrabieren.

Fiir die vorliegenden Fragen fommt nur die adbbi-
tive Farbenmiidung in Betradht. Hier fann man nodh
die vollftdndige und bie anteilige unteridheiden. Der
erftbeichricbene Berfud) mit den beidben Lichtern, die auf
biefelbe Stelle -fallen, ergibt bie vollitdndige abdbditive
Mifdhung. Miidye ich dagegen zwei Farben auf der Drehs
fdheibe, fo entfteht swar audy eine additive Mijdjung. Wber
wenn i) die eine Farbe vermehren will, mup id) die
anbeve um ebenfoviel vermindern, da beide nebenein-
ander die Kreidideibe audfiillen. Hier liegt anteilige
abbditive Mifdhung vor. Diefe ift fitv un3d die widtigite.

Wag nun die Bermijdung von Farbitoffen anlangt,
fo entjteht bei bdiefer, wie eine genaue Unterfudjung
ber Gingelbeiten ergibt, adbitive anteilige und fubtvaf:
tive Mildjung gleidhzeitig und nach Berhdltniffen, bdie
von vielen verdnberlidhen Umftinden abhdngen. €3
ift baber Bid jest nod) nidht mdglih gerefen, die Ge-
fee biejer Mijdhungen auf einfacye Form zu bringen.
Wohl aber ift bied bei ber abditiven Miidung gelungen,
die aud) dedhalb ald die Mifchung {dhlechthin angefefen
werden mu. Jn diefer Schrift ift daber immer die
abbditive Mifchung gemeint, wenn dad Wort ohne jus
faglidge Crlduterung gebraudgt wird.
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Die Teilung ded Farbtonfreifed. Ehe bder
oben (€. 49) angebdeutete Plan zur Herftellung einer
Farbtonfreidteilung Geftalt gewinnt, mug nod) bie
Grage entfdhicden werden, welde Puntte ded ftetigen
RKreifed feftgelegt werden jollen.

Nad) dem allgemeinen Grundjap der Jehnevordnung
fommt fiir den Kreid nur eine Tetlung in 10, 100,
1000 ufw. Punfte in Frage. Nun fann man unter
giinftigiten Umftdndben 400—500 Farbtdne unter-
fdheiden; Ffleineve Stufen fallen unter die Unterjdhieds
{hmwelle. Somit find 1000 Puntte jweifellod gu viel,
100 bdagegen redht, weil man feinen Grund hat, bid
an die legte Schmwelle ju gehen. Wiv fegen alio feft,
baf unfer Farbtontreid 100 veridicdene Farbtdne ent:
Dalten foll, indem auf dem ftetigen RKreife 100 gleidh-
abftindige Puntte beftimmt werden,. die mit 00 bi3
99 3u begeidnen find.

AZdann beginnen die 4 Urfarben mit je 25 Puntten
Abftand: Gelb bei 00, Rot bei 25, Ublau bei 50 und
Seegritn bei 75.

Diefe Teilung ift fitr vein wiffenidaftliche Jwede
gang braudpbar. Fiir praftijhe Jwede Hat fie den
grofen Nadhteil, daf {hon bet den 8 Hauptfarben
fitv jebe 3weite Britdhe auftveten, da 100 fih nidht
reftlod burd) 8 teilen ldgt. Nod) leidiger ift der
Mangel ded Faftord 3, bder fiir die praftiihe An-
wendung unentbebhrlidh ift. Nadhbem ldngere Jeit jene
Ounbdertteilung in Gebraud) gemwefen war, haben fidh
ibve RNadyteile jo ftarf geltend gemadht, dap fie fin
ben tdglidhen Gebraud) dburdy eine anbdere erfest werben
mufte, welde jene Mangel nidht befist.
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Die neue Teilung berubt sunddit auf den. 8 Haupt:
farben. Da ferner die Harmoniefrage den Teiler 3
notwendig madt, ift jeder der 8 Feile ded Farbton-
freifed nod) in. drei Stufen geteilt worden, wad
24 Farbtdne ergibt. Diefe Haben fidh bet mebhrjdbhris
gem Gebraud) ald jo angemeffen ermiefen, bag fie
unbedingt beibehalten mwerden miffen. Eine feinere
Ginteilung fommt nur felten, 3 B. bei Einjtellungs-
arbeiten in Frage. Dier bietet fidh) die Cinfithrung bder
nddften Grundzabl 5 byw. 10 logifherweife an. Damit
fommt man auf 120 bzw. 240 Puntte, b. §. man fommt
der Schwelle jo nabe, bap eine weitere Unterteilung in
abjebbarer Jeit nicht ndtig werden wird.

Die 24 Farben, die fih aud der Drittelung bder
8 Dauptfarben ergeben, werben gwedmafig erited,
gweited, britted Gelb, Krep, Rot ufw. genannt. Da-
durd) tann man fie leicht audrendig lernen. Ju threr
Begeidhnung dienen die Sahlen 1 bid 24, benen manim
Falle der Unterteilung einen einjtelligen Dezimalbrudy
sufiigt. Fapt man alled @jeiagte sufammen, fo gelangt
man ju der nachftehenden Uberficht, 1o die abgerundeten
Bablen der Hunbdertteilung in RKlammern gefept find:

Grited Bweited Dritted
Belb 1 (00) 2 (04) 3 (08)
el 4(13) 5717 6(21)
Rot 7(25) 8(29) 9(33)
Beil 10 (38) 11 (42) 12 (46)
Wblau 13 (50) 14 (54) 15 (58)
Gisblan 16 (63) 17 (67) 18 (71)
Geegriin 19 (75) 20 (79) 21 (83)
Qaubgriin 22 (88) 23 (92) 24 (96)



VI Die Ordbming ded JFarblreifes 97

Wabhrend bidher bdie eingellammerten Jabhlen bder
Hunbdertteilung ded Farbtonfreifed im Gebraud) mwaren,
werden {ie von nun ab dburd) die Nummern bed 24-
teiligen Rreifed erfest werben, da bdiefe die Normen
(©.116) ber Farbtdne darftellen.

Yudfithrung und Ubermadung Die wirk
licge Augfithrung einer Farbtonbreidteilung auf der bes
\chriebenen Grunbdlage ift eine mithjame und langmwierige
Arbeit, dburdhoud vergleihbar mit der Herftellung der
Mutterteilung einer Kreidteilmaidjine, die, wie man
weiB, an die Gefdhiclichleit und Geduld ded Ausfiih-
venben hohe Anforberungen ftellt. Sie foll dedhald
aud) bier nidht im eingelnen bejchrieben werden, sumal
a3 gleiche Berhaltnis swildien dbem Kinftler ober Kunit-
gewerbler und diefer Aufgabe befteht, wie swilden dem
Aftronomen und dbem Medjanifer. Aud) der Aftronom
begniigt fih mit allgemeinen Huftldrungen itber dad
Berfahren der Kreidteilung und fiberldpt die praftifdhe
Ausfithrung dem Medaniler. Ehenfo wird fich der
SKimijtler mit der allgemeinen Ginfidt in da3 Welen ber
Farblreidteilung .begnitgen, fich im iibrigen aber der
eingeteilten und gemeflenen Farben (Hufftriche ober
Tindjen) bebienen, die ihm von fadhverfidndiger Seite
geliefert werben.

Allenfalld wird er auf einer fpdteven Entwidlungs:
ftufe der Angelegenbeit 8 wilnfdendwert finden, dap
cine ©telle dffentlihen Berfrauend mit der Aufgabe
befafit wird, die gelieferten Farben einer angemeffenen
Pritfung ju untersiehen, damit er dbauernd ihrer Ridytig-
teft verfidhert fein fann. Damit died jederseit gefchehen
fann, ift bie exftmalig hergefiellte Farblreidteilung durd
7 Diwald, Farbenlehre.
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genaue Meflungen an bdie Wellenldngen bed Licdhts
angeidloflen worben. Dabdurdy ift man jederzeit in dben
Stand gelept, diefelben Farben auf optiichem Wege
berzuftellen, mit denen die Farben ded FarbEreifed ver-
glidhen worben find, fo baB eine dauernde Kontrolle
und eine volllommene Gidjerbeit gegen allméhliche
Sinderungen gewonnen worden ift.

Pelligteit der Farben Die BVetradtung eined
Farbtreifed Tafel IT erqibt unmittelbar, dbag bdie ver-
ihiebenen Farben veridicben hell find. Geld ift, wie
exwdhnt, die hellite Farbe. Bon dort nimmt die Hellig-
feit fiber Sref nad) Rot ab, wo fie ziemlid) gleich bleibt;
dann fommt im Beil wieder ein {dhnelled Duntlers
werden. Bei Ublau ift die grofte Dunlelbeit evveidht.
Gisblau witd fdnell Heller, Seegriin bleibt anndhernd
gleid) mittelhell und Qaubgritn bellt fich fchnell bid
Sdywefelgeld auf.

Was junddft auf Grund ungefdhver Shagungen
angegeben ourbe, (afit fidh wiffenfhaftlih genau meffen.
Bwar it 8 junddit nidt gans leidht, su einer bunten
Farbe ein bepiiglidh ihrer Delligleit gleidhed Grau feit-
suftellen, worauf tmmer eine folde Mefjung berubht.
Aber die Schmievigleit it fidh itberwindben und die
Meffungen fallen dann nidht wviel memger genau aus,
al3 bet unbunten Farben.

Nun hingt die Pelligleit nidyt allein vom Farb:
ton ab. Sede wirflidhe Farbe ift ein Gemiid) ausd
veiner ober Bollfarbe und Grau, und ihve PHelligleit
fest fih aud ber ber Bollfarbe und der bed Grau nad
Moggabe ded Mifdungdverhditnified jufammen. Da
man aber died Mifdhungdverhlinid und die Helligleit
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ded beigemifichten Grau unabbhdngig feftitellen fann,
fo 18t fidh die Delligteit der Bollfarbe beredhynen. Sie
bat fitr die 8 Hauptfarben folgende Werte

Farbton  Helligteit Sarbton Helligteit
Belb 90 Ublau 10
Krep 54 Eigblau 46
Rot 36 Seegriin 64

, Beil 25 LQaubgrin 75

Die Pelligleiten der Gegenfarben ergdngen fidh su 100.

AUdhtes RKapitel.
Die Begeichnung der Farben.

Die Kennzahl. Cine Farbe ift vollitindig ges
tenngeichnet, wenn man ihren Farbton, ihren Weif:
unbd ihren Sdymwarzgehalt angibt. Statt der beiden lepten
Werte ws fann man aud) eined der Paare vw und
v 8 angeben, dodh) ift bereitd gefagt worben, dag da3
erite Paar dag geeignetite ift.

Jeber diefer Werte wird wiffenfdhaftlich dburdh eine
poeizifferige Sahl dargeftellt, die von 00 bi3 99 gehen
fann. Beim Weif: und Sdymwarsgehalt befteht die Bes
fhrantung, daB die Summe 100 nidht erreichen darf.
Betrdgt fie 100, fo ufolge der Hauptgleihung v=0,
b. . ¢8 ift feine Bollfarbe vorhanden und bdie Farbe
ift unbunt. Nun genitgt bei einem Grau die Angabe
ber Weifte, um e3 vollftdndig ju fenngeidhnen. Da in
diefem Falle aud) bie Angabe ded Farbtond fortfdllt,
fo befdrdantt fih dbag Beichen einer jeden unbunten
Farbe auf eine jweijifferige Bahl. Daran find die
7‘
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Beiden der unbunten Farben auf den erften Blid
erfennbar.

Man nennt ein folded Sablengeichen aud 3 zwei-
sifferigen Sablen, welded bdie Juiammeniegung und
bamit dad Audfehen einer Farbe vollftdndig Lenngeidhnet,
ihre Kennzahl. Dabei halt man jtetd die Reibenfolge:
Farbton, Weik, Sdmwary ein, dbamit man nidt nod
befonber8 anjugeben Bat, worauf fid) jebe der, drei
Bablen besieht. Died ift die allgemeine oder wiffen-

{haftlihe Farbenbeseihnung.

©o bebeutet 3. B. die Kenngzahl 63. 10. 50 eine
Farbe mit folgenden Gigenichaften. Der Farbton 63
ift der ded erften Gidblau, etwa PreupijdBlau. Der
TWeigehalt 10 ift ziemlidh) niedrig, 3 ift allo eine
semlidy tiefe Farbe. Der Scdwarsgebalt 50 darf vers
halnidmapig gering genannt werden, dba Sdwary in
bedeutenden Pengen anwefend fein fann, obhne fidh
befonberd bemerflich su madjen, e3 liegt alfo ein ziem-
lidh tief und vedht vein audfehended, etwad gritnliched
Blau vor.

Qn dhnlider Weife Fann man jede Kennzahl lefen.
©oll umgefehrt ju einer Farbe ihre Kennzahl gefunden
werben, fo_ beftimmt man junddit nad &. 79 den
Farbton, jobann nad) ©. 80 f. mit bem Sperrfilter den
Weif- und mit dem Papfilter ben Schmwarsgehalt. Die
brei gefunbenen Werte geben jujammengeftellt die
Kennzahl.

Der Farbatlad. . Da bdie Ausfithrung foldjer
Meffungen Nbung und Vertvautheit mit den Apparaten
verlangt, fo ift fie nicht jedbermannd Sadje. Dagegen
vermag jeder, ber Farben praftijdh su Handhaben ge
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wobnt ift, die Gleidhheit ober Berjdjiedenbeit gegebener
Sarben mit groBer Gidjerbeit su beurteilen. Fitr joldye
Perfonen dient eine georbnete Sammlung von Farben
in Geftalt von Aufftrichen, deren Kennjablen ein fiix
allemal beftimmt finb. Jndem man jur gegebenen
Farbe die gleide auffudt und ihre Kennzahl nadfieht,
erreidht man bad gleidhe, wie dburd) eine Mefjung bder
drei Glemente. Und wenn eine gleihaudiehende Farbe
nidht su finden ift, tann man diejenigen Farben feit:
ftellen, swifchen denen bie gegebene liegt, und nimmt
einen entiprechenden WMitteltoert von deven Kennzablen.

Died ift bad Berfahren, wenn die Aufgabe geftellt
ift, 3u einer gegebenen Farbe bdie Kennzahl ausdfindig
su madjen. Gbenjo oft entjtefht die umgetehrte Aufgabe, .
su einer gegebenen Kennzahl die Farbe ju fuden. Dann
ftellt man bie Kaxte feft, weldje die vorgeidriebene Kenn-
3ab! trdgt, wad vermdge der Syjtematif der Sammlung,
mit ber man fih vorher vertraut gemadht hat, nidht
fdhroierig ift. it die genaue Kennzahl nidht verireten,
fo fann man immer zwei ober drei Karten finden, deren
RKennzafhlen die vovgelegte einjchliefen, und ftellt die
gefudyte Farbe danad) ein.

©oldje Sammlungen find feit jeher audgefithrt wor-
ben, und an ihnen Hat fich ein erbeblicher Teil der
Dathetit der Farbenlehre entwidelt. Solange indeffen
fein Mittel bejtand, die Elemente der Farbe wirklidh
su meffen, mupten fie alle auf willkirliden Shapungen
bevuben und boten feine Sidjerheit dafitr, bap bdie ein-
mal gewdblten Farben aud) bauernd diefelben blieben.
Grit durd) die Ausbilbung ded Mefverfahrensd fitr die
Glemente der Farbe ift die Herftellung eined ,Farben-
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atlag” auf wiffenfdaftliher Grunbdlage mdglihy ge-
worden und die abfolute BVeftimmung der Farben ift
auf biefem Wege gefichert.

Dad Farbzeithen. Die Kennjahlen geben bie
Bufammeniepung der Farben aud ihren Clementen an
und haben dbemgemdp in erfter Sinie eine analytijche
Bedeutung. Sie fpielen dedhald gegeniiber den praf:
tijhen Anmwendungen bder Farbe etwa bdiefelbe Rolle,
wie die Sdwingungdzahlen gegenitber den praftijdhen
Anwendungen der Tone, ndmlid) eine siemlih weit-
[dufige und mittelbare. Man mup fid) daher fragen,
ob man nidt jwedmdpig eine anbdere Bezeidhnungs-
wetfe ber Farben einfilhren foll, welde bdiefen An-
wenbungen unmittelbarer angepafit ift, dhnlidh wie
died die Notengeidhen fitv die praftijhe Tonfunit find.

Nun find folde Uberlegungen bereitd (S. 55) ge-
legentlich der unbunten Farben angejtellt worben unddas
Grgebnid mwar bdie Bud)ftabenbegeihnung ,genormter”
Qrauftufen, die fo audgemwdhlt warven, daB fie fiir die
Cmpfindbung um gleide Betvdge abftanden; im itbrigen
waren fie nad) dem Grunbdiap der Jehnertetlung ge-
ordnet.

Will man den gleidhen Grundgedbanfen auf bden
vermidelteren Fall der Buntfarben anwenden, fo ift
sunddit folgended su ermwdgen. Bon den drei Werten,
aud denen fid) die Kenngahl der Farbe sujammenieyt,
Bat der erfte, der Farbton, eine wefentlid) andere Be-
{dhaffenbeit ald die beiden anberen. Der Farbtonlreid
ift von vornberein mit Ridfiht auf die Cmpfindung

1 Bergl. nfaug.
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georbriet und getetlt worden (&. 91). Da3 Fedhnerithe
Gelep findet alio bier feine Anwendung, und alles,
wad jur Beveinfadjung gefdhehen Ldnnte, beidhrintt fich
auf eine jwedmdBige BVerminbdetung der Stufenzafl.
ier ift nun bereitd durd) die Audmwabh! ber 8 Haupt-
farben mit je 3 Bertvetern, alio ber ©. 67 angegebenen
24 Farben ba8 Erforderliche gefheben. Audh ift eine
anfdaulidere, wenn aud) nidt Hizere Be:
nennungdweife (€. 96) angegeben €
worden, welde namentlih dem
Anfdnger febr gute Dienfte
leiftet, um ihm bag /
erfte  Juredhtfin-
benimarben- p
reidhezu erleidhy
tern. Wefent: @
i) anberd vers
balten fih die beiden €
anberen Glementeder Renn: I
3abl. Titr beide gilt bad Fedhner:
fche Gefep, und ed ift baber ndtig, fitr
den Weifi- und Sdhwaragebalt die geometris  »
fchen Reiben zu bilben, um fitr die Empfin-  Fig. 5.
dunggleiche Abjtande odber Stufen herjuftellen.

Die Ausfithrung diefer Aufgabe findet fich nun be-
reitd weitgehend durd) dbad [ogarithmifde Dreied
(©. 85) vorbeveitet. Denn da der Farbton nicht mehr
jur Grorterung jtebt, befthrdnfen fih die Neueinfith:
rungen auf den Jnbalt der farbtongleihen Dreiede.
Man braud)t nur gemdp den ©. 56 mitgeteilten Jahlen
bie jugehdrigen Punfte auj bder Seite ws bded log:
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atithmifdhen Dreiedd abjutragen und von bort ausd die
Weif: und Sdhwargleichen su ziechen, um die Gin-
teilung su erlangen. gig. 15 ftellt eine foldye Gin-
teilung Bi3 p bar.

Dad gange Dreiedt zerfallt auf ioldhe Weife in Rauten,
von denen jebe durd) bie beiden Budjftaben begeichnet
werden, welde an den Stellen der Dreiedieiten ftehen,
bi3 ju dbenen die verldngerten Seiten der Rauten filhren.
Der Budhftabe an der unteven, abfteigenden Dreiedieite
bejeidnet den Schmarzgehalt, der an ber obeven auf:
fteigenden den Weikgehalt. Da nad) der allgemein
fejtitebenden Regel der WeiBgehalt suerft su nenmen
ift, mug bie Wblefung suerft an der oberen, jobann an
ber unteren Seite ded Dreiedd erfolgen. Nm diefe Regel
bequemer einjuprdgen, find die Felber ded Dreiedd mit
ben jugehdrigen Doppelbudhftaben bejeichnet worden.
RNun umfapt bei der ftetigen Audfitllung ded Dreiedd
mit ben farbtongleiden Farben jede Raute troy ihres
einbeitlidhen Seidjend dodh fireng genommen eine groge
Anzahl etwad verichiedener, wenn aud) fehr nabeftehens
ber Farben und ed erhebt fih die Frage, weldhe von
ihnen gemeint ift.” Beifpieldweife enthalten die Farben
ber Raute ge am oberen rechten Rande 25 Weif,
am unteven linfen 20; fie enthalten am oberen linfen
Rande der Raute 60, am unteren linfen 68 Sdhmwar;.

A3 gemeinfamer BVertreter biefer gangen Gruppe
gilt nun die Mittelfarbe, welde fih durd) Milchung
aller vorhandenen Farben ergeben wiitbe. Sie ift durch
bad (geometrijche) Mittel der Grengwerte von Weih
und Sdywary gefennjeidhnet, die an den Randern der
Raute vorhanden find.
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Man erfennt algbald, dap 8 fih um biefelben
Bablen Hanbelt, welde wir filr die Stellvertreter ber
grauen Gebiete (S. 56) gefunden haben. Dort hanbdelte
3 fid) wm bie Mittelwerte einer Strecle, weil die grauen
Farben einfaltig find. Hier treten Mittelwerte cined
Fladenftid® auf, weil e3 fidh um die sweifaltige Gruppe
ber Farbtongleidien hanbelt. Wir Ednnen alfo die Tabelle
von ©. 56 qud) filr ben neuen Bwed itbernehmen;
biersu find aber nod) einige Grlduterungen 3u geben.

Fir den WeiBgehalt Lann die Tabelle ohne eitered
beibebalten werden. ©o bedeutet a ben WeiBgehalt 89,
c¢=56, e=35 ujm.

" gritr ben Sdhwarzgehalt gilt dagegen folgende Regel.
Mit a beseidhnet man den Sdhwarzgehalt, ber im Grau a
enthalten tft, ndmlich 100 —89 = 11. Ebenjo bedeutet ¢
den ©dwarzgehalt 100 — 56 =44, e bedeutet 65
€dwary ufw. Algemein ergdngen fih alfo die Weif-
und die Shwarzmengen, die mit demfelben Budftaben
bezeidynet find, su 100. n foldem Sinne ift Fig. 15
bejiffext.

Durd) diefe Regel wird bewickt, dbaf bdie Hellften
Farben mit den erften Budhjtaben, die dunfelften mit
ben leggten begeichnet werben.

Terner folgt aud ihr, dbaB der Sdhwarzbuditabe
immer ,Heiner” (b. h. im ABC frither) fein mug, ald
ber Weigbudhitabe, dba fjonft die Summe von Weip +
©dwar; grdger ald 100 fein wirde, wad nidht mdg-
lih iit. €8 find alfo Jufammenftellungen wie ec,
11 maglich, nidht aber ce ober il

Durdy alle biefe Regeln geht die Kenngahl der Farben
fiber in ein ,Farbzeidhen” von der Form 2 ea ober
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16 pn, bad aud dber Nummer ded Farbtond und dbem
Budhitabenzeidhen ded MWeif- und Schwarsgehalted be-
fteht. Diefe Budhitaben ftellen folgende Werte dar: .

Weif ©dwary Weifs Sdwarg
89 a 11 89 | 911
71 b 29 71 m 929
566 ¢ 44 56 n 944
45 d 55 45 o 955
36 e 65 356. p 965
28 f 72 28 q 972
22 g 78 22 r 97,8
18 h 82 18 s 98,2
14 i 86 14 t 98,6
11 k 89 1,1 q 98,9

Der Gewinn durd) diefe Beftimmungen eridheint
sunddit gering: smwei Budhftaben ftatt vier Jiffern.
Die wabre Bedeutung, die fehr grop ift, wird erft fpdter
im Sujammenbang mit der Normung jutage treten.

Neuntes Kapitel,

Warme und falte Farben.

Siltere Auffaijung. Bon den Malern werden
feit Sahrhunderten bdie Farben in die beiden Familien
ber warmen und falten gefdhieden. Bu den erften ge:
horen Gelb, Kref, NRot, 3u den legten Ublau, Eidblay,
©eegriln.  MWo Veil und Laubgriin einjuordbnen find,
fheint zweifelhaft, dodh wird man dad erfteve eher ald
falt, a3 anbere eher ald warm einidhdgen.

Wie aqud diefer BVefd)reibung hervorgeht, handelt e3
fih um eine Cigenjdaft, die dem Farbton anhaftet.

-
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Sie ift bemgemd bei den Bolfarben am ftackiten ent-
widelt und tritt um o mehr jurind, je mebhr der un-
bunte Anteil vorwiegt.

Worauf der Gegeniap beruht, ift bidher unbetannt
gewefen. Dap die Farbe ded Feuerd ,warm” ift, ers
flart den fymbolijden Namen der Gruppe, nicht aber
bie piydyologiiche Wirkung, die bei den warmen Farben
dburdhgdngig lebendig, aufregend, anreizend, bei ben
falten bagegen ftill, fanft, berubigend ift.

Dag der Gegenjap Liinftlevifd) und funjitednifdh
bebeutfam ift, geht aud der Beftimmtbheit hervor, mit
reldher er feit ben Anfdngen der Maltunit empfunden
und jum Auddruct gebradit worden .ift. Aud) madht
er fidh praftifjeh immer wieder geltend. Jebem Ges
mdlbe fieht man auf den erjten Blif an, ob e3 falt
oder warm gealten ift. Dabei madyt fih eine bemer-
fendwerte Tenben dabhin geltend, dap in unferer Jeit
eine falte Stimmung der Bilder viel Haufiger und be-
ftimmter auftritt, ald8 nod) vor 50 Jahren und nody
mebr in den lepten Jahrhunderten.

RNatirlide Unterfdhiede. Der eingige objeltive
Unterjdyicd beider Gruppen, der ingwifden nadmeizdbar
geworden ijt, bat quantitative Befdhaffenbeit. €3 zeigt
fih ndmlidh, dap die falten Farben fih auf feine Weife
von einem ihnen ftetd anbaftenben unbunten An-
teil befreten laffenr, ber mit gunehmender Farbitarfe
febr jdhnell junimmt. Wahrend 3. B. warme Farben
mit 10 Weip fi) mit 10 Sdhmwar; und weniger Her-
ftellen lajfen, enthalten bie falten bei 10 Weip min-
beftend 40 Sdyoars, und e ift bigher auf feine Weife
mbglid) gewefen, diefen Sdhwarjgehalt ju vermindern. -
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€3 barf daraud mit grofer Wahridheinlidhleit ge-
{hloffen mwerben, baB ein folder Schwarsanteil ur
Natur der Farben von BVeil -bid Seegriin gehdrt und
bag der natirlide Scdhwarygehalt die Urfacdge jener
befonberen feeliihen Wirfung ift, weldhe ihnen bden
RNamen bder Falten Farben verichafft hat. Denn dburd)
ben Bufap joldjer Sdhmwarsmengen zu Gelb, Krep und
Rot verliert fih gleidfalld dad auffallende Ausdfehen,
bad bdiefe Farben im jdhmwarsfreien Buftande haben; fie
werben braun und wirfen viel ,fdlter”.

Oleidzeitig liegt in der Meflung ded natitrlichen
Sdmwarzanteild ein guted Mittel, um die peifelhafte
Cdyagung der Grengen zwifhen beiben Gruppen durd
eine objeftive Tatfadpe ju erfegen. Danad) fann man
die Farbtdne 10 und 22, alfo dad erfte Veil und basd
erfte Saubgriin al3 bie Grenzpunfie anfehen. Jn dem
einen Yalblreile von 22 fiber 0 bid 9 liegen die
warmen, im anderen von 9 ither 13 big 22 bdie
falten Farben; 10 und 22 ftellen die Grenzpunite
swifhen beiden dar, find alio webder falt nod) warm.
Gtwa eine Stufe beiderfeitd vermittelt den [lbergang,
fo baB bie gans warmen Farben jswifhen 22 und 9,
bie gany falten swijhen 11 und 21 legen.

Behntes Kapitel.
Sarbnormen.

Die Aufgabe. €3 ift bereitd mehrfach) ermdhnt
worden, dap fiir die Farben ecine Normung, d. b.
bie Feftlequng beftimmter Werte unter AuBichlup aller
anderen, nidt nur winjdendmwert, fondern notwendig
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ift. Damit ift nicht gemeint, dbag Farben auperhald der
RNormen itberhaupt verjdhwinden follen. Died durdy:
sufithren ift wedber mdglid nod) zwedmdpig. Sind
bod) aud) durd) die Annahme der mufitalijchen Ton-
ftufen die itbrigen Tdne feineBroegd vdllig ausd der Welt
gejdhafft. Sonbern nur fitr jolde Fdalle, wo eine mehr
ober weniger grofe Freibeit in der Wahl der Farben
bejteht und ein juveidhender Grund nidht vorhanbden
ift, gerabe bdiefe und feine anbere Farbe su wdhlen,
foll bie Wahl auf eine der Normen fallen. Hier:
durd) fann nie ein Nadhteil entfteben, wohl aber find
febr bedeutende Borteile die Folge.

Diefe find von bderfelben Beihaffenbeit, wie in ber
Qndutrie, wo fidh Joeben die Normung itberall durdy-
fest. An die Stelle der Hunbderte veridhiedener Sdhrauben-
arten, bie bidher im Mafdhinenbau vermwendet wurben,
wobei faft jebe Fabrit ihre eigenen Formen batte, foll
eine fleine Anzahl treten, fo daB fiir jeden jadhlichen
Bwed eine Form vorhanden ift, aber nur eine. Dann
fann fite jeben Berluft fofort ohne Sudjen Eriat be-
fhafft werden und bdie Herftellung wird durd) den
Majjenbedarf in hohem Mafe verbilligt und vereinfadt.

3 dhnlicher Weife wickt die Normung der Farbe.
Qn den Teppid)s und Gobelinfabrifen rurden bis-
ber fitr jebed Piujter die Wollen bejonberd gefdrbt.
Dadurd) jammelten fidh grofe Refte an, die fajt un-
verwendbar waven und bdie Herftellung fehr verteuerten.
Werden nur befimmte Farben vermenbdet, fo fdnnen
alle Rejte gelegentlich wieder gebraud)t werden, und die
Fdrbung, die nidht mehr von Fall ju Fal audgefithrt
werben muf, wird fehr viel cinfader und ficherer.
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Die hier angedeuteten Borteile find von tedhnijdher
unbd wirtidaftlidher Bejdhaffenbeit. Sie witrden geniigen,
um bdie Normung der Farben ju vedhtfertigen. Vel
gtdger aber al3 biefe Borteile find die Fnjtleriichen
und funfitednijden. Wie eine Tonfunit erit mdglich
wurbe, nacdhdem Dbeftimmte Tonjtufen (die Tonleiter)
feftgelegt waren, fo wird eine berufte Farbtunit, bie
wir nod) nidht Haben, erft auf Grundlage ge-
normter Farben miglidh) werdben.

€3 ijt alfo bie Beftimmung zu treffen, nidht un-
befdhranft aud der iiber eine Million betvagenden An-
3ahl aller unterideidbaven FFarben jedbe belichige 3u
benugen, fondern und auf eine endlidhe und itber-
fehbareAnzahl unter ihnen jubefdhradnfen und
alle iibrigen vom Gebraud ausdzujdliepen.
Gine entjpredjende Unterjudjung lehrt, daB mit einer
jwiiden 500 und 2000 liegenben Anzahl beftimmter
Farben aud) fehr weitgehenden Bedifniffen geniigt
werden fann.

Diefer Gebante ijt von fehr groper Tragweite und
vetbient fomit die Priftiafte Fdrderung.

Bergleid) mit dben Tdnen. Dier ift e3, wo unsd
ber meift jo bedentlidhe Bergleidh) der Farben mit den
Tonen wirflihe Hilfe und Uuffldrung geben fann.’
Audy die Tone bilben wiichen dem tiefiten und bem
hdchiten eine fletige Reibe, in der sufolge der jehr Fleinen
Unteridhiedidhmelle etwa taufend unterichicden wer-
ben fonnen. Belanntlidh Hat die Mufif aber auf biefe
Freibeit durdaud verzidhtet und begniigt fih mit 12

1 Qdy verdante die Anregung su diejen Betradhtungen 6eml
P. Martin Schaller in Rottenmilniter.
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gan3 Deftimmten Stufen innerhalb jeder Oftave, indbem
fie alle anderen Tdne fireng audidhliept und 3. B. den
jthleifenden Ilbergang von einem Tone aum anbderen
al3 ftunfhwidrig verbietet. Trop bieler iiberausd weits
gehenden Bejdhrantung baut fid) bie ungeheuere Mannig:
faltigfeit unjerer Mufit rejtlod aud bdiefen 12 Tonftufen
(nebft ihren Oftaven) auf. Unbd die Geldjichte der Mujit
lebrt un3d, dap von ciner Tonfunit erjt die Rede fein
fonnte, nacdhdem Dbdiefe firenge Bindbung an bejtimmte
Jonhdhen eingetveten war. Aud) hier bewdhute fich
ba3 Didyterwort:
Jn der Bejdyriintung seigt fid) exit der Meifter
Und dad Gefep nur tamm und Freieit geben.

QJm Qidte diefer Tatfachen verfteht man, dap wir €3 -
bidher ju ciner Farbfunit in hoherem Sinne nodh nidht
gebradht Gaben, ba und eine folde grundlegende Bin-
bung nod gefehlt hat. Eine foldhe war aber aud bidher
nidht mdglidh gewefen, da Sahl und MaB, die nots
wendige Grundlage dazu, in ber Farbenwelt nod) nidht
witflam gemad)t waren. €3 fehlte allo an der Migs
lichteit Ded Gefeped, bad und bie Hinftlevijhe Freibeit
fidgern fonnte. Wad bidher beftand, wav bdie Freiheit
der Anardhie, die faum ecingefdranft war durd) un:
bewuft-gefith[@mapige Cingelfunbe fhdner und wirk
famer Farbverbindungen. Dad Crgebnid: eine volls
ftandige Berwilderung alled Farbgefithi3d bei der Diehrs
3abl ber Menidyen, ift vor aller Augen.

Cin Beifpiel. Um zu erfennen, dag aud) im
Gebiet der Tdne die Normung nod) lange nidit ges
nitgend durdhgefithrt ift, obwohl fie feit Jahrhunderten
in ber Mufif befteht, vergegenwdrtige man jich bie
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Gehdrdeindrilde einer belebten Strapentreuzung in einer
Grofftadt, 3. B. ben Potdbamer Plag in BVerlin. Uber
bem Orgelpuntt be3 Wagenrollend und bder Fuptritte
von unbeftimmter Tonhdhe erheben fih die fdarfen
Tdne ber Autohupen, die dad RKlingeln der Strafens
bahnen und bie anderen Gerduide beherridhen. Denlen
wir und nun eine Polizeiverordbnung duvdhgefithet, nad
weldjer alle Hupen auf ivgendeinen der Tdnec, e, g
bed C:Dur-Dreiflanged abgeftimmt fein miiffen. €3
witrde die8 ben Preid der Hupen faum erhdben, alfo
feine Belaftung darftellen. Die Wirfung auf dad afus
ftiidge ©tragenbild aber wilrtbe zauberhaft fein. An
bie Stelle de3 miftdnigen Durdheinanderidretensd wiirde
eine endlofe Melodie treten, die swar den Dreiflang
nie verldft, aber den gangen Rei; ded Jufalligen be-
siiglich Tonhdhe, Rhythmud und RKlangfarbe in fih
trdgt und daber unerfhdpflidh an entsiicfenden -Uber-
rajdungen fein with. Statt wie bidher eine Nual fitr
bie Ofren und ein Wbjdheu fiir bad Gefithl su jein,
wiltbe der Lirm bder Grofftadt ald eindruddvolle
Symphonie empfunden werbden.

Und dag alled mwdre die Folge einer mit geringftem
Nufmwande ju verwirflichenden Organifation der Tdne.

Hiernad) mag man fid cine BVorftellung davon
madjen, wad durd) die Organifation der Farbe fiwr
ba3 Auge erreihbar wdire!

Die Sorge der Kinftler. Trop der grofen und
offenfunbigen Nadhteile, welde bie bidherige abiolute
Freibeit der Kunit felbft gebracht hat, taudyt gegeniiber
jebem Berfud), irgendbeine Ordnung einzufithren, al3-
bald ein Sdredendruf auf, welder die Kunit felbit
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hierburd) fiir Bedroht erfldrt. Gr wird freilih nidht
in erfter Qinie von den wirfliden grofen Kiinftlern
audgeftoen. Diefe, die fich ftber die Grengen ifrer
Sunjt gans flar find, dba ihr Leben von dem heifien
Bemilhen audgefitllt ift, diefe Grenzen ju ermweitern,
haben ftetd allen Miglichfeiten Dazu dad lebhaftejte
Qnterefle entgegengebracht. Man braudt fich nur
bed leibenidaftlicdhen Giferd su erinnern, mit weldhem
Ditrer und Rafael Santi die ju ihrer Jeit ent:
ftandene Lehre von der Peripeftive aufnabhmen, um
biertber jeben Sweifel ju verlieren. G3 find vielmehr
in unjerer Seit houptiadlid die Bertreter der Ffthetit
und RKunitgefdhichte, weldhe fich ald Wortfithrer bder
Kimjtleridhaft gebdrden und aud) unter ben reniger
felbftdnbig dentenbden RKiinftlern eine breite Gefolgidaft
su finden pflegen. Diele haben fich mit groBer Regels
mdfigleit von jeher gegen jeden Funfitechnijhen Forts

fhritt geftrdubt und in weiten Kreilen der urteildlofen

Mafle dad Borurteil audgebreitet, ald fei alled Alte
fhdn und wertvoll, alled Neue, und vor allen Dingen
alled tednifd) Neue, grundidglich minberwertig.-
Tlberlegt man fidh, baf unter der Fithrung diefer
Dentweife die gegenmdrtige Haltlofigleit und Berwils:
berung alled Urteilend und Empfindend in Litnftleriichen’
unbd funftgemwerblidhen Dingen entftanden ift, fo rwird’
man in ihren Bertretern fhwerlid) bie geeigneten Leute
.anerfennen wollen, ein maBgebended Urteil dtber bie
Mittel und Wege abjugeben, die aud diefem Jikanbe
bevausfithren follen. Denn wenn fie ein jolched Urteil:
beldgen, fo Ddtten fie die Menidhen nidh)t auf den HBua'
ftand berabfinfen laffen biwfen, in bem fie fih nodh
8 Dftwald, Favbenlefre, . .
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vor einem Jahrzehnt befunden Patten und aud dbem fie
fih foeben obne ihre Mitwirfung unter der Fithrung
begabter Praftifer langfam su erheben beginnen.

Mber bie gange Sorge um Beeintvidhtigung der
freten Runft durd) verflandbedmagige Regeln ift dedhalb
gegenftanddlod, weil niemand da ift, der die Kitnftler
su ihrer Anwendung zwingen will. €3 it ja itber-
Baupt fein Mittel vorhanden, einen foldhen Jwang aus-
suitben, felbft wenn eine foldje Torheit beabfichtigt mdve.
Wie foll und fann e den mwabhren RKinftler ftdren,
wenn bdie Tilndjer und Tapegiever lernen, wie man
angenehm mwirfende Farbenjufammenitelungen fider
erjielen fann, und wenn die Induftrie ihre Crzeugnifie
in harmonifhe Farben fleidet? €38 liegt dodh nur in
ihrem Jntevefle, dap der Sinn fitr {hdne Farbentldnge
in bie breiteften Maffen getragen wird, denn fie werben
auf eine um jo grdBere Zeilnabhme fitr ihre eigenen
Werfe vedhnen dnnen. GSie Idnnen in jedbem Ginne
nur Gewinn von ecinem folden Fortidhritt Haben, und
“ihre %etiud)e ihn au ftdren ober ju verbinbdern, bebeus
ten einen Sdnitt in dad eigene Fleifch.

Die Organifation der Farbe. Die Grundlage
eingetvetenen Fortidyritted im Farbengebiet ijf die Tat-
jache, dag PMaf und Jah!l hier ihren Cinjug gehalten
haben. Damit ift itberhaupt erft die Moglichfeit einer
Ordbnung entftanben. Unbd e3 gibt feinen- gitnjtigeven
Augenblict, eine beftimmte Orbnung eingufithren, al3,
den gegenwdrtigen, wo Had Feld nod) vollfommen fret
iit. Wad fonjt den Foxtichritt fo fehr hemmt und
binbert: bad TrdigheitBgeles und bie Daber rithrende
Widerftanddtvaft ded Witen, . befteht bier (Hid auf einige
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ldngft wiberlegte Jrrtitmer) itberhaupt nidht, und die
orbnenbe Tdtigleit findet ein vdllig fri{dhes, unberiihrted
Material vor.

Allerdingd legt diefed Berhaltni3 dem, der die erften
organijatorijen Sdyritte in bad Neuland tut, die Ber-
pflidhtung auf, diefe ihm vorbehaltene und anvertraute
Arbeit mit gang befonbdever Sorgfalt und umfidhtigitem
Bedadit ju tun. Dad {iblichge Mittel, durd) BVeratung
einer Gruppe von Fadmannern firr allfeitige Crdrte-
rung der Verhdltniffe su Jorgen, ift hier faum anmwends
bar, da jebedmal der Entdeder bed neuen Weged ldn-
gere 8eit der eingige wirtlide Fadymann ift. Denn
bie anberen milffen den Fortidhritt erft nod) erlernen,
ehe fie ihn pritfen Eonnen. Leiber bewirlen nabeliegende
menfhlidhe Gigentitmlichleiten, bdap bdiefe natitrliche
Reibenfolge meift umgefehrt wird: die Neuerung pfleat
von ben anberen juerft vermorfen ju werben; mit ihrem
Studbtum befafien fie fidh erft viel fpdter, wenn e3 fidh
nid)t mebr vermeiden (38t Jm vorliegenben Falle
wurde die Nufgabe daburdy erleichtert, bap bie junddhit
angenommenen Ordnungdgrundlagen durd) ihre An-
wendung rodfhrend mehr ald 6 Jahren einer fehr grind-
lihen unbd umfaffenden Pritfung untersogen worben find.
Tatfdchlid) evgaben fich bierbei einige wichtige neue
Sefiht3puntte, die ju einer teilweifen Abdnderung der
anfinglidgen Ordbrnung fithrten. Die Anwendung ber
verbeflerten Orbnung auf mehrere Sammiungen ge-
normter Farben, die injwifdhen sur Berdffentlidhung
gelangten, ergab neue Pritfungen, welde redht gut be-
ftanben wurben. So find die gegenwdrtigen Normen
bereitd bad Crgebnid einer mehriachen Audlefe und ftellen
8*
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die Dauerforin entweder jhon dar, ober find ihr min-
beftend fehr dhnlih. Da nun jede Farbe durd) dret
Ctitde gefenngeidhnet wird, ndimlidh den Farbton,
ben WeiBgehalt und den Sdhwarsgehalt, fo hat
fig bie Ordnung auf bden Farbton einerfeitd, ben
Weip- und Schwarzgehalt andererfeitd su begiehen. Da
beide {ich) wefentlich. veridhieben verbalten, find fie ge-
fonbert ju behanbdeln.

" Der Farbton. Die Farbtdne bilben den Farbs
" Freid und find in diefem nad) bem Pringip der innerven
Gymmetrie geordnet. Besiiglidh ber Einteilung bdiefed
ftetigen Rreifed find die mapgebenden Gefichtdpuntte
bereitd frither (€. 95) audeinanbergefest worden. Dar:
flach evgaben fih durd) Drittelung ber 8 Hauptfarben-
gebiete 24 Farbtone, deven Abftand einerfeitd grof genug
ift, um fie ficher su unterjdyeiden, anbdererfeitd Hein genug,
bamit nidht notwendige oder widhtige Swifcdhenitufen
iberjprungen ju werben brauden. Die frithere Be-
seidnung biefer Stufen aud dem 100teiligen Kveife
mit Abrundung ber entftehenden Briihe auf gange
Bablen mup aufgegeben werden, da die hierburch be-
wirften Berfdiecdenheiten von 4 und 5 CStufen je
nad) dem Sufommentreffen der Ubrundbungen fid)
beutlih ald Unregelmdfigteiten merfbar madten. So
wurbe die neue Besifferung von'1 b3 24 eingefithet,
weldye bdiefen Nadhteil u vermeiden ermiglidht. Be-
fonber3 widitig ift aber bdie grofe Grleidhterung fitr
bie Uuffindbung farbiger Harmonien, welde bdiefe
rationellere Begeihnung der Farbtsne mit fich bringt.
Bwar fann diefer Punkft erft fpdter erdrtert werden,
dod) fhien e3 zwectmapig, jhon bier auf ihn hins
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suweifen, da er eine wefentlidhe Urfache der Umgeftals
tung gewefen ift.

Bezeidhnung. €3 liegt nabe, die 24 Farbton:
ftufen mit ben Budjitaben de8 ABC ju beseichnen,
etwa nacddem man bad a fitv WeiB abgefonbert hat.
Die 8 Hauptfarben htten dann die eihen behlorux.
Dody bin i) biervon mwieber abgefommen, weil bdie
Budyitabenbejeidnung feine fo einfacdhe Auffindung
ber einem gegebenen Farbton harmoniid) vermanbdten
Farbtdne ermdglidyt, mwie bie Sahlenbeseihnung. Auch
ift e8 gut, in dem Farbseihen ben Farbton beutlic)
unteridgeidbar vom Weih: und Sdhwargehalt su be-
bandeln. Da nun filr bdiefe Budjtaben eingefithrt
find und fidh) ald Hodhft praftild) bewdbhrt haben, find
fitv die Farbtdne dod) bie Sablen vorjusiehen. Allers
bing3 find die Jablen fiir ben Anfanger dedhald uns
bequem, weil fie thm feine Anfdhauung mitbringen.
Gr muf erit lernen, dag Gelb von 1 bid 3 geht, und
baf bie Bablen um 20 herum Griin begeidhnen. Jdh
fann aber aud eigener Grfahrung angeben, daf man
in redht fuvser Seit lernt, mit jeber Farbtonzabhl als-
bald die jugebirige Farbenvorftellung zu verbinden.
Daneben wird, befonderd fitr den erften Unterridht
und im mitndlichen Berfehr, eine mdglidhit anjhauliche
Begeihnung willfommen fein.

Gine jolche ergibt fich dbaraus, wie {hon ermdhnt, daf
fite jedbe Dauptfarbe im 24teiligen Farbfreife 3 Ber-
treter vorhanbden find. Man fann alfo vom erften, jwei-
ten, dritten Gelb, Kred ufw. fprechen und beseidhnet dbamit
unverwedfelbar den Farbton. Demgemdd entipredhen
fig folgenbe Namen und Nummern (vgl. &. 96):
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Erjted Bweited Dritted
1(00) 2(04) 3(08) Gelb
4(13) 5(17) 6(21) SKrep
7(25) 8(29) 9(33) Rot
10 (38) 11 (42) 12 (46) Beil
13 (50) 14 (54) 15 (58) Ublau
16 (63) 17(67) 18 (71) Gigblau
19 (75) 20 (79) 21 (83) Geegrim
22 (88) 23 (92) 24 (96) Laubgriin
Der Weih- und Sdhwarzgehalt. Die Grund-
lagen fitr bie Normierung der beiben anberen Farb-
elementefind ftufenmetfe bereitd frither entwidelt worden.
Die Feftitellungen itber die Mittelwerte der Grauftufen
(©. 56) licgen fi) ofhne Jinderung der Sahlenmweste
fadhgemdp auf die bunten Farben iibertragen (S. 105),
fo dag die bort eingefithrte Budftabenveibe fitv die
defadifhe Grauleiter aud) jum Ausdrud der Gehalte
an Weif und Sdwarz an den Normalpuntten An-
wenbdung fand. €3 blieb nur iibrig, den Gefichtdpuntt
der Normung in aller Beftimmtheit geltend ju maden.
Demgemdp haben die Farbzeichen, jorvohl die ein-
faden, wie a, ¢, p fitr die unbunten Farben, ald aud
die dreifadjen von der Form 7 g e ufw. filr dbie bunten,
nidht mehr bie BVedeutung von Mittelwerten ganzer
Gruppen nahvermandter Farben, fondern ble von uns
verriidbaren Normen, denen jede benupte Farbe tun-
lihit angundbern ift, unter Bermeidung aller dazwijchen-
liegenden ,wilben” Farben. €3 joll auf die mebr ald
eine Million betragende Mannigfaltigleit der unter-
{cheidbaren Farben bewuft und grundidplich) versichtet
roerden. - Statt ifrer follen die Bebitrfniffe mit einer
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verhdlinidmapig fleinen ahl fefter Farben befriedigt
werben, die 680 ober 2535 betragen foll.

Um die maBgebenden Jahlen dem Lefer unmittelbar
vor Nugen zu fithren, feien zunddit die WeiBen bder
unbunten Normen nebft ihren Budyftabenzeihen nod-

mald angegeben:
Unbunte Rormen

a 89 g 22 n 5,6 t 14
b 71 h 18 o 4,5 u 1,1
c 56 i 14 p 3,6 v 0,89
d 45 k 11 q 28 w 0,71
e 36 1 89 r 22 x 0,66
f 28 m 7,1 s 1,8 y 045

' z 0,36

Um fiix den fernliegenden Fall, bag die Reibe forts
gefet werben miiBte, eine Form anzugeben, wird vor-
gefhlagen, die auf z folgenden Gtufen mit al, b,
¢! ufm. ju bejeidhnen. Danad) wére

a'=0,28 v. . Weip
b'=0,22

c'=0,18

dt=0,14

el=0,11 ufw.

Fitr die bunten Farben gelten diefelben Budhftaben
mit den gleidhen Werten. Nur ift hinguzufilgen, daf
der Sdmwarjgehalt ald Crgdnzung der fitr Weik ans
gegebenen Bablen auf 100 ericdheint. Wdhrend alfo
ber Weikgehalt a 81 v. H. Weif bedeutet, bebeutet der
Sdymarzgebhalt a 19 Shwars, da 81+ 19 =100 it
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Demgemdp Haben wir folgendbe Tabelle:
Sormen filr den Weik= und 6d;wnme[;a[t bunter Farben

Weif 6(1)mara Weifs Sdwary
a 89 11 19 91
b 71" 29 m 7 93
c 56 44 n 5,7 94,3
d 45 56 o 4,5 95,5
e 36 64 p 3,6 96,4
f 28 72 q 28 97,2
g 22 78 r 2,2 97,8
h 18 82 s 1,8 98,2
il4 86 't 14 98,6
k11 89 ulkl 98,9
‘ v 09 99,1

. Diefe Jahlen ftellen alfo bas praftijdhe Jdeal der Weif-
und Sdywarsgehalte unbunter wie bunter Farben dav,
mweldje ben mit ben Budhftaben a b ¢ ufw. begeidhneten
RNormen entfprechen. Je nad) dem Jwed wird man bie
nndherung an die Norm ldBlicher oder anfprudidvoller
behanbeln.. Da die Gmpfindlichfeit gegen geringe Abrwei-
dhungen, die bei ben Tonen fo grop ift, fich bet den Farben
nicht geltend madht, o werben im allgemeinen die Anfpritche
an bie Genauigleit der Ginftellung nidht grof fein.

Jm eingelnen ift ju dem Wert a, 89 fitv Weif
und 11 fitr Schwars 3u fagen, dag er ein ziemlid) hod)
‘gefpannted Jbeal barftellt. Guted weifed Papier pflegt
15 Sdwar; su Hhaben und ein Papier mit 11 Sdwary
ift mir nod) nicht suhanden gefommen. Bid auf weitered
mitd alfo hier nod ein Abjtand von rund 5 Cinbeiten
iibrigbleiben, joreit bunte Papiere in Frage fommen.
Dodh ift e3 wobhl befjer, an der Gefepmapigleit nidht
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su vittteln, welde S = 11 verlangt, da 8 tetbmfd)
feinedwegd audgeidlofien etid)emt bag Jdeal aud) in
Papier su evreichen.

8u den anbderen Werten, bte fiberall im Gebiet ded
Grreidbaren liegen, ift nidtd weiter ju fagen, ald dbap
bie Abweidhungen von ihnen, welde die Prarid mit
fih bringen wird, fowohl nad) oben wie nad) unten
liegen werben und dirfen.

Uberfidht. Die eben angegebenen Normen fitr
Weip und Sdhwary gelten fiiv alle bunten Farben.
Diefe werden dbem Farbton nad) in Farblreile von je
24 Farbtdnen gemd ©. 96 geordnet, in benen: jerweild
ber Weif: und Sdhwarjgehalt gleichbleibt.

©oldye Farblreife werdben fitr alle Gehalte an Weip
und Sdywary entwidelt, die fih aud dben Normen a,
b, ¢ ufw. jufammenftellen laflen. Diefe find, wenn
man bi3 p gebt:
ba

ca cb

da db de

ea eb ec ed
fa b fo fd fe

ga gb ge gd ge gf
ha hb hc hd he hf hg
ia ib ic id ie if ig ih

ka kb ke kd ke kf kg kh ki
la Iblcld le f lgh li Ik
ma mb me¢ md me mf mg mh mi mk ml

na nb nc nd ne nf ng nh ni nk nl nm
oa ob oc od oe of og oh oi ok ol om on

pa pb pc pd pe pf pg ph pi pk pl pm pn po
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Da die Fortfepung der Reibe obhne weitered ausdfithrbar
ift, braudyt fie nidht aufgeidyrieben su rerden.

Die Anzahl der Farblreije big p betvdgt 105; died
ergibt mit je 24 Farbtdnen auf den Kreid 2520 Farben,
wozu noch 15 unbunte Farben von a bid p fommen,
alfo indgefamt

2535 Farben
bie fidh) fitr jede weiteve Stufe itber p finaud um je
einige Hunbert vermehren. .

Die Perftellung einer Gruppe diefer Novmen le[)tt,
dap bie Farben fih swar leicht unteridheiben laflen,
alfo entfdhieden auBerhald ber Schwelle liegen, dah aber
eine Gin{daltung von Swijdenitufen faum je in Frage
fommt. Gine Bermehrung der Normen im Sinne eined
engeren Sufammentretend bdarf alfo ald audgejdhlofjen
gelten.

. €3 fei nod auddritdlich bemerft, baf diefe Anzahl
baburd) zuftande gefommen ift, da bdie Reibe beim
Budyitaben p willkiiclid) abgebrodhen wurbe. Werden
nody dunfleve Stufen erforbert (und in gewiffen Se-
werben find fie notwendig), fo wird man bdie entipredhen-
den Kreife hingufitgen. Da aber Hierbei grundidslich
nidhtd Neued in Frage Lommt, jo fann ed bei biefem
Dinweid fein Bewenden Haben.

Bereinfadung. Ctatt der durdh) die Jehner:
teilung geforberten Stufen, bie in ben vorftehenbden
Tabellen aufgeftellt worden {ind, haben fidh fitr bie aller-
meiften Swede doppelt fo weite Stufen ald geniigend
erwiefen, bei Denen jebe smweite fortgelaffen wird. €2
ergeben fid) folgende verkitvste Tabellen.
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Rormen der unbunten Farben
a 89 0. 9. Weig p 3,6

c b6 r 2,2

e 36 t 14

g 22 v 0,89

i14 x 0,566

189 z 0,36

n 5,6

Normen fiir bunte Faxben

BWeif Sdwar Wei Sdwar
89 a 11 3,6 p 964
56 ¢ 44 2,2 r 978
36 e 64 14 t 98,6
22 g 18 089 v 99,11
14 i 86 066 x 99,44
89 1 91,1 035 =z 99,65
56 n 944

Man merkt fih allgemein, dbap bdie Weigehalte von
Gtufe ju Stufe um etwad mehr ald ein Drittel ab:
nehmen.

Die Anzahl der Farbnormen fallt bei diefer Gins
teilung, die ald bie maBgebende ferner fejtges
balten werden {oll, auf 672 bunte Farben, die
ben . folgenden 28 wertgleichen Kreifen entfprechen:

€a
Ll 3¢
1a 1c 1€

la lec le Ig
na n¢c ne ng ni

pa pc pe pg pi pl

BEERE 88
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Hier find die au einer Schattenveihe gehdrigen Jeichen
unteveinanbder gefeyt. Jeded Buditabenpaar tann
mit jebem bder 24 Farbtdne verbunben werden, wad
28X 24 =672 Farben, wie angegeben, ausdmadt.
Dazu fommen die 8 unbunten Farben acegilnp.

Die Farborgel. Um bdie Handhabung bdiefer
Sarbnormen fennen u lernen, Babe ih mic alle
680 Fatben in Geftalt von Waflerbedtiinden (Guald--
farben) Bergeftellt. €83 It fidh nidht befdhreiben, weldhe
Fitlle der idhdnften und unermartetiten Harmonien
man beim Arbeiten bamit erlebt. Bid auf die uns
mittelbaven Nadhbarn (wie 3 B. 1ia und 21ia)
fann man jede Farbe eined Farblreifed mit jeder an-
beren verbinden und gemwinnt jededmal ein eindbruds-
volled Paar. Soldjer Paare gibt e8 in jedem Kreife
nidt weniger ald 252; in allen 28 Kretfen alio rund
7000, bie alle verfthieden find. Jndem man mweitere
gleidabitdndige Farben zufitgt, gewinnt man Dveier
und Bierer von dfnliden Harmoniiden Cigenidhaften.
Der (teilweife) Criap einjelner Farben durd) anbeve
Blicder ihrer Sdattenveibe, fowvie (bei Berichiedenbeit
ber Flachengrdfen) durd) Weik- oder Schwarsgleichen
erhobt die Mannigfaltigleit bid ind Unzdhlbave. Hier
bat der Kimftler innerhaldb ded Gefesed unabiehbare
Frveibeit.

Die Cinridhtung der 28 Farblveife, von denen jeber
24 gleidhwertige Farben enthdlt, ift vergleihbar ber
ber Orgel, welde veridjicdene Regifter von Pfeifen
#u dem fibereinftimmenden Manual enthdlt. JIn ber
Tat tann man einer folden Farborgel, wie fie ge-
nannt worben ift, ebenfo die mannigfaltigiten Harmos
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nien entloden, wie der Tonorgell Und ebenfo wie e
von dem Riinftler, der fie betdtigt, abhdngt, ob man
grofie ober geringe Kunjtwerfe ju Hdven befommt, tann
man mit der Farborgel fdlidhte und prdd;uge, cinfadpe
und verwidelte Harmonien erzeugen, je nad) der Kennts
ni3 und Begabung, die man dagu mitbringt.

Die falten Farben. Die vorfiehend gegebenen
Rovmen fiir den Sdywargehalt der bunten Farben
geltenn ofne weitered nur fiiv die warmen Farben 23
bid 9. Die falten von 11 bid 21, fowie die Jwifdhen-
farben auf Dbeiden Seiten von 9 bid 11 und von
21 bi3 23 bebiirfen ergdngenber Beftimmungen wegen
ihre3 natiirliden Sdywarzgehalted. Diefe begiehen fidh
indeffen ausidlieBlid) auf dben Sdywarjgehalt und bdie
Bedeutung ded lesten Budjitabend. Der WeiBgehalt
und fein Jeidjen bleibt dagegen allgemein giiltig.

Diefe Beftimmungen find jtemlich verwidelt und be.
ruben auf experimentellen Grunblagen, die awar bie
Dauptiadie aufer jeden Jroeifel ftellen, in Gingelheiten
ber Jablenwerte aber nod) verbeffert werben tinnen.
€3 fei daber bier nur grundfdglidh audgefprodhen, dap
bei ben falten Farben ben &. 107 verzeichneten Normen
fitr ben Gebalt an Sdhwars nod) gewiffe Betvdge hingus
gefiigt werben mitfien, bie burd) ben natitelidhen Schwarzs
gebalt der falten Farben (S. 107) bedingt werden.
Diefe Buidge find vom Weigehalt abhdngig und bes
wirfen, baB die aufgeftellten Normen in der wirlliden
Audfithrung fiberall eingehalten mwerben Ednnen, wad
ofne die Berbeflerung nidht mdglich wave, Audh itber»
seugt man fid) bei dber Betracdhtung unmittelbar, dak
nur die verbejferten Novmen mit benen der warmen
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Farben sufammenpafien, wad bei ben unverbefjerten
bejtimmt nidht der Fall ift.

Anmwendungen. Die fo feftgelegten Puntte im
FarbEdrper ftellen wie erwdhnt dasd praftijhe Jbeal dar,
bem jebe willfilihe Farbe tunlidhit angundbern ift.
€3 foll in der Farbmwelt von vornherein jene ,Normung”
vorgenommen werben, weldje feinerseit die Mufif ald
Kunft erft exmdglidht hat, und weldje gegenwdrtig ald
-Dauptgedante die gange Technif durdjdringt. Uberall
bat man eingefehen, daB bie volllommen freie Ber:
fitgung fiber die vorhandenen MdglichFeiten su Energies
vergeudungen idhlimmiter Art fithet, und daf die Bes
fhranfung auf fo wenige Falle ober Mufter, al3 bie
tatfachlichen Bebirfniffe geftatten, einen fehr grofen
Gemwinn bedeutet.

©o mwerdben beifpicldmeife gebraudysfertige Titndjen
in groptem Mafitabe Hergeftellt und verbraudt. Jhre
Farben waren bidher willfitclih und wurben jededmal
wieber nad einer eingefandten Probe eingeftellt, wobei
Miggriffe, BVerzdgerungen und anbere Nachteile nidht
su vermeidben waren. Gewdhnt fid) der Berbraudjer
baran, nur geregelte Farben ju verwenbden, fo braudt
ber Fabrifant nur joldje Bersuftellen, nachdem er ihre
Bujammenfegung ein fitv allemal evmittelt Hat, und Hhat
nicht su befiivdhten, da3 RLager mit unvermwendbaren
Reften anfitllen ju mitffen.

Sihnliche Betrachtungen gelten fiir die Farberei im
gangen Umfange. Die Regepte ded Fiirberd begiehen
fidh sur Beit auf sufdllige Farben, und er darf nie barauf
vechnen, fitr eine verlangte Gingelfarbe die jutreffenbde
Borjdrift in feinen Bithern zu finden; er mup aljo
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endlod prebieren. Riinftig wird ber Férber in erfter
Linie die Borjdriften entwideln, nad) denen er die mit
dem Stoff erveidhbaven Normen u fdrben Hhat, und er
ift bann ber Sorge weitgehend iiberhoben, wie er die
Farbe ,treffen” joll.

Das gleidge gilt firr Tiindjer, Ladierer, Deforations-
maler und alle anberen Berufe, weldye mit der Farbung
von Gegenftdnbden ju tun Haben.

. Dasd RKunitgewerbe. Nod) viel einfdhneidender
werben die Wirkungen der Regelung auf dad Kunft:
gewerbe fein. Da ndmlidh Farben gleidhen Wei- und
Sdywarzgehalted ftetd, und joldge gleichen Weibgehaltes
(bei- abroeidendem Sdhmwarzgehalt) vielfach unmittelbar
al3 aujemmengehdrig oder harmoniid empfunden
erden, fo wird e3 Hinftig leid)t fein, quad den mit ge:.
regelten Favben audgeftatteten Gebraud)d- und Sdmud:
gegenjtinden sujammenpafjende audzumwdhlen. Man
braudit fie nidht einmal nebeneinanber su fehen; 3
geniigt 3u wiffen, daB in ihren Farbeneichen beide
Budyitaben, oder minbdeftend der erfte gleidh find.
~ E3 follte nidht ndtig fein, ift aber jur Seit nod) ndtig,
Gingugufiigen, dbaB auf folde Weife zwar grobe BVer-
legungen ber Harmonie vermieden werden finnen (was
einen gemaltigen Fortidhritt gegen bidher bebeutet),
baB aber damit eben nur dad negative Crgebnid der
blofien Ridhtigleit erveicht wird. Uber bdiefe Richtigheit
binaud Bat der RKiinjtler nod) unbegrensten Raum fiix
fein peridnlidhed Schaffen, ba3 auf der riditigen Grund-
lage viel wirtlamer ju geftalten vermag, al3 ohne fie.
Der mufifalifhe RKimjtler wird Feinen Wugenblid im
Broeifel fein, ob er auf einem ridhtig geftimmten Klavier
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lieber fpielen wird, odber auf einem ungeflimmten, und
e wird thm nidht von fern in ben Sinn fommen, fidh
itber eine Ginjdhrdntung feiner Freiheit su beflagen,
weil ihm nur 12 Tonftufen in der Oftave jur Bers
fitgung fteben, ftatt der unteriheidbaren 100 Stufen.

Die freie Kunit. Die Frage, ob und wieweit die
frele Sunft von ben neuen Arbeitdmitteln Gebraud

maden with, welde bie neue Farbenlehre darbietet,

mup von den junddft Beteiligten, den Riinftlern, ent
fdhiedben mwerben. Bon der anbderen Seite fann nidht
mebr gefchehen, ald jenen die Mittel ugdnglich maden.

Dody wirth e8 vielleidht die Entjcheidbung et(etd)tetn
wenn folgenbet Fall ermogen wirb.

Dex vor einiger Jeit verftorbene audgeseichnete i)reﬁs .

pener Maler Jwintider malte feine fritheven Bilber
alle aud ecinem fehr tiefliegenden und f{dywarzarmen
Farblreife, etwa pc ober nod) tiefer. Jn ben lepten
Qabren Datte er aber, offenbar nad) ftarfer innerer
Arbeit, feine Palette wefentlich gedndert. Er itberrafdhte
feine Freunde mit einem grogen Bild (Frau mit Dogge
tm Garten), bad durdygdngig viel heller war und viel
grdBere einbeitlidy gefdrbte Fldaden trug; aud) waven
bie Weifien deutlich gebampit. In unferer Begeidhnunga-
weife gehdrt dbad neue Bild etwa dbem Farblreife ie an
(nach der Grinnerung gefchant). Uberlegt man nun,
bap ber Riinftler biefe weitgehende Jinderung feiner
NuddrudBmeife sroeifellod erft nad) angeftvengter innever
und duBerer Arbeit — Nadydenten, Mijchen, Probieren—
Bbat duvchfithren fdnnen, rodhrend er gegenmwdrtig mit
Hilfe der Farbennormen in Fiirzefter Seit und mit volls
fommener Gidjerheit dadfelbe Hatte erveichen fdnnen,
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fo erfennt man, welde Hilfe die neuen Mittel audy
bem entwideltenn Rinftler gewdhren Ednnen.

Gine anbere Aufgabe, deren Lfung jest unmittel-
. bar gegeben ift, liegt in ber Jujammenitellung ver-
{cjiedener Bilber, in3befondere bei Ausftellungen. Hiev
hart bie RKlage nidht auf, dbag ein Bild dad anbere
Jotihldgt’, weil e8 mit wefentlih) anberen Farben
wirft. Ordnet man bdie Bilder gemdp dem Farblreife,
aud dbem fie gemalt find, fo darf man bavauf redynen,
bap eine ftarfe gegenfeitige Schadigung foldjer Art ficher
vermieden werden fann.

Der Unterridht. G3 ift befannt, dafs bidher der
Unterridht in der Farbenlehre nur fehr unbefriedigende
Refultate ergeben hat. Das ift leicht uerit&nhhcb, bein
ein ungeordneted und untlared Gebiet, wie die frithere
Farbenlehre, wiberfest i) der llbettragung burd) den
Unterricht. Im Gegenfap bagu hat fich die neue Favben:
Iehre von vornberein ald gut lehrbar erwiefen, daf
bereitd die im Beginn der neuen Cntwidlung ver:
Bffentlichte Farbenfibel ihr eine grofe Anzahl dbantbaver -
Cdiiler jugefithet bat.

Diefe Lehrbarteit gewinnt nun durd) die Cinfithrung
ber MNormen ganj auBerordentlih). Jm Gegenfag su
ben Tdnen, wo ein ,abfoluted” Gedddhtnid, d. h. ein
Grfennen beftimmter Tonhohen, eine feltene Gabe ijt, be-
ftebt gang allgemein audy beim Ungefdjulten eine Fdbig:
feit, Favben unmittelbar ju erfennen, die durd) Nbung
febr gefteigert werben fann. Durd) die im Farbldrper
verwirflidhte Ordnung aller Farben wird dergeftalt ein
vollfommened Deimifhwerden in ber gangen Farbrvelt
mbgli. Der Linftige Farblitnjtler verfitgt alddann
9 Dftiwald, Farbenlepre,
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itber bie gange Welt der Farbe und fann feiner ge-
ftaltenden Phantafie itberall Flave und beftimmte An-
{dauungen zugrunde legen, wdahrend ihm auf dem
bigherigen Wege nur ecingelne, jufdllige Gebiete, und
biefe ohne organijhen Sujammenhang befannt rourden.
Da ihm anbererfeitd die Grundidpe geldufig fein wer-
den, nad) benen harmoniide Farben gefunden werben
* Ednnen, witd fidh) basd bidherige Gefithl bed Farbliinitlers,
einer unbegrengten Mannigfaltigleit bilflod gegeniiber
3u ftehen und fitv die gefuchten Harmonien auf Glids:
funbe angemiefen su fein, in da8 entgegengefeste Ges
fiibl eined fidheren Kdnnend auf fefter Grundlage vers
wanbdeln.

Wag bhier fiir dad legte Grgebnid bded Unterrichtd
‘dargelegt wurbe, gilt dhnlich fitv feine erften Anfénge.
Qipt man den Sdiler su Anfang nur drei ober finf
beftimmte Gvauftufen, adt beftimmte Farbtdne ufw.
fid einprégen, fo fieht er fih FHar erfabaven Berhdlt-
niffen gegeniiber, die ev bald beherriden lernt, ald Grund-

. lage filx die jpdteren Grmweiterungen ded Lehrsield bHid
auf jdmtlide Farben ded Farbisrpers.

G8 ijt nidht {hwer, einen jujammenhingenden Text
von 680 Worten, 3. B. ein Gedicht, audwendig ju
lernen. @3 ift aber unmaglid), eine Million jufdllig
sujammengemworfener Whrter, die tetld jujammenhingen,
teild nidht, auBwendig su lernen. Diefer Gegenfap
fenngeichnet bie unterrichtlichen Moglichleiten der neuen
Farbenlehre und defjen, wad man bidher in Crmange-
Tung einer befleren Farbenlehre nennen mugte.

Summa. Jm vorftehenbden fonnten und jollten nur
einige wenige Stidhyproben bder wohltdtigen Folgen ges
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gebent werben, welde bie grundidgliche Normung der
Farben mit fidh bringt. Qeber Fadymann, ex fei Her-
fteller, TWieberverfiufer ober Berbraudjer farbiger
Gegenftdnde, mag den Grundfa auf die Berhaltniffe
anwenben, die ihm berufdmapig geldufig find, und feine
Wirtung in Gedanfen erproben: in jedem Falle wird
bad Grgebnid ein gewaliiger Fortjdhritt gegeniiber dem
bidherigen Juftanbe der Berwilberung und Unordnung
fein. Und babet hanbdelt e3 fih nidht, wie wicderholt
betont fein mag, um bdie ftetd mithfelige und foftipiclige
Griepung von Vorhanbenem bdurd) ein Neued, bad
gleidzeitig ein Beflered fein foll, fonbern bie vorvges
fhlagene Ordmung tritt ald erfte gleihjam im leeren
Raume auf. Sie hat nidhtd ju verbrdngen, weil nidid
vorhanden war, und e3 werden feine Werte unbraudys
bax, weil nidht3 Braud)baved beftand. Nur eine Gefahr
brobt der Sade. Bisdmarvd bemerlt gelegentlidh), dbah
e3 fitr ben Deutihen geniigt, dah ein anbever Deut-
fher einen Gebanfen mit Cifer vertritt, um ihn s
einem cbenfo eifrigen Gegner bdiefed Gedanfend su
maden, aud) wenn er bidher fidh) fberhaupt nidht um
die Sadge gefiimmert fatte. b darf e3 nidht in Ab-
vebe ftellen: 3 fprechen fehr deutliche Anzeidhen dafiir,
baf diefed nationale Ubel audh) heute nodh nicht itbers
wunbden ift. Aber vielleiht bringt der harte Drud der
Beit dben bamit Behafteten jum BVewuftfein, daf eine
berartige Gnevgievergeudung heute nidt verzeihlich rwdrve.

9.
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Glftes Ravitel.
Die Harmonie der Farben,

Silterer Suftand. Die allgemein verbreitete Nbers
seugung, dap zwifhen den Farben ebenjo harmonifche
Besichungen beftehen, wie wifhen ben Tdnen, berubt
auf Grfahrung. Die Natur zeigt und an manden
Beifpielen, wie Sdhmetterlingdfliigeln, Blumen, Mine-
ralien ufw., harmonifide Farben. Aud) Hat 8 jeders
geit Manner und Frauen gegeben, welde bei freier
Berfiigung itber die Farbe harmonijdhe Wirtungen su
erzeugen wuften, fei e8 in Shdpfungen dev freien, fei
e® ber angewanbdten Kunjt. Wber bdicfe BVegabung ift
felten, und nidht viel haufiger ift eine flave und fidhere
Gmpfindung bdafilr, 0b eine gegebene Farbenzufammens
ftellung harmoniidh) wirkt oder nidht. Der allgemeine
Buftand ift vielmehr ber einer grofen Unfidherheit der
Farbe gegeniiber, bie jwifden pvteildlofer. Beroundes
tung beffen, wad aqud irgendwelden duferen Griinden
al3 {ddn gilt, und ebenfo urteildlofer Berurteilung
anderer Werfe Haltlod hin und her {Hrwankt, foweit
man nidt iberhaupt auf jebed pofitive und negative
Urteil mit ber Begrimbdung versidhtet, baﬁ fther ben
Gefdymad nidht su ftveiten fei.

Diefer zweite Standpuntt ift jweifellod der befjere,
weil er der ehrlidhere ift. Denn wenn man aud) zu-
gebent wird, dap ¢3 gewiffe Farbharmonien gibt, die
von der Mehrzahl ald pofitiv fdhdn odber wenigftend
angenehm anerfannt werben, jo mupte dod) algbald 3u-
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gefilgt werben, dbaf nidhtd dbaritber gefagt werden fonnte,
warum gerade diefe Jujammenftellungen {dhdn wirfen
und andere nidht. Da e3 fomit feine Grimnbe gab,
warum bdie eine Farbengruppe harmonifdh ift, die an-
dere aber nidht, fo lieBen fih im gegebenen Falle aud
Feine @rimbe fitr und wider anfithren. Jn joldh einem
Falle ift aber ein frudtbarer, jur Klarheit fithrender
Streit nidht moglidy.

Die Urfadje diefed Mangeld [aft fih gegenmadrtig
flar aufweifen. - Alle Harmonijchen Bejiehungen find
notwendig gefepmdfige, durd) welde beftimmte Sus
fammenbénge (Gegenfdge find aud) eine vt ded Ju-
jammenfanges) swifchen den gleichzeitig wirfenden Far-
ben gegeben werden. Bon foldhen Jujammenhdngen
war aber bidher nidhtd befannt ald bie Bejiehung der
BGegenfarben bei den Farbtdnen. Und felbft bdiefe
RKenntnis war verfalicht durdh die faliche Woerlieferung,
nad) welcher Veil und Geld, Blau und Krep Gegen-
farben fein follten. Nun evgab bdie Beobadtung, dak
swei Gegenfarben zumeilen gemeinjam eine gute Wir-
fung taten, viel haufiger aber eine ilble. €3 gelang
nidht, heraudsubefommen, wann bder eine Fall eintrat
und sann der andeve, und fo ift die Literatur der
Farbaithetit erfitllt von vdllig widberfpredenden Nrteilen
iiber den Harmoniidhen Wert der Gegenfarbenpaare.

LWir wiffen jest, dap durd) die Gegenfarbenbesichung
nur gwei Farbtdne feftgelegt mwerben, bap aber feder
Farbton nad) BVerhdltnid ber jugemifdhten unbunten
Anteile in fehr verjdhicdenen Farben erideinen fann;
in unferer grbeven Ordbnung {ind e3 105, in ber
fleineven 28. Filhrt man einen Aufitrich) von beftimms



134 Oftoald, Farbenlefre

ter Farbe an einer Gammlung feiner Gegenfarben
vorbei (3 B. eine Raute aud dem lLinfen Dreied von
Rafel IIT lang3 aller Rauten ded rechten Dreiedtd), fo
fann. man unmittelbar erfennen, dap e3 nur wenige
Farben gibt, neben denen bie gegebene gut audfieht;
alle anberen Sujammenitellungen wirfen unharmoniid.

Died fithrt unmittelbar auf den grdften Febler, den
bie bidherigen Berfudje einer Farbharmonif enthielten
und enthalten muften, weil man ihn nidt vermeiden
fonnte. Man glaubte, dbaf bdie Harmonie durd) den
Farbton allein {dhon beftimmt fef und vevgaB bdavitber
gan nad) etwaigen anbdeven Ginfliiflen ju fragen. Und
wenn man aud) gefragt hatte, fo hatte man feine Ant-
wort befommen. Denn bdie beiben anberen Clemente,
namlid) Weip und Sdywarz, waren ald wefentliche Be-
ftandteile ber wirfliden Farben nidht erfannt und
anerfannt. Bielmehr plagte man fid) vergeblidh, mit
Hilfe von Reinbeit und Helligleit, die ald Clemente
neben dem Farbton galten, eine Ordnung der Farben
Berzujtellen. Died gelang fo wenig, daf an eine BVer-
wertung diefer untauglichen Mittel jur Aufitelung har-
monijder Begiehungen itberhaupt nicht gedbadht rurbde.
Allerdingd haben die Kimjtler, weldhe die Gabe befagen,
Farbharmonien ju empfinden und ju finden, erfafrungss
mdfpig biefe Widerfpritche und Unzuldnglichleiten fennen
gelernt, ba fie ein Gefithl fitr jene Sujammenitellungen
befafen, mweldje einen angenehmen Gindrud ergeben.
Qb Hauptiay lautet, bag bie Farben gleide ,Balsr”
baben miifiten, um gut ju wirfen. Wie aber diefe Gleidys
Beit u definieren und Heruftellen ift, Fonnten fie nidht
angeben. Qier blieb nur bdie Berufung auf dad
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»Oeflthl* fibrig, weldes einzelne befapen, die Mebhrzabhl
aber nidt. — Gegenmwdartig wiffen wir genau, was gleide
Baldr ift. €3 ift gleider Weihs und Sdhwarsgehalt:
gleide Baldr Haben Farben, deren Feiden
biefelben Budftaben enthalten. DHiernad fann
fie jeber Gerftellen, der Had MeBverfafren fennt.

Bu jenen Sdywierigleiten fam nod) ein bejonbdered
Suelidht, dbad Ungezdbhlte in den Sumpf gelodt Hatte,
ndmlid) der Gebanle, die auf den Sdhwingungsds
jahlen ber Tdne berubenden Gefepe der mufifalijden
Parmonie auf bdie Sdwingungsdahlen der Lidter su
iibertragen, welde die Farbempfindbungen im Speftrum
bewirfen. Man iiberjah, dap die Kdrperfarben durdy
aud nidt mit den Farben Ded Speltrums gleidhgefest
werden fnnen. Denn in diefen fehlen Braun, Olivs
grin, Gvourofa, Blaujdmwary und unzdblige andere
Farben, die wir in unfever Mmwelt fehen, namlid) das
gange Reid) der tritben Farben. Und feldbft ber Farbs
freid ift .im Gpeltrum nidt volljtdndig vertreten, da
bad @Gebiet swifdhen Rot und Blauveil (7 big 12)
feblt. Die ©Spelivalfarben find ndmlih unbejogen
(&. 37) und zeigen daber eine viel geringere Mannigs
faltigleit al3 bie (bejogenen) Kdrperfarben.

Dazu fommt, dap die Borgdnge im Ohr betm Hiren
ber Tone auf der phyfifalijhen Betdtigung der Schwins
gung@sahlen beruben, die Borgdnge im Auge beim Seben
ber Farben aber fiherlich nidht, weil gleiche Farbemps
finbungen dburd) ganj veridiecdene Wellenldngen (bzw.
Gemifthe joldher) bewirft werben fnnen. €3 ift aljo
ein dhnlihed Berhalten beider Cmpfindungdgruppen
Bier gqrundidglih audgejdhlofien.
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Trop biefer Tatfacdhen und trop ded tmmer erneuten
Miferfolged bei dem Berfud einer foldhen Ubertragung,
vom Farbenflavier bed Pater Caftel im 18. Jahrhundert
big in unfere Beit, haben diefe Bemiihungen nidt auf:
gebdrt. Gie Fonnten vermutlih nidht aufhdven, mweil
man eine anbeve Fithrung in dad Wunberland bder
farbigen Harmonien nidht ju finben vermodjte. Wie
bie Abepten, die nad) bem Stein der Weijen und bem
Perpetuum mobile judyten, glaubte jeber, trop bder
Miferfolge feiner Borgdnger, baB gevabe ihm ber
Glidafund beldhicden fein witrde.

Gegenwadrtig ift died anderd geworben. it bem
Ginzug von MaB und Sahl in die Farbenlehre, alfo feit
1915, ift die Aufjtellung zahlenmaigiger Gefepe mdglich
geworden, und auf Grund diefer Gefese laffen fidh aud
bie einfadften harmonifjden Berhaltniffe swifden den
Farben feftitellen. Der Grfolg ift fo unmittelbar ge-
wefen, dap 3. B. fitr: die Farbgebung der Porjellane
in der altberithmten Meiener Porzellanmanufafiur al3-
bald eine Reform auf Grund der neuen Crfenntniffe mit
beftem Grfolg durdygefithrt wurbe. €3 ift nur eine Frage
ber Arbeit und fomit der eit, dbap #tberall bdie neue
Farbharmonit durdygreifend sur Anwendung fommt.
"~ ©o fteht su Hhoffen, dap fener alte Jrrweg endlid
verlafien mwird.

Der Dauptiap dber Farbharmonil. Die gange
Qehre von bder armonie der Farben Iapt fidh aud
folgenbem Sa entwideln, der dbaher mit vollem Redht
ben Namen de8 Hauptiabesd fithet.

Gefeplidhleit = Harmonie. Dad heift: dbamit
Fatben harmonifd wirfen, mitflen fie durd ein Gefes
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miteinanber verbunbden fein, Und umgelehrt: beftehen
gefeglidge Bezichungen zwifden Farben, fo wirfen fie
Bavmonifd. ' :

Wir haben alfo in dem Farbfdrper nur bdie vers
{chiebenen gefeplichen WBezichungen aufjujuchen, bdie
gwifdgen feinen Favben bejteben, und finden alle dent-
baren und mdgliden Harmonien, wenn wiv alle dent:
baren und maglidhen gefeplidhen Berbinbungen nad
ben Regeln der Kombinatorif entwideln. Die Haupt-
ergebniffe einer foldhen Arbeit, die ich in meiner ,Hars
monie der Farben” audgefithrt habe, feien nadfolgend
in Ritrge mitgeteilt.

Graue Harmonien. Bereitd an der Shwelle
biefer Unterfjudjung treffen wir auf eine Frudt bder
wiffenfhaftlichen Arbeit, weldje von bder Gejamtbheit
aller Rimjtler und Farbfunbdigen, weldhe bie Menjdh-
Deit Bervorgebradht Hatte, bigher fiberfehen rorbden ift,
fo EBftlich fie fich evweift. €3 findb bied bie grauen
Parmonien. Wer bat jemald davan gedadht, dbap aud
awifden grauen Farben harmonifdhe und unharmonifche

Berbinbungen mdglid) find? Wir aber braucgen nuy .

den Hauptia anjuwenden, um al@bald bdie einen und
bie anderen ju finden. Und das piydologiidhe Grperi-
ment beftdtigt reftlod die Ridjtigleit der Funbe.
Welded ift die einfachite Gefeplihleit, die swijdhen
unbunten {Farben beftehen fann? Da zwei Farben
nur einen Ubftand (oder Verhiltnid) Haben, fo fann
awifhen ihnen nod) fein Gefey walten, dasd ;wet Grogen
in Beziebung fept. Fitr drei Farben ift dad einfadite
Befes, daf 1hre Abftinde gleid find. Und a3 ift aud
ba3 Gefes, dem die grauen Davmonien unterliegen.
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Da 3 fidh hier burchaud um Empfindbungen hanbelt,
fo fommt nur die phydolgijde Gleichabitindigleit
nad) bem Fednerihen Gefes in Frage. Nad diefem
find die unbunten Normen, dic Stufen acegilnp...
georbnet. Dier liegt alfo aud) unmittelbar da3 Ma-
terial sur Grzeugung der Harmonien vor. Wenn wir
ein Mufter mit den unbunten Farben ace, oder ceg,
ober egi ujm. audmalen, jo mup e3 harmonifd wiv-
fen. Dasdfelbe gilt, wenn wir den bjtand verdoppeln
und die Dreter aci, cgl, ein ufw. nehuen. Enbd-
lidh fann man aud) bden bdreifaden Ubftand nehmen
und erhdlt die Gruppen agn und cip.

©3 gebirt su den entgitdenditen Mberrajhungen, die
i) erlebt habe, al8 idh sum erjten Male alle bdiefe
Kalle (e find im Gangen 12) an demfelben Mufter
ausfithrte und nun die Fille {Glichter und tiefer Schon-
Beit geniefen fonnte, bie fidh hier offenbarte. Und aud
den Gegenverfudy habe idh nidht anjuftellen unterlafjen.
Stellte idh) DMufter aud grauen Farben von verjdie-
benen Abftdnden sufammen, fo verjdhwand der Reis;
bad Mufter war fitr den, der die grauen Harmonien
nodh nicht fannte ,gerwdhnlich?, fitr den Kenner garflig
gemorbdert.

Die Ausfithrung grauer harmonijher Mufter fann
auf die verichicbenfte Art erfolgen: Audidneiden aud
ridhtig gefdrblen grauen Papieren, Auftragen von ein-
geftellten Zitndjen, Weben oder Stien mit eingeftellten
Garnen ufw. Uberall empfiehlt €8 fich, die Einftellung
auf die grauen RNormen ein fitv allemal durdhzufithren
und mit bem eingeftellten Matevial dad Werf ausdzu-
fithren.
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RNormen und Harmonien. Die aufmerfamite
Beadjtung verdient die Tatfadge, dap die unddit ausd
vein tednifden Grilnden genormten Farben aldbald
fid aud) ald dad richtige Material jur Crlangung von
Sdydnbeitdwerten ober Harmonien erwiefen. Die Ur-
fadje biefed itberrafhenden Sufammenhanged liegt in
ber GefeymdaBigleit, welde fir die Normen ald
maBgebend angenommen wurbe. Die Puntte wurden
gleidhabftdndig gewdblt, bamit dad gangze Gebiet gletdh-
fdxmig von der Normung erfaft oder bededt murde;
jede andere Orbnung wiivde jwedlofe Nadyteile bewirkt
haben. Die Gleichbefténdigleit ald bdad einfadfte ber
mbgliden Sejege ift aber nad) bem Hauptiap aud) bie
Quelle der Harmonie.

Wiv haben dedhald Grund zu der Annabhme, daf
aud) in den anderven Teilen der Farbwelt die Normen
unmittelbar u den Havmonien fithren werden. Die
Grfahrung bejtdtigt diefe Borausdfidt allerfeitd. Nirgend
ift ber altbefannte Jujammenhang jwijden Jwed:
magigleit und Schdnbeit fo eng wie Hier.

Die Harmonien ded farbtongleihen Drei-
ed3. Der Doppelfegel ded Farbldrperd zeigt zwei
Arten bed geometrifdhen Jujammenhanged feiner
Puntte: Junadit die ,Hauptihnitte”, die man erhdlt,
wenn man Ebenen, weldye die Adfe in fidh aufnehmen,
burd) ben Farbfdrper legt. Sie ergeben die wobl-
befannten farbtongleidhen Dreiede, in denen jes
weild alle AbFdmmlinge eined beftimmten Farbtond
enthalten find. Jrweitend bdie wertgleiden Kreife
(©. 121), bie aud je 24 Farben veridjiedenen Fard-
ton3. aber gleiden Gehaltd an Weip und Sdhwary
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befteben. Sie haben thre Mittelpuntte alle in der Achle,
find von veridjiedener Gtdfe je nad) der Lage ihrer
Farben im Forbldrper und ihre Cbenen. ftehen fent:
vedht jur Adhfe und ju den Ebenen bder farbtongleichen
Dretecfe. Jn bdiefen Gebilden find die Farben ent-
Balten, welde dburd die cinfadften Gefehe verbunbden
find, bie man fidh auddenfen Fann: Gleichheit bed Farb-
tond bei den Dreieden, Gleidhheit ded Gehaltd an
Weis, Shrary und BVolifarbe bei den Kreifen. Dort
werbent wir alfo aud) die einfachiten und verjtindlid)-
ften Harmonien fudhen ditrfen mit der Sidherbeit, fie
aud) su finden.

Wir betraditen sunddit dad farbtongleihe Dreied.
Die wabhllofe Sujammenitellung von irgendroo belegenen
el ober drei Farben gleihen Farbtond ift nod) ju
wenig gefeplidh fiir die Cntftefung einer Harmonie.
Wir finden eine beftimmtere Gefeplichleit, mwenn wiv
auf die Smweifaltigleit diefer Ordbnung versidhten und
unfere Havmonien in geometrifdh) audgezeichneten Linien
ober Reihen judjen, die fih im Dreiet finden. Soldpe
fennen mwiv bereitd: e8 find die Parallelen su bden
Dreiecieiten, in benen die Reingleidhen ober Schatten-
reiben, bie Weipgleihen und bie Sdhrarzgleidhen liegen.
. Jede biefer Reiben befteht aud einer Unzahl von Far-
ben, 1—8. Aud folden Farben werben fih Harmo-
nien ergeben, wenn 3 ober mehr gefelich verbunden
werden. Wie dad gefdhieht, it joeben an der unbunten
Reibe gejeigt worden: man wahlt Favben gleicdhen
Abjtanded und bilbet aud ihnen die WMuiter.

Die Sdattenreihen. Am nidftliegenden ijt bied
bei den Reingleidhen, die pavallel der unbunten Seite |
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w3 De3 Dreiedd liegen. Jene w s:Seite it ja felbit
eine Reingleidie, deren Farben alle bie gleidhe Rein:
feit Null haben. So fann man innerhalb jeder Rein-
gleidien eine entfpredjende Anjahl Harmonien bilben;
ba bdiefe Reifen aber nad) der volfarbigen Gefe ju
immer fiirger werben, fo nimmt die HAnzahl der mdg:
lidden Fille {dnell ab. 3 find abgeiehen von ben
12 unbunten Fallen. deren 22 in jedbem Dreied, alio
528 in allen 24 Dreieden.

Run gilt fitr die vorliegenben Unterjudgungen, die
ja durdiaud CGmpfindbungen betreffen, nidit da8 analy:
tijdge, fondbern dad logarithmifdhe Dreied (S. 86)
und bder .entfpredjende Farblorper. JIn bdiefem fafjen
die Parallelen jur ws-Ceite nid)t die Reiben gleidher
analytijder Reinbeit jufammen, jondern gleidher piydhos
Iogijdher Reinbeit. Die analytijdhen Reingleidhen fehen
namlid) teineBwegd gleidh rein aud. Stellt man joldje
bar, indbem man 3. B. auf der Drebjdeibe auf 20 veinfte
Farbe 80 Wei, Grau, Sdhmwary nimmt, fo findet man,
bap da3 Gemifdh aud 20 Bollfarbe und 80 Weip taum
eine Spur ber Buntfarbe erfennen B, wahrend bdie
gleidgen 20 Bollfarbe mit 80 Sdhwary eine veid) und
tief gefdrbte Mifhung ergeben, in welder die Bunts
farbe faun getrilbt evjcheint.

Die Grlarung fitr diefe auffallenden Berhdltnife,
bie fitv alle Farbtdne giiltig find, ergibt fih aud den
©. 85 bargelegten Gefegen, nad) denen die Bolfarbe
fih dem WeiB gegenitber wie Sdhwary verhdlt, dem
Sdywar; gegenitber aber wie Wei. Nun ver{dhwinden
sufolge ded Gefesed von Fechner die erften Anteile
Gdyary im Weip fitr die Cmpfindung; fie ertrinfen
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gleidhiam barin. Dad gleihe gefdhieht mit Bolljarbe
gegeniiber Weif. Anbdererfeitd ift Schwary gegen Heine
Mengen Weif fehr empfindlich. Ebenfo ift e3 Schwar;
gegen fleine Mengen Bollfarbe, bie aldbald ihren Farb-
ton geltend madjen. Die Folge Biervon ift die oben
befdricbene Grideinung, bap in Gemijdhen gleidhen
Anteild BVollfarbe ober gleicher Reinbeit der Farbton
fih um fo Frdftiger geltend madht, je mebhr fich ber
beigemijdhte unbunte Unteil dem Sdwary ndbert.

Wi mitffen aljo {hlieBen, dap jur Grzielung eined
gleidfarbigen Cindrudd ein beftimmted anbere3 Ber-
baltnid eingehalten werben mup, indem der Gehalt an
Bollfarbe bet den dunfleren Stufen in dem Mafe
abnimmt, baf der dburch bie Berminderung ded Weif
bewirfte Gewinn an Farbigleit gerade audgeglichen
wird. Died gefdhieht in einer befonderen Art von Reiben,
ben Sdattenveiben.

Um al8bald eine Anfhauung von diefen u ge-
winnen, betradte man auf Tafel IIT bie fenfredit unters
einanderftehenben Rauten ober bdie Reiben, die ber
mittleren Grauveibe ded Dauptichnitted pavallel find.
Bet ihnen ift diefe Forderung gleicher Farbigleit prals
tifjth erfitllt. Gie bilden alfo Scattenveiben.

Die gleidhen Reihen fann man auf verfdhiedene
Weife felbjttdtig entjtehen laffen, inbem man eine ge-
gebene Rdrperfarbe befdjattet oder erbellt; died ift die
Urfadje thred Namend. Wenn man den BVerfud) von
€. 14 mit ivgendeiner Farbe wiederholt, fo bilden
die Farben, die in der Offnung der oberen Karte er-
fdeinen, folde Sdattenveihen. E3 ift dabei gleidh-
gitltig, ob man bdie Abftufungen durd) Bejdattung oder
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Grbellung der oberen mweifen ober ber unteven bunten
RKarte erjeugt; in beiden Fallen entjtehen bdie gleiden
Farben.

Die Kenntnid folder Schattenreiben ift von grdfter
Widptigleit fiiv den Maler. Denn fie ftellen fih auf
jedem gleichfdrmig gefdrbten Gegenftanbe ein, deffen
verfcdhiedene Teile verjdhiebene Mengen Licht empfangen.
Died witd im allgemeinen durd) ihre Form oder Geftalt
bedbingt; daber dient umgefehrt die ,Schattierung” ober
bie Anbringung von Farben aud bder ugehdrigen
Sdyattenvethe ald widtigited Mittel, um bdie Geftalt
ber bavgeftellten Gegenftinde ausdzudriiden. Je nad-
dem bievbei die ridhtigen Reiben eingehalten werden
ober nidyt, entftehen die auBerordentlidh) grofen Unter-
{diecbe in bder Naturmalbrheit, mit welder bdie ver-
fchiedenen RKinftler ihre Werfe audzuftatten wiffen.

Qn ben dlteven Beiten der Malevei bewirfte man
bie Sdattierung einfad) dbadburd), dbag man den Farb-
ftoff mit mebhr ober weniger Weif vermijdyte. Auf
folche Weife entftehen aber nidht Schattenreihen, jondern
(bet reinfarbigen Pigmenten) anndhernd Hhellflave, d. h.
{hwarygleidhe Reiben, die von ben Shattenreihen fehr
verjdhieden find, wie man fidh durd) einen Blid auf
Tafel III algbald itberzeugen fann. Die berithmte
Gntdedtung ded Helldbunteld dburd) Lionardo da Binci,
von der die Kunithiftorifer fo viele {hdne Worte und
fo wenig jacdhlide Auffldrung 3u fagen wiffen, befteht
in der Grfenntnid, dbag die wirfliden Sdattenveihen
viel mehr ind Graue geben, ald die bi3 bahin ge-
braudjten Pigment-Abftufungen. Die grofie Anndherung
an die Naturmahrheit, die er dbadburd) erveidhte und bie
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ben 8eitgenoffen beinabe zauberhaft erjdhien, ift det
Dauptgrund ded ungerdhnlidhen Anfehens, das Lionardbo
mit Redit gezollt mwurbde.
Der Sdyattentaften. Fitr die Auadbildung ded
werbenden Farbfundigen find wenige Dinge jo wirflam,
. 1oie eine’ genaue Kenntniad der riditigen Shattenveiben.
Man fann fie fidh) durd) eine einfade BVorridhtung er-
werben, bie juerjt (fitr anbeve Jwede) von G. Hering
angegeben worden ift, und bie der Shattenfajten ges
nannt ‘werden foll. Gr befteht (Fig. 16) ausd einem
innen gefdhwdrsten Kdftchen, dem eine ber Seitenwdnbe
feblt. Man ftellt e8 mit bdiefer Offnung gegen das
Qidht. Jn der Mitte der oberen Seite befindet fich ein
runded Lodh), 3,5 cm weit, und quer durd) die beiden
Geitenmwdnde geht eine drehbave Adhle, auf der ein

Tvdger. fitr die farbigen Aufftriche angebradyt ift, deren

Sdattenreiben man unterfudjen will.

Man legt eine weifie Karte mit einer jauber ges
ftangten runden Offnung von 3 cm auf die Oberfeite
ved Sdhattentaftens itber die dort befindliche Offnung.
" Gdaut man von oben bdarauf, fo fieht man in der
Offnung der Karte die Farbe ded Auffiridhed erfcheinen.
Je nadpdem man den Trdger mitteld feiner Achfe dreht,
wird ber Wufftrih ftdrber oder jhmwdadher beleudhtet,
fo baf man von einer beflen Farbe bis jum Sdwar;
eine {tetige Meihe von Farben etbdlt bie eine genaue
Sdyattenreihe bilben.

Um biefe Farben feftguba[ten, mu man lernen,
fie bersuftellen. Man verfudt (am Dbejten mit Ded:
waffertiinden) eine eingeftelite Farbe nadyzuabmen,
indbem man ba3 Blatt, auf dem gemalt wird, neben
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die Offnung auf die Dberfeite bed RKaftend legt. Um
da3 Grgebnid genauer ju vergleidhen, jdhneidet man
ben bhergeftellten Auffivid) mit einer Schere ab, fo daf
er eine faubeve RKante bilbet, legt bad Blatt fo unter
bie obenliegende weifie Rarte, baf die halbe Offnung vom
Aufitrid) eingenommen with, und betradytet nun bdie
Offnung, in der bdie naduahmende Farbe unmittels
bar neben ber Nadjahmung erjdeint. Dan fann fo
auf da3 genauefte beurteilen, wieweit die Kopie ge:
[ungen ift, und

erfennt gleid)s

seitig, in wels /Q
dem Sinne fie e O
efwa verbeffert |7

be burd) Dre-
ben bder Adfe
auf eine bunt-
lere Farbe ein-
geftellt, die man in gleidher Weife fopiert. So Fann
man fortfahren, bi3 man 4 bi3 6 Sdattenftufen bHers
geftellt bat. Die gleiche Arbeit wird filr anbdere
Nusdgangdfarben durdgefithet. Man bhdtte allerdingd
jabrelang 3u arbeiten, um fiix alle vorfommenden

Flg. 17,

" Audgangdfarben bdergeftalt die Sdattenreifen aufus

ftellen. Fitr den Anfang wird ein Dupend oder zwei
genitgen, um bie allgemeine Bejdaffenbeit bdiefer
Reiben aud) von bder Seite ber malerijdhen Tedynit
fennen 3u levnen; fpdterhin fann man ja im praftijden
10 Pftwatd, Farbenlephre
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Fall mit bem Schattentaften jede Reibe herftellen, deren
man bebdarf.

Alle diefe Wrbeiten werden entbehrlidh, wenn man
fid) eingeftellter Tilncdhen bedienen fann. v
Theorie der Sdhattenreihen. Naddem bdie alls
gemeine Bebeutung und die prafiifde Perftellung der
©dattenveiben gelehrt worben ift, mup nod) die Frage
nadh ihver begrifflihen Definition erlebigt werben. Wir
baben ung itberseugt, daB fie weder WeiB: nod)
Sdywarygleidhen, nod) aud) Reingleien find, und
milflen dbod) erwarten, daf thr natitclidher Sujammen-
Bang durd) irgenbdeine einfadhe zahlenmdpige Beziehung

ihrer Beftandteile begritndet ift.

Die Antwort ergibt fidh aud folgender Betradhtung.
€8 fei eine Farbe gegeben, die unter normaler Be-
leudtung aud v Bollfarbe, w Weif und s Shwary -
befteht. Die bdrei Grdfen find durd) die befannte
Gleidhung v+ w+s=1 vertbunden. Nun befdatten
wir die Flade; wad ift die Folge?

Diefe Bejdattung befteht darin, dag nunmehr ftatt
ber Ginbeitdmenge bed Qichtd nur ein Brudjteil b
bavon auf die Flade falt. Qnfolgedeffen witd aud
nur ein entfprechender Brudhteil der Bollfarbe und ded
Weip juriidgeworfen, ndmlidh bv und bw. Was dasd
Sdmwary anlangt, fo wird 3 nidt etwa aud) auf bs
vermindert. Denn da ed iiberhaupt fein Lidt juritds
wirft, fo dnbert fid nidhtd Yieran, ob viel ober wenig
Qdt auf die Flade fallt. Aber dbad Sdhwary bleibt
bod) aud) nicht unverdndert. Denn bda in bder be
fhatteten Farbe nur nod) bv und bw Bollfarbe
und Weif vorhanben find, jo mup jur Gifillung der
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Gleidung v+w+s=1 bad Sdwar; um o viel jus
genommen Haben, al3 an Bolljarbe und Weif weniger
vorhanden ift. Nennen wir 8" die neue Sdrwarymenge,
fo gilt nunmebr die Gleihung bv+ bw+s' =1 ober
b(v+w)+g8 =1.

Dieraus gebt hervor, bap bie Sdattenveihen dadburd
gefenngeidynet find, dbaB in ihnen jwar dbad Berhalinis
swifden Bollfarbe und Weif unverdndert bleibt, indem
beide mit dem gleidhen Brud) b multiplisiert werden,
baf aber ba3 Sdmwary in dem Mage sunimmt, ald
der Brud) b Ffleiner wird. Jft b endlidh gleich Null,
fo ift 8"=1, b. h. die Farbe ift ein reined Sdhwary.

Die Sdattenreihen find alfo farbtongleihe Reiben,
in benen dad BVerhaltnid swifden Bolfarbe und Weif
unverdnbdert bleibt, wabhrend beide jufammen juguniten
ped Sdwars beftandig bid Null abnehmen. Jm analy:
tifhen Dreied werden fie dedhald duvd) Gerade dars
geftellt, welde alle nadh dber s-CGde laufen. Jm logs
arithmijgen Dreiedt erfheinen fie bagegen ald Gevabe,
mwelde fenfredht nad) unten oder parvallel der Graureihe
(weldge ja eine audgejeidinete Schattenteibe ift) laufen,
ba dort der Sdwargpuntt im Unenbdlidhen liegt.

©omit tveten im logarithmijden Dreie, dad bdie
Berhalinifie ber Empfindungen bei den Farben dars
ftellt, die Shattenreihen auf gleiche Stufe mit den Weip:
und Sdwargleidhen. Wabhrend bdiefe den Seiten vs
und vw ded Dreiedd parallel find, find die Shattens
reihen ber Seite w s parallel. An praftijher Bebeutung
itbertreffen die Schattenveiben die beiden anberen.

Ton in Ton. Fibhrt man mittelft der Shatten-
veiben Darmonien aud gleidhabftdndigen Farben aus,
10*
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Dann gibt e3 drei Felber im Dreie, die mit je rweien
biefer grauen Farben verbunben find, aljo drei Farben
bed Dreiedtd, weldye ergdngend harmonifd) su der grauen
Harmonie hingutveten ¥3nnen. Sei die gegebene Har-
monie cgl, fo find bie Felder der drei Buntfarben
ge, 1c, 1g. Pan wird nidht alle drei in demfelben
Werk bringen, fonbern eine von i[)nen, ober wobl aud
jwet, wie gc und 1g, bie Glicder einer Schattenreibe
find. Die Anzabl bet Falle vervielfaltigt fidh ents
fprechend.

Die derart bergejtellten Harmonien Haben etwad
ungemein Gewinnenbed. Wdahrend jonft dbad Grau
wegen Fehlend gefeplidher Bejiehungen die Rolle einesd
langmweiligen ober fiberflitffigen Mitldufers fpielt, nimmt
¢3 hier an bem Aufbau ded Gejamteindruced organifdh
teil und wicht mit vollem Farbflang, der dem ber
Buntfarbe nidht naditeht. Man fann nur winfden
und Hoffen, dap bdiefe neuen graubunten Harmonien
fitr eine gange Jeit den Farbftil beherrihen werden;
ihr innerer Wert qualifiziert fie reidlih dazu.

Farbtonveridiedene Harmonien. Die jweite
Dauptgruppe der farbigen Harmonien bejteht aud jols
dhen verfdhicdenen Farbtond. Damit fie gefeplih su-
fammenBdngen und eine Harmonie ju bilden fdhig
find, miiffen die anderen Berdnbderlidhen, ndmlid) der
Gebhalt an Weip und Sdhwary (und damit der an
PBollfarbe) gleidh fein. Died ift die genaue und er-
fdhdpfende Definition einer Besiehung, die den Kiinftlern
feit langem etfaf;tung@mdﬁtg woflbefannt ift, wenn fie
aud webder eine BVegrifidbeftimmung dafiir achon \‘omu
ten, nod) ein Mittel, Joldje Farben m
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suftellen. ©ie nannten fie Farben gleider BValdr, und
im Anfdhlup hieran nennen wir fie wertgleihe Farben.

Die feither audfdhlieplich beadhteten Harmonien jwi-
fihen verjdjicbenen Farbtdnen miiffen an wertgleiden
Farben beobadytet werberi, wenn fie harmonifd fein
follen. Die Nidhtadhtung diefer widtigen Borausdjepung,
bie auf Unfenntnia bevulte, war die Urface der {hmwan-
fenben und widerfprechenden Urteile, die bidher itber
diefe Fragen gefdllt rourben.

Un3 {ind bie wertgleiden Farben aud den fritheren
Betvadhtungen geldufig: 3 find bie gu einem Fard:
freife gehdrigen, deren Farbseihen bie gleihen Budy-
ftaben enthdlt, wdbhrend der Farbton durd) den gangen
Rreid wedfelt. Demgemdp haben wir n ber gebrdud-
liden Mormung 28 fjoldhe Farbfreife oder Gruppen
von ca bid pn.

Man fann fitglih) diefe 28 Kreife mit den Tonavten
vergleidhen. Denn jeder hat vermdge ded beftimmten
unbunten Gehalted jeinen befonderen Chavalter. Mit
fortichreitendem erjten Budhftaben gehen die Kreife von
bem gany lidhten ca sum tieffarbigen pa itber, wobei
pad Jeiden a fitr den feinftmdgliden Sdhmwarygehalt
bie RKlarbeit ober Reiriheit der Farbe erfennen [aft.
Je weiter dad jweite Jeichen von a bid n fortidhreitet,
um o mehr Sdhwar; enthdlt die Farbe, um fo tritber
und buntler fieht fie aud. Der legte Kreid pn erfdheint
wie eine Gammlung fdhwarzer Farben, die nur eben
den bunten Anteil aud dem Dunfel erfennen lafjen.

Nady einiger Cinfibung Fann man fich beim Anblic
be3 Farbseichend bad allgemeine Audfehen bed juges
bovigen Farblreifed fowie dad der Eingelfarben gany
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wobl innerlid) vergegenwirtigen. Man bedarf diefer
Frertigleit, wenn man felbftdndig und beroupt farbige
Wirtungen erfinnen ober freie Werfe ber Farbfunit
fhaffen will. Sie entfpridht der Fertigleit bed Noten:
lefend (mit innever Mufif) beim Tonfitnftler.
Teilung bed Farblreifed. Aud) in einem werts
gleidhen Farblreife find fo viele Eingelfarben, daf man
nad) beftimmteren Gefeplidhleiten fragen muf, welde
biefe allzu groBe Jretheit swetmapig einfdranten. Da
ber Rreid beveitd nad) bem piydologifhen Grundiag
ber inneren Symmetrie eingeteilt ift, fo bebarf e Feiner
weiteren Bearbeitung nad) dem Fedneriden Gefes,
fonbern gleidhe Abjtdnde in ihm Pdnnen ald empfin-
bungdmapig gleid) angefehen werden. Der Kreid ift in
foldhem Ginne gleidhteilig (Homogen), wenn er aud
in anberem Ginne (polare Ordnung ber falten und
warmen, ber Bellen und dunflen Farben) fehr ftarfe
drtlide Ber{djiedenheiten aufweiit. '
Wenn alfo aud), wie die Crfahrung zeigt, jede
Farbe eined wertgleiden Kreifed mit jeder anderen
sufammengeftellt eine einmwanbdfreie Harmonie zufolge
der Wertgleichheit ergibt, fo laffen bdiefe verfdhiedenen
Baave dodh) echebliche Unteridhicde ihrer Schanbeit er-
fennen. Den Borjug verdienen unter ihnen folde Ju-
jammenitellungen, bei denen ber Kreid gefepmdfig,
alfo qunddyft glethfdrmig geteilt ift. v
Gegenfarben. Audy hier Lefert der einfadhite
Fall bie fhlagendite Beftdtigung. Bon jeher find alle
Farbentheoretifer fiber den Schinbeitdwert bev Gegen-
farbenpaare einig gewefen, und wenn man jolde auf
phofifalijhem Wege, 3. B. mittelft doppelbredhender
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RKriftalle im polarifierten LQidht erzeugt, fo wirken fie
unmittelbar {tberzeugenbd.

Die Praltifer haben dagegen oft und laut Gin-
wendungen gegen den Sap erhoben, dba Gegenfarben
harmoni{d feien, denn bie meiften derartigen Paare
find umidhdn, wenn man fie willkirlih sujommenitellt.
Der Widerfprud) Hat exft durd) bdie Crfenntnid feine
Qjung gefunbden, dap die Gegenfarbenbesichung nidht
audreidht. E3 mup nod) die Wertgleichheit bazu Fom-
men, damit eine wirllie Darmonie entjteht. Died
gilt ebenfo fiir alle anberen Havmonien verjdjiedenen
Farbtond, und die Nidjtbeadhtung bdiefer wefentlichen
Bedingung Hhat alle bidherigen Crovterungen iiber
Forbenharmonien fo unfrudytbar und unbraudbar fie
alle praftiiden Anwendungen gemadyt.

Urfade der Gegenfarbenharmonien. Die
Quelle der harmonijdhen Beziehungen der Gegenfarben
liegt in phyfiologifdhen Eigenjdhaften bded Auges, ver:
mdge beven jebe Farbe ifhve Gegenfarbe Hervorruft.
Wenn man unter fharfem Firieren einen lebhaft ge-
faxbten Flect (3. B. eine rote Rarte auf weigem Grunde)
wdhrend etniger Minuten betradjtet und dbann dasd Auge
nad) einer leeven Gtelle ded weifen Grunbded wenbet,
fo exjdheint ein ,Nadhbild” ber Karte in feegritner Farbe.
SdymwarzeDrudbudftaben auf buntem Grunbe exjdheinen
im Connenlidgt in der Gegenforbe bed Grundes. Legt
man auf einen bunten Grund eine graue RKarte und
iiberbectt beibed mit einem durdyiheinenden Papier, fo
erfdpeint die graue Karte in der Gegenfarbe. Léipt man
neben einem grauen Sdhatten einen bunten entftehen,
fo erfcheint der graue in dber Gegenfarbe bed bunten.
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Und fo laffen fih nody viele dhnliche Grfahrungen ans
fithren, nad) benen jede Farbe ihre Gegenfarbe Gervors
tuft ober, nad) Goethed Ausdbruct, fordert.

Bufolge bdiefer Griheinungen find wir mit den
Gegenfarben vertraut und empfinden ihr obieltived
Cridheinen nebeneinander ald etwas, was fo fein muf,
b. §. barmonifch.

Died Bertvauts
fein hat indeffen Lavbgrin,
nidt verhindert,
baff Bi8 auf den
beutigen Tag ein
exheblidger Fehler Se-
begitglih  der
Begenfarben vers

oeldb

breitet iit- 8“’

folge einer alten vt
unb faljhen Lehre

unterfcheidet man Vblan Fig. 16,

nur 6 Hauptfarben ftatt der ridhtigen 8, inbem man die
betden Blau und die beiden Grin gufammenmwivft. In
einem folden fed)Bteiligen FarbEreife liegen fid) ald Gegen-
farben Gelb und Beil, Blau und Krep, Griin und Rot
gegenitber, die al3 Gegenfarben gelten, wdhrend bie
riditige Beziehung Geld und Ublau, Krep und Gisblau,
Rot und Seegritn, Veil und Laubgriin ift. Fig. 16 zeigt
innen den falien, auBen ben richtigen Farblreis.
Der Febler mup dedhald befonderd betont werben,
weil er nod) immer fehr verbreitet ift und indbejondere
aud) den neueren Berfudjen jur praftijhen Ordbnung der
Farben (Farbentontarte, Farbenmefier, Tintometer ufiw.)

Rot
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sugrunde legt. Alle biefe Vorridhtungen miiffen besd:
Balb ald unbraudybar fitr erafte Arbeit bezeichnet werden.

Unter{diede der Gegenfarbenpaare. Gin
Rveid it in fidh verfhiebbar, weil jebed Stitd jebem
anberen dhnlid) ift. Der Farbtontreid hat aber feinesd-
weqd bdiefe Gigenidaft; bier ift vielmehr jeber Punft
von jebem anbeven wefentlich) veridicden. Man mup
fih bedhald vor dem Jrrtum biten, Besiehungen beim
Farbtontreid anjunehmen, bie jener Eigenfdaft desd
Sreifed nadygebildet find.

Giner diefer Fehler ift, alle Gegenfarbenpaare ald hars
monifd) gleihartig su behandeln, weil alle Kreiddurdys
meffer gleich find. Nun braudst man aber nur die Paare
@elb : Ublau und Rot : Seegriln nebeneinander gu bes
trachten, um al3bald den grogen Unterfdhied im Chas
vafter beiber ju erfennen. Die wefentlichite BVerjdhiebens.
Beit beftebt darin, dap beim erften Paar bie Helligleiten
febr verfchieben, beim weiten anndhernd gleidh find. Bei
jenem fitgt fih bem Farbtonfontraft nodh der Hellig-
Peit3fontraft ju, beim jweiten ift nuv jener vorhanben.

Qn abgefdhwddgter Form Dbefteht der Helligleitss
tontraft aud) bei den Paaren Krep: Eisdblau und Beil:
Laubgriin.

Man darf alfo nicht ermarten, baf befondere Hinits
lerijhe Wirkungen, bie man bei einem beftimmten
Begenfarbenpaar beobadytet Bat, bei allen anbderen
wieberfehrén werben. Man mup vielmehr jeded Paar
auf feine befonbeve Wirfung ftubieven und fidh biefe
einprdgen, um fie gegebenenfalld richtig su vermenben.

Man witd durd) diefe Tatfadje an bdie Klangs
verfchiebenbeit ber Tonarten in der Mufif erinnext.
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MWabhrend biefe aber gering und nur audgebilbeten
Obren vernehmbar find, find fie bei den Farben grof
und aud) dem Anfanger erfennbar. Dasd rithrt daber,
baf im Gegenfap ju den Tanen ein ,abfoluted” Farbs
gedddtnid allgemein verbreitet ift. Wabhrend audh unter
den Mufifalifhen die Perjonen felten {ind, welde von
einem angegebenen Ton jagen fdnnen, dag er a oder .
cis ufw. ift, find umgelehrt aud) unter den Ungeiibten
bie Perfonen hdchit felten, weldhe Rot mit Gelb ober Blan
verwedjeln. Dag muf man beftdndig im Auge haben,
~ wenn man Fhnlichleiten jwifhen Farbfunit und Ton-
funft auffucdhen und vermerten will.

Andere Teilungen bed Farbireifed. Auper
ber unmittelbaven Grfahrung itber die gefepliche Be-
siehung ber Gegenfarben, aber im urfddliden Sujam-
menBange mit ihr fieht der Umftand, dbap pwei Gegens
farben durd) optijhe Mifhung unbunted Lidht evgeben.
Filr ben Farbforidher ift died fogar die mafgebende
Gigenfdhaft, auf weldje bie Grmittelung ber Gegen-
farbenpaave begriindet witd (S. 91). Man fann alfo
bie bejdjricbenen Tatfadjen dahin audfpredjen; bag dad
Auge felbittdtig die Ergdnzung jeder Farbe su Unbunt
anjtrebt, fo dap bdie fertige Darbietung bdiefer Grgdn-
sung ald befriedigend empfunden wird.

Died legt den Gedanfen nabe, ausd dem Farblreife
mehr al8 3wei Farben fo auszuwdhlen, dap fie sufam:
men Unbunt ergeben. Hiersu muf man den Farblveid
(aber ben ridtigen, nidht den faljchen!) in 3, 4, 5, 6 ufw.
gleidhe Teile teflen und erhdlt auf jolde Weife Dreier,
Bierer, Fiinfer, Sedhfer ufw., bet benen man befonbere
barmonifdje Begiehungen vovausdfegen bdarf.
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Bei ben Farben mwerden nidht wie bei dben Tdnen
Hleine Abweidyungen von der genauen Besiehung al3d-
balb ald3 Mipflang empfunben. Aud) in diefer Be-
siebung befteht ein vdlliger Gegenfay. Wabhrend basd
gleidhseitige Grflingen ber nddyften Tonftufen (Eleine
Getunbde) eine arge Difjonany ergibt, fann man nahe-
ftebenbe Farbtonftufen mit Wohlgefallen nebeneinander
feben. Gin Cpeftrum, dad alle Farben nebeneinander
in den Heinften Mbergdngen zeigt, ift ein wunbderfchdner
Anblid. Jhm wdve vergleihbar, wenn man auf ber
Orgel alle 12 Tdne einer Oltave gleidhzeitig erflingen
liefe: ein Obrenihmausd, den man nidht verfudt fein
wird, wunbderfddn su nennen.

Diefe Unempfindlichleit ded Augesd gegen Eleine Bers
{chicbungen bewirlt, bag wir in ben Forberungen an
die Genauigleit ber Cinftellungen der Farbtdne duvdhs
aud nidt fiveng find; bat man {fidh dbodh) bid auf ben
eutigen Tag mit den falidhen Gegenfarben bed Gteiligen
SKreifed jufrieden gegeben. Jwar ift jweifellod ba3
Nuge einer Crzichung in foldem Sinne jugdnglich;
bie allgemeinen Berhalinifie werben aber ftetd bhier eine
geringere Treinbeit bebingen ald bet dber Mufit.

Die Dreier. Jhnlich der Halftung evqibt die Drei:
teilung bed RKreifed erfennbave harmonifche Bejiehungen.
Gtellt man foldge Dreier sujammen, wie die Farbtdne
1,9, 17 ober 5, 13, 21, fo gewinnt man angenehue
Gindriide, die jum Teil deutlidh) befler wirfen, ald bdie
berithmte Triade der alten Jtaliener Krep, Griln, Beil,
bdie falidy ift.

Wad befonderd fitr bad Beftehen harmonijdher Bes
siebungen bei bden Dreiern fpridt, ift der Umfitand,
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bag aud) die Paare harmonijd) wivfen, welde duvdy
Fortlaffung eined Beftandteild aud den Dreiern ent:
fteben. Wo bdie Gegenfarben su grell erjdheinen, laffen
fidh Joldge unvolijténdige Dreier vielfad) nod) gut ver:
wendben und ergeben einprigfame Jweiflinge. Aud
diefe fallen natitclih in den veridiebenen Teilen bed
Farblreifed recht abmweidhend aud. Wahrend Jujammen-
ftellungen im Gebiete 1 5id 17 fehr einleudhtend erfheinen,
witb man 3dgern, die Bweier aud dem anbdeven Ge-
biete, die aud Griin und Blau in veridhiedenen Ber-
bindbungen beftehen, fofort jdhn su nennen.

Die blaugriine Seite bed Farbireifed. Died
tithrt baber, bap und im ridtigen Farbfreife, wo bdie
genauen Gegenfarben an ben Enbden je eined Durdy-
mefierd angebradht find, die Ausdehnung ded Blau und
Griin meift su gro exfdeint. €3 befteht durdjausd feine
Moglichleit, bied abjudndern, da bad erfte Ublau fich
obne jeben Jweifel ald Gegenfarbe bed erften Gelb 1
erweift und fomit alle freffen, roten und veilen Farben
in ber erften Halfte ded Farbfreifed zufjammeniperet.
Fitr die andere Halfte bleibt aljo unter allen Umitdn:
ben nur Blau und Griin iibrig. Wir haben beide in
ie 3wei Gtufen zerlegt, wasd fid aud) bei eingehender
Betradtung fiberall vechtfertigt. Dad dnbdert aber ju-
nidit die Tatiade nidht, dag unfere Aufmerflamteit
fidh gemwohnbeitdBmdfig viel weniger auf die bier vors
hanbenen Unterfchiede ridhtet, ald auf die der Farben
swifdhen 1 und 13 und wir daher jene Unterichiede
im Berhdltnid su diefen alg fleiner auffaffen.

Died mag jum Teil dbaber rithren, dap biefe Hilfte
vorwiegend aud falten TFarben Defteht. Ferner darf
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man. aber bie Bermutung audfpredien, dap e3 fich hier
um eine Ridjtandigleit in der Cntwidlung unferes
Farbenfinnd Handelt, die wahridheinlidh daburd) mit
verurfad)t ift, bap Diefed Gebiet bet ben Farben ber
Blumen fehlt. Diefe hdren ndmlidh etwoa bei 15 auf;
eidblaue und feegriine Blumen gibt e3 nidht, und basd
Oriin der Bldtter beginnt erft bet 22. So fehlt und
bier ein widtiged Anjdhauungdmittel, und ed jdheint
pweifelbaft, 0b aud) einer inftigen Beit die Farben-
ftufen in der jweiten Halfte bed Kreifed ebenfo mannig-
faltig erfdheinen mwerbden, wie die in der etften DHalfte.

Bierer, Sedhfer ufw. Weitere harmonijde Bes
stehungen, welde durdaus die KRenngeidmung Goethed:
dhavatteriftifh) verdienen (ber fie nur su eng begrenst
hat), entitehen durch Teilung bed RKreifed in 4, 6, 8
und 12 gleidje Abftande. Man tut gut, fidh) auf Teiler
su befhrdnfen, die aud den Faltoren 2 und 3 ge-
bildet find, um bie nddftliegenden Gefeplichleiten, die
fdon {iberausd jablreide Gimgelfille evgeben, juerft
fennen au lernen. ft dbod) aud) hier nod) fo gut wie
alled Neuland, in dem die Menfdhbeit erft levnen mug,
fi guvedtzufinben. Dedhald ift bei ber Normalteilung
bed Farbtontreifed aud) die Jabl 24 gewdhlt worben,
welde den Faltor 5 nidht enthilt.

Audy Bier seigt e3 fih, dbap Bufammenftellungen
von jwei ober brei Farben aud folden Teilungen ans
genehmer witfen, al3 von allen jufammen. Man fommt
bergeftalt su einer jehr grofen Jabhl mannigfaltigfter
Harmonien, die man frither nicht wefannt Hat, weil
" bie Bedingung der Wertgleidhheit nicht exfiillt war.
Cndlid wird man fagen Idunen, daB aud) jedbe
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anbere gefepliche Ordbnung der gewdblten Farben im
RKreife su einer Harmonie fithrt, wenn fie nur einfad
genug ift. ©Solde Ordnungdmittel find Symmetrie,
Gleidjabitindigleit ufw. Jhre Entwidlung witrde hier
#u weit fithren; fie finbet fih in meinem Budy: ,Die
Harmonie der Farben” (Leipsig, Berlag Unedma).

Der Ringftern. Die dret Reihen im farbton-
gleichen Dreiedt (bie Rein-, Weif- und Shwarzgleidhen)
und bie wertgleidhen Kreife und die beiben Gebiete,
aud denen gefelidhe Sufammenhdinge und dbamit Har-
monien entwidelt werden fBnnen. Anbdere natiirliche
Gruppen von gleidher AMgemeinbeit gibt e3 nidht.

Wir fommen dadurd) in die Lage, gans allgemein
bie Frage su beantworten, welde Farben su einer ge-
gebenen paffen. Pralftijh nimmt dad Harmonieproblem
ja fajt immer biefe Form an. Die Antwort erqibt fih
oud folgenber Mberlegung.

Die gegebene Farbe nimmt irgendeinen beftimmten
Punlt im Farbldrper ein. Wir legen junddit dburd
biefen Punkt und die Achle ded Farbtdrperd cine Chene.
Diefe ergibt bad jugehdrige farbtongleiche Dreiedt. Jn
biefem siehen wir durd) den Punft die drei Seiten-
parallelen; fie ergeben bie Rein-, Weih: und Sdhwary-
gleiche, weldhen dev Punft angehdrt. Jn diefen Reihen
liegen alle Farben, bie mit dber gegebenen farbton-
gleiche Harmonien bildben fdnnen. €3 find jebedmal
14 mit Ginjdhlup der beiben grauen. Um die anbeven
braudjen wir und nidht su Himmern.

Frerner legen wir burd) den Punft der gegebenen
Farbe ben jugehdrigen wertgleihen RKreid. Seine
GEbene fteht jenfred)t auf ber ded Dreiedd. Jn diefem
11 Dfwald, Farbenlehre
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Rreife liegen alle Farben, welde farbtonverjdhjiebene
Parmonien ergeben. Um bdie anderen brauden wir
und nidt ju fiimmern. €3 find 23, wenn man bdie
gegebene Farbe: nicht mitvechnet.

Diefe 14 + 23 =37 Farben find aljo dic harmo-
nifge Gruppe erfer Ordnung, bie ju der gegebenen
Farbe gehort. Jn ihr finbet man alled, was mit ihr
eine Parmonie (erfter Ordnung) su bilben fdhig ift.

Qegt man im Farbfdrper dburd) den Farbpunft die
brei Neihen und dben Kreid, fo bilden fie einen fedh3-
ftrabligen Stern mit ungleih langen Armen, durd
ben fenfredht ber RKreid Hindurdgeht: Diefer ,Ring-
ftern” ift ber anfhaulidhe Audbrudt firr die Harmoni-
fdhen Maglichleiten ber gegebenen Farbe. Aud feinen
37 Farben wdbhlt man nady einem befonberen Gefes,
ba3 man fih) im Ginflang mit den Crforbernifjen ber
s {dmiidenden Formen felbft auferlegt, bdiejenigen
heraud, welde bie angeftrebte Wirfung am reinften
betdtigen. $ier ift 8, wo der RKiinftler jein Kodnnen
offenbaren fann, benn bie Sahl der MaglidhPeiten ift
Qegion.

Harmonien hdherer Ordnung. Wiewohl nody
lange Beit vergehen wird, bevor wir mit jenen Halb-
wegd vertraut fein werden, ift e8 gut, jdhon jest einen
Blif auf weitere Mdglichfeiten zu rvidhten, fhon um
ba3 (unbegriinbete) Gefithl bed Gingefperrtieind in
einen -jwayr grofen aber dod) gejdlofjenen Kafig nidht
auffommen ju laffen. Pan fann dem eben entwidel:
ten Gebanfen unbegrenste Ausbehnung dadurd) geben,
bag man feden harmonifhen Punft, dben man bder ge-
gebenen Farbe jugefellt hat, um AudgangBpuntte eined
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fieuen Ringfternd maden fann. Und daB man mit
joldjer Grmweiterung nod) Stufe filr Stufe fortidhreiten
fann. Dad ergibt tatjdchlid) unbegrenste Maglidhteiten.

Wir find nod) fehr weit davon entfernt, fie u
braudjen. Der eben gegebene Himweid hat baher viel
mebr eine moralifdhe ald eine tedhmifdhe Bedbeutung.

Formen. Mehrfad ift Anlaf gewejen, ben Gin-
flug der Formen eined Werld auf die Wirfung bder
angewenbdeten Harmonien ju ermwdhnen. Wm bdie hier
liegenben Aufgaben wiffenidaftlih su erfaffen, ift e
ndtig, eine Lehre von ber Harmonie der Formen dbhn-
Gid der Farbharmonit ju entwideln, und dann bie
Wedfelbesiehung von Form und Farbe methobdijdy su
ftubieren.

_ Obwobl bei den Formen nidht wie bei den Farben

ein Hinbernid in bder Kenntnid ber Grundgefepe be-
ftand — denn bdiefe find in der Geometrie der WPenfd)-
Beit feit rund brei Jabhrtaufenben geldufig, Hat e3 dodh
bidher an einer methodifhen Formharmonit gefehit.
Auf der Grundlage dedfelben Hauptiaged: Gefeplid)-
~ Feit = Garmonie ift in legter Beit die Shaffung bdiefed
Wifjendzmweiged mdglid) geworden (W. Oftwald, Die
Darmonie ber Formen. Leipsig 1922, BVerlag Unedma).
©o fann aud jene dritte Wiflenidaft: die fhdnbeitlicye
Bedfelwirfung von Farbe und Form grundidplidh in
Ungriff genomumen werden, und swar gleidfalld auf
Grunblage bed allgemeinen Hauptiaped Gefeplidhfeit =
Darmonie.

Giniged mdge bei biefem Anlaf itber eine jehr haufig
auftretendbe Sonbderfrage gefagt werben, ndmlidy der
Farbgebung in dem Falle, baf im WMufter fefr un-
11*
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glei groge Flacdhen vorfommen. Hier fann man fih
weitgehend mit dem Reimwort helfen: je Eleiner,
um fo veiner. Solde MHeine Fldden oder Linien
werden am beften mit Farben audgeftattet, bie um eine
ober einige Gtufen weiter nad) der hellflaven Seite
auf der zugehdrigen Weifgleidhen liegen.

Dad Wort gilt aber nidht nur fitr velative Grifen,
fondern fiiv abjolute. Wahrend fitv Werke der Klein-
funijt die Farben fo rein wie mdglidh) gewdhlt werben,
witfen folhe auf grofen Fliden jdhreiend und ab-
foend. Je grdfer bie Fladen find, um fo tritber
barf man die Farbe nehmen, ohne an Wirkung zu
verfieren. Pan exfennt fofort, weldhe Bedeutung biefer
Hinweid fiir die in jiingfter Jeit lebhaft erdrterte Frage
ber buntfarbigen Ausftattungen von Hauferfronten hat.

©dlup. Wenn man bden lepten Teil von Goethed
Farbenlehre: Uber bdie finnlich-fittliche MWirkung bder
Farben lieft, fo erfennt man, dbaB e3 fih dort um die
gleiche Aufgabe Hanbelt, beven Ldjung in bdiefem Ab-
fhnitt darvgelegt ift. Man erfennt, dap Goethe bie hars
monifdjen Bejichungen der Farben fo behanbelt, ald
wdren fie audfhlicBlih dburd) den Farbton beftimmt.
Und man erfennt weiter, dag durd) den Pangel an
Beriidfidhtigung der unbunten Beftanbdteile der Farben
bie Urteile und Regeln, weldhe Goethe fitr die gemein-
fame Wirkung mebhrever Farben audfpridt, feine alls
geneine Geltung haben und indbefonbeve dem werbenden
Farblunbigen Feine Fithrung durd) die Welt ber Favs
ben gewdhren fdnnen.

Sn bem Jabhrhundert, bad feit jenem grofartigen
Berfudy, ded alten Ratfeld Lojung su finden, vergangen
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~ ft, hatte fich dex Gujtand dex Angelegenbeit fajt gar nidyt-
gedndert. Bid heute mupten die Lehrer in den Kunijt
und Gewerbefdhulen, wenn fie biefe Fragen behanbeln
wollten, auf Goethe juriidgehen. Entweder unmittel:
bar jum grdgeren Gewinn fitv fidh und die Schiller,
ober mittelbar, ba bie wenigen vorhanbenen Lehrbither
beftenfalld nidhtd anbdered boten, al8 den mehr ober
weniger verwdfferten Goethe.

Jept ift bad anbderd geworben. Auf Grundlage
ber oben bargelegten zahlenmagigen Gefese, denen jede
farbige Harmonie gehorden muf, dbamit fie ftberhaupt
eine Harmonie ift, laffen i bdiefe lepten Fragen bder
Farblunjt mit qropter Beftimmtbheit ftellen und beant:
worten. Jwar erweifen fidh) die BVerhdliniffe durd) die
Ginbegichung der unbunten Anteile unvergleidhlidh viel
mannigfaltiger, al3 Goethe annahm. Die Mannig-
faltigleit ift aber Feine unbeftimmt jerfloffene, fondern
eine in jebem Punfte erfafbare und erforfdhbare.
Nirgendwo titrmen fidh mehr Hoffnungslod-uniiberfteig-
lide Sdyranfen auf; vielmehr labet ein offened Feld
jeden, der ¢8 bebauen will, jur reidjten Crnte ein.

UAut holsfreies Papier gedrudt



Sn Reclams Univerfal-Bibliothel erfdhien ferner:

Prof. Dr. Wilhelm Oftwald

Grundrip
der Naturphilojophie

(Biiger der Naturwifjenfhaften. 1. Bd.)
RNe. 4992-93a

»Diefes Werl bilbet den Einlettungsband zu der Samm-
fung ,Biider der Naturwiffenidaft’. €8 war ein guter
@edante, mit dem algemeinften Tetl und dem philofophi-
{dhen Niiftyeug der Naturwiffenidaft su beginnen und
tbn einem der berufenfien und inteveffanteften Vearbeiter
au fibertragen, der vielleiht die MBglichTeit einer fpelular
tiven BVertiefung der Naturwiffenidhaften aufzuzeigen ver-
mag. In Oftwald vereinigt fih ja Theovie und Pragis
au cinpeitlichem Gup. Selbftverftdndlih welft ev audh in
diefem tlaven Grundrif auf den Kontalt der einielnen
GForfhungsgebiete mit dem ANgemetnwiffen, auf den Su-
fammenbang der allgemeinen Vegriffsbildung mit dem
@nerglebegriff und aetgt bie MBglidhleit, wie fich die eners
getifdhen Wertungen und fernere Wiffendgebiete erweitern
laffen. @rv bietet aud) hier fetne energettfhe Naturphilo-
fophie auf breiter erfabrungdmipiger Grundlage. Das
Biidhlein ift fetn ertvogen, fehr far und anvegend ge-
fdhrieben und trigt burdyaus GHl und Farbe des Oftwald. -
{hen Weltbildes.” Literarifdyes Jentralblatt.

Berlag ‘))bi[ipj) Reclam jun. Leipaig
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Von dbemfelben BVerfaffer erfditenen:

Die Farbenfibel
10. verb. Aufl. Mit 10 Jetdnungen und 252 Farben.
Enthilt die Grundlagen dev neuen Farbenlebre, ihre al-
gemeinften Tatjahen und Gefege in lehrhafter Form.
Gettbem Anfang ded Jabhred 1917 die 1. Auflage fHon
innerhalb weniger Monate vergriffen war, folgen fidh
die neuen Auflagen in filv ein wiffenidhaftliches Wert
exftauntich furzen Swifdenrdumen. Die Farbénfibel ift
bie grundlegende BVerdffentlichung, weldhe den Sieges-
aug der neuen Farbenlehre in verbeiBungsvoller Wetfe
eridffnete. Die beigegebenen 252 Farbenbeifpiele wur~
den telld vom Verfaffer pexidniich, tetld unter’ feiner
unmrittelbaren Aufficht dburd) Sandarbeit hergeftellt und
find deshald viel genauer, ald gedbrudte es fein tdnnen.
Dev Stand der Drudtednit geniigt DHeute bet weitem
nodh nicht, um Aufgaben wie die hier gefteliten au be
wiltigen. Gleidhfalls mitteld Dandarbeit find die 252
WMufter eingellebt.

Der Lehritoff wird abgehanbdelt in den 6 lefdmitten

1. Dte unbunten Farben.

2. Dte bunten Farben.

3. Selltlave und dbuntelflave Rethen.

4. Die triiben Farben.

5. Der Farbtorper.

6. Die Harmonie der Farben.

»Bon den mannigfadhen SHhriften Oftwalds {iber
bas Thema ift die einfadhfte, freilich audh die gedréing-
tefte, die ,Farbenfibel”, in threr pradhtvollen Ausfiip-
rung mit lauter Danbgeftridhenen, Handgeflebten JUu-
ftrationen augletd etn BVeweis, was aud) in diefer Seit
ber CLeiftungdveriotterung und der Ausftattungsver.
fommenbeit die peinlidhfte Sorgfalt und unerbittliiche
Gnexgie eined lettenden Getfted vermag...*

Prof. Sellpad, Karldrupe, in ,Der Tag”.
14, Geptember 1921,
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Das wiffenfdaftlidhe Fundbamentalwert fiber die neue
. Garbenlehre ift die auf 5 Binde beredhnete Engypliopidie:

Die Farbenlehre

Bd, I: Mathetifdhe Favbenlebre
Sweite, vermebhrte und verbefferte Auflage.
Mit 38 Figuven im Tert.

B, II: Phyfitalifde Farbenlebre
Stweite, vermehrte und verbefferte Auflage.
: Mit 71 Giguren tm Text,

Bo. II: Chemifdhe Favbenlebhre
befinbet fih in BVorbereitung.

Bo.1IV: Phyfiologifdhe Farbenlebhre
. Von Oberveg.-Mediz.-Rat Dr, S. Podefta.
Wit 1 Tafel und 29 Giguren im Text.

Bd. V: Piydhologifdhe Farbenlehre
befindet fich in Vorbereitung.

Die Harmonie der Farben

Bierte bid filnfte, verbefferte Auflage. Teil I: Tept. Mit
27 Gtguren. Leilll: 60 Farbentdrtdhen (in Kaften). Aus dem
1. Tell aud eingeln erhiltlih: Dev SdHattenfdieber,
ein finnveides und prattifhes Dtlfsmittel, weldhes die gu
einer gefundenen Farbe gehirigen Shattenvetben angtvt. —
Die Gefege einer wiffenfdhaftliihen Farbenharmonie wers
den bier aum erften Male dargeftelt, Somit witd dag
Wer? fitr alle prateijde Arbeit mit Farben im beften Sinne
unentbebriid). Dev BVetlagentetl (Tetl II) Bft in gliictlich
ftex Govm die Aufgabe, die ausd dem Tert gewonnene
abftratte Anfhanung mit Leben au erfiillen.

Goethe, Shopenbauer und
die Farbenlebhre

Der in der Literatur {Hhwantende Anteil, der Goethe und

feinem Sdiller Shopenbhauer an der Crridhtung des Ge-

biduded der Farbenlebre supufprecdhen ift, wird hier sum
erften Male etmvandfret Havgelegt.
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Die Farbidule

Gine Anlettung gur prafeifhen Erlernung der wiffens
{Daftlidhen Farbenlehre., 4.—5. verbefferte Auflage.
Mit 1 Doppeltafel und 12 Gtguren im Tegt.

. Hievausd aud eingeln:

Der tleine Farbidrper
eine AbMHiraung ded ,Farbtdrpers’ (S. 6) auf die
Gtufen a e i n.
Stelt auf die @infilbrung der neuen Farbenlehre in den
elementaven fnterricht der Gewerbe- und Vollg{hule und
¢ibt bem Lehrer dte Miglichteit, fih ohne grofen Arbeits-
und Jeitaufwand felbft au untervidten. Die neue Auf-
lage ift glnalich auf den Oftwaldfden Aquarvelfarben-
faften ,Rictinden’ eingeftelit. Die filr Lehrer au um-
fténdlichen MePpmethoden der 1. Aufl. wurden aufgegeden.

Die Farbnormen

Die durd) Oftwaldd Wer! ,Der Farbtbrper und feine
Anwendung zur Herftellung farbiger Harmonien’ ange-
babnten Normen find dort in Geftalt von farbtongleidhen
Drefeden geboten, {o dap jede Farbtdrpertafel Farbtdne
aus 28 ver{dhiedenen Farblreifen vereinigt, SQablveiche
Arbeitdbedingungen der tEglichen Praxis verlangen aber
auch die Gruppierung in wertgleidhen Nreifen, die alle
24 Farbtdne enthalten. Jn diefem Sinne bringen die
Barbnormen” bie 28 Kvetfe: ca; ea, ec; ga, gc, ge; ia, ic,
ie, ig; la, Ic, le, 1g, li; na, nc, ne, ng, ni, nl; pa, pc, pe, pg,
pi, pl, pn, und 3war in dret bequemen GFormen, die fidh
allen Arbeitdbedingungen anpaffen, und die man fe nach
Bediirfnid wibhlen mag:

1, Die Farbtonlettern. 2. Aufl, 28 Leitern in Kaften.
2, Dte Farblreife. 2. Aufl 28 Kreife tn folider Mappe.
3. Die Farbfédher. 3In Vorbereitung.
Sum Arbetten mit den Farbnormen benbtigt man aupers
Dem ftindig die

Rleine Grauleiter

mit 8 Gtufen), von d wedmipis glet
(¢ fen) ewm:&eﬁwae dpig gleicdh

Preife auf Anfrage
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Sett 1021 erfdeint:

Die Farbe

Sammelfdhrift filr alle Sweige der Farblunde. In pwang-
lofen Mappen. Serausdgegeben von Wilhelm Oftwald.
Begugsmbglidhleiten: Subjlription auf alled G-
{Hetnende — auf einzeine Adbtetlungen — Eingelbeug.
Bigher erfdhienen: (Die Abhandlungen
obne Autorangabe ftammen vom Seraudgeber)

Gn Abteilung I:
Mathetifhe Farbenlebre

1. Die Sammelfdrift ald Sutunftsform des ShHrifttums
und die Sammelfdhrift ,Die Farbes. — 5. Die Anordbnung
aller Farben in RNeihen und Fliaden. — 6. Abgetiiryte
Farbipfteme. — 7. Garbenftenographte. — 8. Entwidlung
und Vedeutung der Farbaeidhen. — 15. Die Grundlagen
ber Garbnormen. — 27. A v. Lagorio, fber die wiffens
Mamtdnn Aufgaben ber Werlftelle filr Farblunde. —

29,34 Q. 9. Cambert, Farbenpyramide. 37. Der
mnrmmauac und die Farborgel. — 38. #iber dbie Bezeich-
nung der Farbtbne und der Farbnormen. — 39, Dte loga-
vithmifhe Grauleiter. — 40, PPh. O. Runge, Farblugel

Qn Ubteilung 1:
Pohyfitalifde Farbenlehre
11, Die befte Korngrdfe. — 19.31. Die Lehre von ber Decdung.
35, Neue Fortfhritte der Maltehnit
Jn Abteilung 1:

GChemifde Farbenlehre
4. GoIdfHmidet, Di¢ weifen Fatben in Natur und
Sechnit. — 12, Definition und Weffung der Ausgtebigleit
der Farbftoffe. — 20, Sur Lichtempfindiidyteit ber Farbitoffe.
32, Mitvohemifhe Unterjudiung des Malgrundes der Gu-
fanifden Stmmelstugel.
Gn Abteilung IV:

PhHyfiologifdhe Farbenlehre
26, Neue Forichungdmethoden sur Phyfiologte des Auges.

Preid auf Anfrage
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Qn AUbtetlung V:

Piydologifdhe Farbenlehre
16.9abendie fubjeftiven Kontrafterfdeinungen etnenGinflup
auf die Meffung und Harmonte ber Farben? — 24, €. Paul

und W, Oftwald, Die Lieblingsfarben der Kinder.

Qn Abtetlung VI:
fUnterridht und Graiebung
10, Sdaller und Vithler, Die neu¢ Favbenlebhre
tm allgemeinbilbenden Setdens und Kunftuntervidht, —
13, Dorias, Kaffeniibungen im Stnne der Oftwaldihen

Farbenlebre. — 18, Neue Fortidritte in der Aquarvel-
tedynit. — 22, Das geniale Alter.

Gn Wbtetlung VII:
Reine und angewandte Kunft
2. Rritger, Favbnormen in der Pragis, — 3. Die Geburts
ftunde der Farblunft, — 9. Die Sarmonie der Form, —
14, Die Quellen der Kunft. — 23, Das Auge und die Schule.—
30, @riff, Die Kunfiwiffenidaft und die Farbe. (1) —
33, Winlier, Das satbenfvtet und der Krets dev RKiinfte.
36. Natur und Kunft.

Qn Abtetlung VII:

Sednit und JInduftrvie
17. Der Normendrud nebft Bemerfungen {iber die Gefege
der Farbenmifhung und der Dreifarbendrudt, — 21. Die
abdittve Farbenmifhung und thve Vebeutung filv Ddie
Webftoffinduftrie. — 25. Die Unterfuchung gemifdhter Web-
ftoffe auf thre farbigen Anteile und deven Mefjung.

$lm die AbHandlungen ausd der Sammelidrift , Die Farbes
bequm und gefrennt nad den eingelnen Abteilungen auf-
subeben, dienen unfeve
Sammelmappen
mit vevftellbarer Ritdenbreite

aud tmitierter Ejeldhaut mit {olibem Leinwandriiden.
Sebe Mappe reidht file viele Jahre,

Ausfithrlidhe Profpelte unberecdhnet und portofret
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Der Normenatliasg

680 Farben mit Gebraudsanwetfung und wiffenfdafilicher
BVefdhretbung.

Audgabe A (in 4 RKiften)

- JDerNovmenatliasd” ftellt fich dar ald die weite Auf-
lage bed in der Originalauflage feit Mitte 1921 volftin.
dig vergriffenen Grogen Farbenatlias, Wie den
RKennern bed Spftems betannt ift, fillt die Prigung des
Begriffes der Novmen und ibhre Feftlegung aeitlich erft
binter bie Entftehung des jept vervgriffenen Farbenatlas.
Die Normen — durd) die bigherigen BVexdifentiihungen
nur in den ,Farbtonleitern” und in den ,Farblretfen”
gegeben — Daben nunmebr aud) in den ,Normen-
atlad® Eingang gefunden. Duveh die BVejdhriintung auf
bie 680 Normen ift der neue Atlasg handlider gewordben
als ber alte. Die bewdhrte tedhnifdhe Einvidhtung der 1, Auf»
lage wurde erhalten, fedoch dasd Farbeverfahren bedeutend
vervoMtommnet. Die Herausgabe erfolgt in 4 Lieferungen
von etiwa Miry 1923 ab. Auf den ,Novmenatlas” warten
SHunbderte von Interefienten, denen feit Mitte 1921 niht mebr
mit Cieferung gedient werben tonnte.

Der Farbidrper

und feine Anwendung jur Herftellung
farbiger Harmonien
2. Aufl. 12 Tafeln und Tegt.

Dient ald abgelilryter Farbatlasd, nod mehr aber als ein
ungemein ausgiebiges Silfsmittel sur Aufjudung und Ve-
ftimmung barmontfder Farbverbindungen. Ders.
art in Favben ausgefithrte Sauptidnitte gewdbhren einen
auBevordentlih) fhonen Anblid. Da genau eingeftelte
Farbbarmonien bisher fiberbaupt nicht befannt warven,
wirlen fie mit ber ganzen Kraft einer erften Offenbarung.

Erfdeinungstermin der 2. Auflage etiva Mitte 1924,

Pretfe auf Anfrage
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Die Harmonie der Formen
Mit 106 Gtguven tm Tegt.

@8 Dandelt fih wicder wie bet der Farbharmonit um
bad Eindringen Dder Haven Wtifenidhaft in ein bisher
vernebelted Gebiet und um etne neue Anwendung desfelben
Gfthetiihen Dauptiages, welder der Farbharmonil zue
grunde liegt und der fih durd die Gleihung davftellen
1&ft: Gefeglihleit = Harmonte,

Auch tn der Welt der Formen Tann man die grund-
{dslidhe Frage ftellen und beantworten: weldhes find die
einfadbften gefeslichen Formen? Und man Lann durd den
pivydologijhen BVerfud feftftellen, dap diefen aud der
erfte und aligemeinfte jhbnbeitiihe Wert sutommt,

Die Welt der Formen

Gntwidlung und Ordnung der gefeslich
{hdnen Formen
Gepethnet und bejdhrieben von Wilhelm Oftwald,

@rfte Mappe: Die gefpiegelten Knotenlinien desd erften
bis filnften Dreteds. 62 Mufter mit Tegt.

Sweite Mappe: Die Knotenlinten der Quadrate 1—4.
57 Mufter mit Text.
Dritte WMappe: Gefptegelte Knotenlinien der Sedhss
ede 1—3. 70 Mufter mit Tegt.
Weitere Mappen folgen.

Wahrend ,Die Sarmonie der Formen” nur dieall.
gemeine eebre von den gefeglichen Formen darlegt und
einen fiberblid iiber Die Befamtheit der bentbaven und
mbglidhen {Hinen Formen gewinnt, bemgemip alio weit-
gebende Surlidhaltung in der Audarbeitung der Eingel
Petten beobadhten mupte, {GHreitet ,Die Formenwelt’
auf dem eingefdhlagenen Wege nunmebr vorwirtd u
Sonberforfchungen.

Dte Formenwelt’ erideint ald eubfmvuonitoet!
in mbglld)ft turen Swifdenviumen in Mappen, deven jede
aber aud) einzeln erhdltlich tfe.

Die mitgeteilten Mufter werden allen Senem bed
Werted jur inflerifdhen und tednifd-indufirielen
Vertwertung freigegeben.
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- Lafeln zur Vervanjdhaulichung
' der Farbenlehre

dm dem vielfach aunftvetenden Vedfirfnid nad Lehr.
mitteln fiir den SUnferricht einer grdferen Sditlerzahl
entgegenpulommen, werben Tafeln von der Gripe
78 X 100 cm, handgemalt auf sibem Papier, ausdgegeben,
welde folgended enthalten:

Tafel 1. Die 8 unbunten Novmen acegilnp.

Safel 2, Die 8 Hauptfarben (RKretd n a).

Tafel 3. Die 24 Farbtonnormen (Kreid n a).

Qafel 4. @in farbtongleidhes Dreied (Farbton 17),
enthaltend 38 Farben.

Tafel 5, Wetpreiher Garblreis e a (24 Favben).

Qafel 6, Sdwaryreidher Farblveid ni (24 Favben).

Diefe Tafeln genilgen filv ben grundlegenden Unterricdht;

fite find indbefondeve aud filv BVorlefungen in PhHyfit,
Phyfiologie, Pivdologie ufw. von griptem Nugen.

Garbnormen u. Farbharmonien
2, Auflage. Mi¢ einer ALHIDung. |

Gine ebenfo inbaltveidhe wie gedréngte fiberficht liber das

gange Spftem ber neuen Farbenlehre und deshalb zur

Ginfilhrung und sur {dhnellen Gewinnung eined fiverblics
auBevordentlich geeignet.

Qerlangen Sie unferen Profpelt iiber malfertige
Garben und Buntpapiere, ferner fiber optifhe
Apparate gur Farbmeffung ufw.




Aaturwiffenfaftlide,
naturpbilofopbifdye und veewandte Werke
aud Reclams HUniverfal-Bibliothet

Alt, Dr. Gugen, Der RKrieg im Jeitalter der Natur-
wiffenfdaften und der Tedmif, Nr. 5707-99

Atnold, Friedr,, Cinbeimifhe Stubenvigel. Band 1,
Sufettenfreffer. Ne. 3399, Vand 2, Kérnerfrefier. Nv., 3443

Brehm, A, G, Dad Leben der Vigel, 3 Binbe.
Bearbettet und bherausgegeben von Carl W. Neumann.
RNv. 6275, 6276, 6277

— Qluémablb&nbé aus ,Brehms Tierleben”. Heraus-
gegeben von Garl W. Neumatn:

— Die SGugetieve, Nv. 6324

— Uffen und Halbaffen. Nv. 640273

— ®te Menfdyenaffen, Wit etner Bitdtafel und einem An-
bang: Neuere Veobadtungen an Menfdhenaffen. Nr. 6332/33

— QRiefen der Tierwelt, Glefant. Nashorn. Fluppferd.
RNr. 6362/63 -

— ®ie Raubtiere. 1. Teil: RKapenartige Raubtiere.
. 6397/98

— ®ie Raubtiere. 2. Tell: Sundeartige Raubtieve, Hyinen,
Marder, Viven. Nr, 6416-18 .

— Die Hausdhunde, Wit einem Anbang: Sur Stammutes.
gefdhidhte der Saushunde., Ny, 6382/83

— ®Die Haustiere und ihre wilden Verwandten,
RNr. 6472/73

— Hirfde und AUntilopen, N, 642627
— Nagetiere und Jnfeltenfrefler, Nv. 643334
— Die Singvdgel. Nr. 6482-85

Darwin, Charles, Die Entftebung der Arten durdh
natiivlihe Sudhtwabl, Neu fiberfegt und Herausgegeben
;?tn 30%‘1"[78% Neumann, WMit einem Bidnid Darwing.



Aatuewiffenfdaftlidye,
naturpbilofoplhifhe und verwandte Werke
‘aus Reclams Univerfal-Bibliothe!

Dartvin, Charles, Die AUbftammung ded Menjchen

und die gefdhlechtliche Sudptwabhl. Neu Uberfest und
Peraudgegeben von Cavl W, Neumamn, Wit 78 Abbildungen.
Rr. 3216-20a,b,c und 3221-25a,b

Garaday, Midyael, Naturgefhidhte einer Nerze, Mit
Garvabays BVidnid und 37 AbbiMungen tm Tegt, Nv. 6019/20

Haedel, Eenft, Natur und Wenfd). Sedhs Abjdnirte
aud feinen Werlen, Hervausdgegeben und mit einer biographis
fhen @inleitung verfeben von Garl W. Neumann. Nr. 5404/5

Hufeland, Chr, Wilh,, Matrobiotit oder die Kunft,
bas menfdliche Ceben zu verlingern, Ne. 481-84

HSumboldt, Ulerandet v., Anfidhten bder Natur,
Sevausgegeben und eingeleitet von Wilh, Bbljhe. Nr, 2048
bis 2030a,b

RKant, Immanuel, Allgemeine Naturgefdhichte und
Theorie Ded Himmeld, Nv. 1954/56

Weyer, M, Wilh,, Auf dber Sternwarte odber Wie
ber AUftronom zu den Refultaten feiner Forfdung
gelangt, e, 2305

Neumann, Carl W,, Wunber der frwelt. Natur-
wiffenf®aftl. Plaudereien. Dret Binde. N, 5450, 5605, 5723

Peter, J0hs., Dad Aquarium. Ein Leitfaden bet Gine
cidhtung und Snftandhaltung des Sitfwaffer-Aquariums und
ber Pflege fehm Bewohner. Mit 8 Tafeln und 11 Abbile
dbungen. Nv, 30!

Sede Nummer loftet geheftet 30 Goldpfennig. Néheves iber
die gefhmadioll gebunbdenen Audgaben ift aus dem neueften
Berzeidhnis ber Univerfal-BVibltothet exfichtiich, das in feder Budh.
bandlung odber gegen Portoeinfendung vom BVerlag ju haben ift.



Die Bitdher der Naturwiffenidhaft

wollen den Vedilrfniffen all’ dever dienen, die fidh iiber die vets
dhen Ergebniffe ber modernen naturwiffenidaftlichen Forfhung
untevvidhten wollen. Wer wiinfdite nidht su wiffen, weldper Art
bie RNaturtrdfte find, die der Menfdh in tmmer HdHerem Mape
fih dienftbar madht? Die Wunder der Sternemvelt loden tmmer
wieder, und audy unfer Stexn, die Grde, gibt der Wiffenidhaft
nodh mande Grage auf. Nodh ndber aber legen und dic Tat-
faden bes ecigenen Wrperlihen Dafeind und die damit ver.
bundenen Fragen der Abftammungslehre und Viologte.

1. Band. Grundrip der Naturphilofophie. BonProf.
Dr. Wilhelm Oftwald, Mit dem Bidnis des Ber-
faffers. Str. 4892/93a

2, Band, Gefdhidhte der Naturivifjenidhaften. BVon
Prof. Dr. Stegm. Gfinther, L Teil. Mit dem Bibdnis
bes Verfaffers, 2 farbigen und 4 {Hhwarzen Tafeln. RNy, 5069/70

3. Band., Gefchichte der Naturwiffenidaften. BVon
DProf. Dr. Siegm. Glinther, I Teil. Wit 2 farbigen
unb 8 f@warsen Tafeln. RNv. 5071-74

4, Band.Strahlungserfdheinungen, Jonen,Eleltronen
und Rabdioattivitdt,. Von Dr. G. Bugge, Wit
4 Safeln und 20 Seidyrungen tm Tegt. Nr. 5151/52

5. Band. Lidht und Farbe. Bon Prof, Dr. Rob. Beigel,
glgt ;1 3"::“’ 4 bunten Tafeln u. 75 Seidhrungen tm Tegt.

7. Band. Die Adbftammungslehre. Bon Prof. Dr.
Rurt Campert. it dem Bildnis ves BVerfaffers, 4 farbigen,
7 {@warzen Safeln und 9 Abbilbungen tm Tegt, RNv. 54143

Qebe Nummer Toftet gebeftet 30 Goldpfenntg. Niheres fiber
die gefddmadvoll gebundenen Ausdgaben ifit aus dem neueften
Beraeidnis dev Untver{nl-Bibliothel erjichtlich, bas in jeder Budh~
bandlung oder gegenPortoeinfendung vom BVerlag su haben ift,
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8. Band. Die dhemifdhen Grunditoffe. Von Dr.
Rarl Wiesler, Mit 4 bunten Tafeln, 2 Tabellen und
14 Giguren tm Tept. Nr. 5269/70

9, Band, Die Elettrizitdt. Bon Prof. Frany Adami.
L. Seil, Mt 1 Portrdie, 4 {dHwargen Tafeln u, 29 Tegtfiguren.
Otr, 5208/99, Keil I1, f. 14, By,

10, Band, Die Warme. Von Prof. Dr. Robert Geigel.
Mit 4 Tafein und 32 Jetdhnungen tm Tegt, Nv, 5321-23

11, Band. Chemie und Tedhnit, BVon Dr. Giinther
Bugge. Mit7 Tafetn u. 14 Jeihnungen im Tegt. Nv.5348-50

12, Band. Das Kiima, Von Dr. Gugen Alt, Mit 3 far-
bigen Grdlarten und 4 Qeidhnungen im Tept. Nr. 5431/32

13. Band. PHhyfit dber Geftirne. BVon Prof. Dr. J. B,
WMeflerfhmitt. Mic 4 farbigen, 9 fhwarzen Tafeln und
21 Qetdhnungen tm Tept, Nr, 5451-53a

14, Band. Die Elettrizitdc. Bon Prof. Frany AUdami.
1L Teil. Mit 4 farbigen und & {hwavzen Tafeln, 89 Jeidye
mmgen tm Text und einem Gefamtregifter file Eletevigiche I
w 1L v, 5478-80. el 1, {. 9. B.

15. Band. Vom Keim jum Leben. BVonProf.Dr. Kurt
Lampert, Mit 4 bunten, 8 {dhwarsen Tafeln und 13 Ab-
bilbungen tm Tept, N, 5501-3

16. Band. Schnee und Eis der Erde,. Bon Prof.Dr.H,
Wiheleitner, Mit 16 Tafeln und 26 ALLidUngen tm Tept.
RNe. 5521-23

18, Band., Der Wirbeltiertdrper. Eine vergleihende

Anatomie von Dr. Fr. Hempelmann, L Seil
Mit 2 bunten, 2 einfarbigen Tafeln und 62 Abbildungen im
Segt. N, 5609/10

19. Band. Der Witbeltiertdrper, Eine vevgleidhende
QAUnatomie von Dr. Fr. Hempelmann, I Seil,
Mit 2 bunten, 2 etnfardbigen Tafeln, 71 Adbbildungen tm Tept

und einem Gefamtregifter filv Der Wirbeltiertdrper I u. 1L
Nr., 5611-13, el I (18. BVd.).



*x BVlider der Natucwiffenfdaft *

20. Band, WMeerestunde. Bon Prof.Dr. AdolfPabhde,
Mi¢ 3 farbigen Kavtenbetlagen, 7 {Hwarzen Tafeln, 1 Poreriit.
betlage und 13 AbLLHIDungen tm Tegt. Nv. 5632-34

22, Band. Der Sdugetierorganidmusd und feine

Ceiftungen. Von Prof. Dr. Cenft TH. v, Brilde.
1. Seil, Mit 4 bunten, 3 einfarbigen Tafeln und 21 Jeich-
nungen im Tert. Nv. 5678—80, Teil I (23. Bb.).

23, Band. Der Sdugetierovganismus und feine

Letftungen. Von Prof, Dr. Eenft TH. v. Briide,
11, Teil, Mit 3 Tafeln, 28 Seichnungen tm Tegt und einem
Gefamtregifter filv Der Sdugetierorganidmus und feine
Ceiftungen Tund 1, Nv. 5681-83, Tetll (22, Bd.).

24, Band. Das Sitpwafier ber Exde, BVon Prof. Dr.
BW. Halbfap, Mit etnem Portrdt, 14 Tafeln und 13 Ad-
bilbungen tm Tegt, Nv. 5708-10

25, Band. Pilanzentvantheiten. Von Heing Welten,
Mit 2 bunten, 3 {dHwarzen Tafeln und 76 AbbHidungen tm
Qegt. Nv. 6031-34

26.Band. Einfithtung in die Farbenlehre, BVon
Wilh. Oftwald. Wit 2 bunten und 1 etnfarbigen Tafel
und 16 Qeihnungen tm Text. Nv. 6041-44

27/28. Band. Pflanzentunde, BVon Dr. € Ulbrid.
2 Bindbe, Mit 6 {dHwarzen und 8 bunten Tafeln und 152 Ab.
bildbungen tm Tegt. Nr. 6109-15, 6116-22

29, Band., Entvidlung und Brutpflege im Tier- und

Pilangenveidhe. BVon Prof. Dr. Kuvt Lampert,
Mit 4 bunten und 7 {Hwarzen Tafeln und 7 AbbHilbungen
tm Tegt. Nv. 6156-58

30, Band, Die Steintohle, ihr Wefen und Wetben.

Qon Dr. phil, Henry Potonié, Mit 3 Tafeln und
12 AGHidungen tm Tegt, R, 6212—14,
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Alt, Dr. EGugen, Der Krieg im Jeitalter der Natur-
wiffenfhaften und der JTedhnil, v, 5797-99

Atnold, Friedr,, Einbeimifdhe Stubenvigel. Band 1.
Gnfettenfreffer. Neue umgearbeitete Ausdgabe von Cavl W,

Neumann. Nv. 3389. Vand 2. Kbrnerfreffer. Mit einer Ab-
bilbung. ?kt. 343

Beehm, A. &, Das Leben der BVigel, 3 BVinde.
Bearbettet und perausgegeben von Carl W. Neumann.
Nr. 6275, 6276, 6277

" — Quswabhlbdnde aus ,Brehms Tierleben”. Heraus-
gegeben von Carl W. Neumann:

— ®ie Gdugetievre. Nr. 6324

— AUffen und Halbaffen. Rv. 64023

— ®ie Menfdyenaffen, Wit einer Bidtafel und einem Ane
bang: Neuere VBeobadhtungen an WMenfdenaffen. Nr. 6332/33

— Riefen der Tierwelt, EGlefant. RNashorn. FluBpferd.
Rr. 6362/63

— ®te Raubtieve. 1. Teil: Nagenartige Raubtiere.
Nv. 6397/98

— ®te Raubtiere, 2. Teil: Hundeartige Raubtiere, Sydnen,
Marder, BViven. Nv, 6416-18

— Die Haushunde, Mit einem Anhang: Jur Stammes.
gefdhidhte ter Daushunde. Nv. 6382/83

— ®ie Haustiere und ihre wilben Verwandten,
Nr. 6472(73

— Dirfdhe und Antilopen., Nv. 642627
— Nagetieve und Jnfeltenfrefler, Nr. 643334
— Die Gingovbgel. Nr. 6482-85
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Darwin, Charles, Die Entftehung der Arten durdy
natiiclidhe Sudytwahl. eu iiberfept und herausgegeven
oot Gaxl W. Neumann. Mit einem Vildnid Darwing.
Re, 3071-78

— Die Abftammung des Menfdyen und die gefchledht-
liche Sudtwahl. eu Uberfept und berausgegeben von
Garl W, Neumann, Wit 78 ﬂbbﬂblmom. RNr. 3216-20a, b, ¢
unb 3221253, b

Gataday, Midyael, Naturgefdhichte einer Kerze, Mit
Garadaps BVidnid und 37 Abbiungen tm Tegt. Nv. 6019/20

Slammation, €., Komet und Erde, Eine aftronomijdye
Grpdiblung. Autorifterte Siberfegung aus dem Frangbfifden
9. Gaffiver. Nr, 5183

Haedel, Ernft, Natur und Wenfdh), Sedys Abfdhnitte
aus feinen Werlen. Dervaudgegeben und mit einer biograpbi-
fden Ginleitung verfeben von Carl W. Neumann. Nr. 5404/5

Sufeland, Chr, Wilh,, Matrobiotit ober die Kunft,
bas menfdhliche Ceben au verlingern. Nr. 481-84

Sumboldt, Alerasdet 9., AUnfiditen dber Natur.
Suaudcegeben und eingeleitet.von Wilh. BVoélfhe. Nv. 2048
big 2950a,

RKant, Smmannel, Algemeine Naturgefd)ichte und
Theorie ded Himmeld, Nv. 1954/55

Cange, F W., Gefdhichte desd Materialidmus und
Kritit feiner Bebeutung in der Gegenwvart, Nv. 4825
bis 4830, Nr. 4831-36a

Combrofo, Cefare, Genie und Jrrfinn in ihren Be-
g:tebgtltg-eltg sum Gefes, jur Keitit und zur Gefdhidhte,

— Otublen fiber Genie und Entartung, . 5218-20
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aug Reclams Univerfal-Bibliothet

Meyer, M. Wilh,, Auf der Sternwarte oder Wie
ber Uftronom zu den Refultaten feiner Forfdhung
gelangt, 9te. 2305

Neumann, Catl W., Wundber der Urwelt, Natue-
wiffenfdaftl. Plaudereien. Drei Vinde. Nr. 5450, 5695, 5723

Peter, J0hs., Das Aquarium, Gin Leitfaben bet Eine

ridtung und Inftandhaltung des Sitpwafler-Aquariums und
ber Pflege feiner BVewobner. Mit 8 Tafeln und 11 AbBHile
dungen. Nv. 3955

Sdelling, F. W. 3., Clava ober {iber den Sufammen-
bang ber Natur mit der Geifterwvelt. Ein Gefprac.
Gragment. Nr. 5619/20

Sdyopendaner, Arthur (Sdmtliche Werte Bd. VL)
Farbenlebre. Nv. 2861-65

Aus den Vefptedhungen

Ldmtltihe Vindden find von dem Verlag mit etner be-
wunderungdoiirdigen und dem Cehrawede der Vindden febr
sugute Tommenbden Freigebigleit in veihem Mage mit guten
bunten und {Hwarsen Tafein ausdgeftattet, su dbenen in den
metften Vinddhen nod jablreidhe Teytabbildungen Lommen.”

Beiblatt 3. Prometheus.

»Bon den guten Sammliungen naturwiffenidaftiichen Ine

paltd ift etne su nennen, die in dem Vahnbrederverlage billiger -

guter Citevatur, bet PHilipp Reclam jun. in Letpaig, evfdienen ift,
bas find die ,Blidher der Naturwiffenfdaft’. HUnter diefen Vand-
Hen find einige gany vorzilglidhe Wertdhen erfdienen. Swar hat
der BVerlag audy frilher fhon gute naturwiffenfhaftliche Shrif-
ten in feiner Untverfal-BVibliothel gehabt, aber neuerdings be-
trelbt er ben Ausbau diefer Sammiung fyftematifch.” Hvanta.
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Aus den BVefptedhungeun

(Bd. 7)) ,Wer dad Vilhlein ded Oberftudienratd Prof.
Dr. Sampert mit BVerftindnid gelefen hat — und ed ft leidht
3u verfteben dant feiner taven Darftellungsweife —, wer die
vielen verfchiebenen Theorien und Hypothefen {tberblidt, die
mit Sdharfiinn auf verjdiecdene Vewetfe aufgebaut find, nidt
um Darwin u ftilrzen, fondern um feine Cehre weiter auszue
bauen, der wird allerdingd nidht verftehen, wie man vom
BGrabe ded Darwinismusd rveden tann, Lampert gibt ein gutes
Bid von der Strdmung, die fidh Heute auf dem Gebiete der
Adbftammungslehre zetgt, flir alle die, die nidht Gelegenheit
und BVorlenntnid genug befigen, aus den HUrquellen 3u fhByfen.
Dabet (Bt er alle mobernen Theorien obhne Boreingenommens
Deit su Worte tommen, (Gt alle filv fidh felber fpredhen, obne
die eine ober die anberve ju begiinftigen. nd {0 wird bet der
Leltilve bed Vildhleind aud) bem Laien Uar, da trog threr avg
verfhiedenen Anfidht dodh alle Forfdher auf dem BVoden desd
Darwinismus ftehen, auf iHm erft thve Forfdhungen aufbauen,
hm tmmer neue Stilgen geben; wo nod) iUneintgleit Herefcht
und Strett, handelt e fich nidht dbarum, den BVau der Defzendeny-
theorie au ftilvgen, fondern an Stelle eines ftigenden Pfetlers,
der fid) ald haltlod erwies, einen befferen, fefteren einjufiigen.
Qn diefem Sinne ift dad lefenswerte, flar und fHberfichtlich
ufammengeftelite BVildlein verfapt. Moge ed endlich die fin-
flacheit, die dad Wort Darwinidmus bedingt, befeitigen, dann
bat der Verfaffer feinen {Hinen Swed erveidht.”

Leipptger Voldzeitung.

(B, 7.) ,Das Bud) felbft widmet allen Forfdhungen eine
audgiebige Veadhtung. Mit fihever Griindlichleit werden die
eimgelnen Anjdauungen fritiid) befproden und zabhlvetdhe BVelr
{ptele vermitteln dag BVerftindnis, Dad BVud left fih auper.
ordentlich leiht. Jm Hindblid auf die f{Hhwierigen, sur Dar.
ftellung gebradhten Probleme war ed eine Kunit, den vielfeitigen
und fpriben Stoff in einer Arbeit von geringem Hmfange fo
flar und anfdaulich au behandeln. Snter Den vielen TLWerlen,
bie fih mit der Entwidlungsdgejdidhte des Lebewefens befaffen,
ift die ,Abftammungslehre’ Campertd eine der tilvyeften, flarften
und itberfichtlichften.” Settjchrift filv Realihulwefen.

Su begiehen dburd) jebe Budhhandlung .






