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Ich mochte daran erinnern, daB es Wahrnehmun-
gen, bzw. Wahrnehmungsvorstellungen mittels unserer
Sinne sind, die uns die Kenntnis unserer Umwelt
vermitteln. Als Naturforscher nehmen wir sie als
gegeben hin und bauen mit ihnen unsere Welt in
Raum und Zeit auf. Sinneseindriicke, bzw. Empfin-
dungen sind es also, die an Stelle der Dinge treten,
die wir an sich nicht kennen.

Eine bevorzugte Rolle unter all den Empfindun-
gen, die uns zur Verfij,ggngst»ehen, nehmen die Emp-
findungen ein, die uns unser Auge vermittelt: die
Farben. Eigentlich ist der Inhalt des Gesichtsfeldes
eines Auges eine Mannigfaltigkeit von bunten und
unbunten Farbflecken, die stetig oder unstetig in-
einander iibergehen.

Wir konnen demnach behaupten, daB diese Emp-
findung der Farbe, die wir Sehen nennen, eine rein
subjektive psychologische Angelegenheit ist, die aber,
wie wir wissen, immer durch ein objektives physi-
kalisches Geschehen, einen Reiz, ausgelost wird. Wir
wissen, daB fiir das Sehen das Licht dieser Reiz ist,
wir wissen auch, daB es, je nach den Entstehungs-
bedingungen dieses Lichtes, Farben ganz verschiede-
ner physikalischer Natur gibt, die wir als Spektral-
farben, Interferenzfarben, Farben diinner Blittchen,
Oberflichenfarben, Farben tritber Medien, Farben
der Farbstofflosungen, Korperfarben usw. bezeichnen.
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Betrachten wir vorldufig aber einmal die ein-
fache Farbempfindung, ohne uns zuerst um die phy-
sikalische Seite ihrer Entstehung zu kiimmern. Als
erstes fillt uns die Tatsache auf, daB es unendlich
viele verschiedene Farben gibt. Wollen wir aber in
diese Welt der Farbe Ordnung bringen, so tritt uns
die Erfahrungstatsache entgegen, daB sich jede Farbe
durch drei fiir sie konstante Bestimmungsstiicke fest-
legen 1aBt. Helmholz wihlte den Farbton, die Sitti-
gung und die Helligkeit. Es war ja nicht unbedingt
erforderlich, gerade diese drei Bestimmungsstiicke
als Konstanten der Farbe zugrunde zu legen, Aber
diese Wahl Helmholz’ hat sich bis heute bewihrt und
hat die Moglichkeit geboten, die Farben nicht nur
qualitativ zu beschreiben, sondern auch quantitativ
der mathematischen Behandlung : zuginglich zu
machen. '

Unter dem Farbton ist jenes Etwas zu verstehen,
wodurch sich alle anderen Farben von den Farben
Weif, Grau, Schwarz unterscheiden. Ostwald trennt
auch sinngemiB alle Farben in bunte, also in Farben
mit einem Farbton, und unbunte Farben, die Farben
ohne Farbton. Die gesiittigtsten, also farbtonreich-
sten Farben, die wir objektiv herstellen konnen, sind
die Farben des Spektrums, Hier finden sich die
meisten der Farbtone des menschlichen Auges, wie
Rot, Orange, Gelb, .Gelbgriin, Griin, Blaugriin, Blau
und Violett und deren Ubergiinge. Dabei wurden nur
die wichtigsten Reprisentanten aufgezihlt, fiir welche
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uns die Sprache ein Wort zur Verfiigung stellt. Es
gibt allerdings noch bestimmte Farbtone, die wir im
Spektrum vergeblich suchen wiirden: die Purpurtdne.
Diese erhalten wir durch Mischung von blauen und
roten Lichtern des Spektrums. In den Spektralfarben
treten uns, wie schon erwihnt, die Farbtone beson-
ders rein entgegen. Unter den XKorperfarben, von
denen wir allenthalben umgeben sind, ist, genau ge-
nommen, keine einzige, die wir als Farbe im
Spektrum finden wiirden, und doch, wenn wir mit
irgendeiner Korperfarbe durch das Spektrum wan-
dern, das durch die Purpurtone geschlossen ist, fin-
den wir immer bloB eine einzige Stelle, wo diese
Korperfarbe am besten hinpaBt. Diese Stelle des
Spektrums gibt uns dann am augenscheinlichsten den
Farbton der gefragten Korperfarbe.

Die zweite GrioBe ist die Sittigung. Der Name
wurde in Analogie mit den Lésungen von Farbstoffen
gewihlt. Die Sittigung gibt uns sozusagen den Grad
an, in dem in einer Farbe die farbige Qualitdt, das
ist der Farbton, enthalten ist. Je ungesittigter eine
Farbe ist, je weniger an Farbton also in einer Farbe
enthalten ist, um so blasser, um so weifllicher emp-
finden wir sie, Es gibt eine stetige Reihe vom farb-
tonlosen, absolut ungesittigten Wei bis zur voll-
gesiittigten, uns aber unbekannten, virtuellen Farbe,
dem reinen Farbton.

Unter der Helligkeit verstehen wir die Stirke
der Farbempfindung. Nehmen wir an, wir hitten
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zwei farbige Blitter vor uns liegen, das eine orange,
das andere braun. Die Untersuchung ergéibe gleichen
Farbton, die gleiche Sittigung, und doch: infolge der
differenten Helligkeit zwei grundverschiedene Far-
ben. Tageslicht verhilt sich in seiner Intensitit im
Lauf eines Tages unter Umstinden wie 1 zu 1000.
Trotzdem erscheinen uns beide Blitter immer, bel
grofen und kleinen Beleuchtungsstiarken, gleich orange
und gleich braun, denn das Verhiltnis Farbton zu
Sittigung ist in weiten Grenzen vom absoluten Wert
der Helligkeit unabhingig. Es ist von grundlegender
Bedeutung, daB unter normalen Verhiltnissen unser
Auge nur die relativen Helligkeiten zu erfassen im-
stande ist und niemals die absoluten.

Wir wissen, um nun die Briicke zur physikali-
schen Seite unseres Problems zu schlagen, daB die
Farben des Spektrums in unserem Auge durch Licht
einer ganz bestimmten Wellenlinge ausgelost werden.
Nur Wellenldngen im Bereiche von etwa 400 bis gegen
- 800 m¢ vermogen iiberhaupt auf unser Auge als Reiz
zu wirken. Kiirzere und lingere Wellenlingen ver-
mogen es nicht mehr zu erregen, vermégen keinerlei
Farb- oder Lichtempfindung auszulosen. Dagegen emp-
findet ein durchschnittlich normales Auge, wenn es
z. B. von der Wellenléinge 475 mu getroffen wird, Blau,
508 my Grin, 577 mu Gelb, 630mg ein bestimmtes
Orange. .

Ganz anders sind die physikalischen Verhiltnisse,
durch welche die Korperfarben zustande kom-



men, von denen wir allenthalben umgeben sind, und
mit denen wir uns in erster Linie beschiftigen wollen;
-denn Spektralfarben kommen in der Natur fast nicht
vor. Die Verhiltnisse lassen sich aber einfacher durch-
schauen, wenn wir die eigentlichen Kérperfarben vor-
liufig noch beiseite lassen und uns mit den sogenann-
ten Farbstofflésungen etwas beschiftigen,
Solche Farbstofflosungen sind z. B. blaues Kupfer-
sulfat in Wasser geldst, gelber oder roter Wein, Tin-
ten, Likore, Ole oder eine Losung des Pflanzenfarb-
stoffes Anthozyan oder eine alkoholische Chlorophyll-
lésung oder Filter aus bunten Glisern oder gefirbte
Gelatinfolien.. Schicken wir weiBes Licht durch eine
durchsichtige solche Farbstofflosung und priifen es
dann im ‘Spektroskop, so sehen wir, daB z. B. durch
solch ein gelbes Filter nicht vielleicht nur eine be-
stimmte Wellenlinge durchdringt, nicht auch viel-
leicht nur ein Gemisch aus Wellenlingen, die uns jede
fiir sich gelb erscheinen wiirde, sondern fast alle Wel-
lenlingen des Spektrums dringen durch, nur die kiir-
zesten sind nennenswert geschwiicht oder fehlen, die
Wellenlingen, die unserem Auge fiir sich allein blau
oder violett erscheinen wiirden. Griin erscheint uns
weiBes Licht durch eine Farbstofflosung dann, wenn
die langen und die kurzen Wellenlingen stirker ver-
‘schluckt werden als die mittleren und nur diese in
groBerem AusmaBe die Lésung zu durchdringen ver-
mogen. Freilich sind die Verhiltnisse oft recht kom-
pliziert, und es finden sich die Spektren oft von Ban-
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den durchzogen. Wir kénnen also sagen, wenn be-
stimmte' Wellenlingenbereiche -beim Durchgang durch
ein’ Medium in héherem AusmaBe absorbiert werden
als andere, so erscheint uns der betreffende Korper
meist bunt. Werden aber alle Wellenlingen des Tages-
lichtes um den gleichen Betrag geschwicht, so er-
scheint uns ein solcheér Filter gegen Tageslicht in un-
buntem Grau. Werden dagegen alle Strahlen unbe-
hindert von dem Medium durchgelassen, so haben wir
einen farblosen durchsichtigen Korper vor uns, wie
z. B. Glas, Luft, Wasser, Diamant, Kalkspat.
Freilich, absolut lichtdurchlissige Korper gibt es
nicht, und in den Tiefen des Weltmeeres herrscht
tiefste Finsternis. So wie es auch vollkommen un-
durchsichtige Korper, also Korper, die alles Licht
restlos verschlucken, nicht gibt, RuB in entsprechend
diinner Schicht 148t rotes Licht durch, ebenso
schwarzer Hartgummi oder Holz, Gold griines und
Silber violettes. ,
Warum verhalten sich nun die Medien so ganz
verschieden gegen das Licht, welche Erscheinung ist
es eigentlich, um die es sich dabei handelt? Nach
dem Stande unserer heutigen Erkenntnis handelt es
sich bei der selektiven Absorption des Lichtes um eine
Resonanzerscheinung, wie sie uns von der Akustik her
wohlvertraut ist, nur liegen die Verhiltnisse kompli-
zierter. Pflanzen sich die Schallwellen mit einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von 333 m in der Luft
fort, und sind mechanische Gebilde, wie Saiten, Fen-
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sterscheiben, Stimmgabeln, die Resonatoren, die in
Schwingung versetzt werden, so die e¢lektromagneti-
sche Strahlung des Lichtes im hypothetischen Ather
mit einer Geschwindigkeit im Vakuum von nahezu
300.000 km pro Sekunde, und als Resonatoren fungie-
ren die sogenannten Valenzelelektronen der Atome, das
sind die mit geringstem Energieaufwand abtrennbaren
Elektronen der auBersten Schale eines Atoms.

Denn das heute bereits allgemein bekannte, viel-
leicht inzwischen schon wieder historisch gewordene
Rutherford-Bohrsche Atommodell erméglicht auch
fiir unser Problem der Farbentstehung bestimmte
plausible Vorstellungen. Nach Rutherford besteht
das Atom aus einem positiv geladenen Kern bestimm-
ter Ladung und Masse, der von negativen Elektronen
umkreist wird. Wasserstoff hat die Masse 1 und posi-
tive Kernladung 1 und wird von einem negativen
Elektron umkreist. Helium mit Masse 4 und Kern-
ladung 2 von zwei Elektronen, Kohlenstoff z. B. mit
Masse 12 und Kernladung 6 von sechs Elektronen,
und das Uran, dieses groBte und komplizierteste aller
Atome, wird bei einer Masse 238 und Kernladung 92
von 92 Elektronen umkreist. Bohr baute nun das
Wirkungsquantum Plancks in ‘dieses Rutherfordsche
Atommodell ein. Auf Grund seines Ansatzes kann von
‘einem Atom Energie nur in bestimmten, quanten-
mifig festgelegten Betrigen aufgenommen werden;
denn die Elektronen konnen nach diesem Ansatze sich
nicht mehr, wie die Planeten um die Sonne, mit be-
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liebigem Radius um den Kern bewegen, sondern nur
mehr auf einzelnen erlaubten diskreten Bahnen, deren
Radien bei dem am einfachsten gebauten Wasserstoff
sich wie 1:4 :9 :16 usw. verhalten. Auf solchen ver-
schiedenen Bahnen haben die Elektronen nun ver-
schiedenen Energieinhalt. Soll nun ein Elektron von
einer inneren Bahn auf eine #uBere gehoben werden, so
ist dazu eine bestimmte, nunmehr quantenmiBig fest-
gelegte Anhubsenergie notwendig, die nur von einem
auftreffenden ,,Lichtimpuls® gleichen Energieinhaltes
geliefert werden kann, Die Energie eines Licht-
impulses ist bekanntlich gegeben durch das Produkt
hv. Unter h versteht man eine konstante Grofe, das
sogenannte Plancksche Wirkungsquantum von der Di-
mension erg.sec., unter ¥ die Frequenz des Licht-
strahles, d. h. die Zahl der Schwingungen pro Sekunde.
Wihrend einer Schwingung schreitet die Wellen-
bewegung des Lichtes um eine Wellenlinge 4 fort, so
daB wir zur bekannten einfachen Beziehung ¢ —=wa,

baw. » =2 kommen, wobei unter ¢ die Lichtgeschwin-

digkeit im Vakuum zu verstehen ist. Da, wie wir oben
gesehen haben, die Energie des Lichtes durch die
GroBe h » gegeben ist, empfiehlt es sich, an Stelle der
bisher verwendeten Wellenlinge A fiir vorliegende Be-
trachtung die Frequenz » zur Charakterisierung der
Qualitdt des Lichtes zu verwenden. Nach seiner An-
hubsarbeit verschwindet der Lichtimpuls als solcher
und seine Energie geht in die Energie des Atoms,
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bzw. Elektrons iiber. Je héher die Frequenz des Lich-
tes, je kleiner also seine Wellenlinge, desto grofer
die Energie. Es wird also kurzwelliges Licht im all-
gemeinen wirksamer sein, groflere Arbeit leistex} kén-
nen als langwelliges. Um zusammenzufassen: ein
Lichtquant wird also dann und nur dann absorbiert,
wenn die Energiedifferenz zweier Elektronenbahnen
gleich ist der Energie h » des Lichtquants; dann ste-
hen Licht und Atom in Resonanz, das Licht wird
absorbiert.

Diesen einfachen Verhiltnissen beim Atom, Ver-
hiltnissen; die sich ablesen lassen aus den Linien-
spektren der Elemente, iiberlagern sich aber starke
konstitutive Einfliisse, wenn die Atome zum Molekiil-
verband zusammentreten. Dadurch werden vermut-
lich mehr oder weniger starke Deformationen der
Elektronenhiillen bedingt, wodurch einzelne Elektro-
nen so weit aufgelockert werden, daB sie aus ihrer
Bihn durch auftreffende Lichtquanten geringerer
Energie gehoben werden konnen. Die Deformierbar-
keit nimmt, wie die Erfahrung zeigt, mit steigender
AtomgréoBe zu. Das Fluormolekiil absorbiert im Ultra-
violett, es ist schwach gelblich gefirbt. Das grofere
Chlor hat Absorptionsbanden bereits im Violett und
ist griin. Beim Brom ist die Absorption weiter gegen
den langwelligen Teil vorgeschritten, es ist rotbraun.
Das schwerste der Halogene, das Jod, hat seine Ab-
sorptionsbanden fiir das sichtbare Licht im Rot und
erscheint violett. '



-Die engen Beziehungen zwischen der Deformier-
barkeit der Elektronenringe und der Farbe der chemi-
schen Verbindungen hat K. Fajans aufgezeigt. Er
Lat erkannt, daB bei den heteropolaren Verbindungen
die Deformierbarkeit der Anionen grofler ist als die
der Kationen. Es werden die Elektronen des Anions
durch das Kation gelockert. Besonders leicht sind
aufer den Halogenen, die mit ansteigender AtomgroBe
eine leichtere Deformierbarkeit und entsprechend eine
ansteigende Farbvertiefung vom Chlorid iiber das
Bromid zum Jodid aufweisen, das Sauerstoffion und
das Schwefelion deformierbar. Sauerstoff absorbiert
sonst erst im Ultraviolett. Durch die anziehende
Wirkung des Kations werden die Elektronen so ge-
lockert, daB schon im sichtbaren Licht Quanten-
springe auftreten; die meisten Oxyde sind dunkel
oder schwarz gefirbt. Der leichten Deformierbarkeit
des Schwefelions verdanken wir die bunt gefirbten
Sulfide, von denen wir einzelne, wie Zinnober oder
Kadmiumgelb, direkt als Pigmente verwenden.

Dagegen sind die Ionen F’, SO,”, ClO," schwer
deformierbar, Kupfersulfat ist in wasserfreiem Zu-
stande farblos; denn Kupferion Cu** ist an sich also
farblos. CuCl, dagegen ist infolge des leichter defor-
mierbaren Cl-Ions braungelb gefirbt. Kupferbromid
CuBr; ist bereits schwarz, und Kupferjodid - Cul,
existiert nicht mehr, das Cu** Ion entreift einem
Jodion bereits ein Elektron und zerfillt in CuJ und J.
Wenn nun das Cu-Ion im Wasser blau ist, so ist dies
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darauf zuriickzufithren, daB sich an das Kupferion
Wassermolekiile anlagern, die deformierbar sind und
fiir Teile des sichtbaren Lichtes Quantenspriinge er-
méglichen, Kupferionen in Ammoniak sind noch in-
tensiver gefirbt, da sich die an das Kupfer anlagern-
den NHs-Molekiile erfahrungsgemi8 noch leichter als
Wasser deformieren lassen. Auch das zweiwertige und
dreiwertige Eisen ist an sich, so wie Kupfer, farblos.
Im allgemeinen deformiert ein Kation vom Edelgas-
typus sein Anion um so mehr, je héher seine Ladung
ist, bzw. je kleiner sein Radius. So sind es also bei
den anorganischen, aus Ionen aufgebauten Salzen vor
allem die mittelstindigen, drei-, vier- und fiinfwerti-
gen Atome einer Periode des Systems der Elemente,
die solche gefirbter Natur bilden. Auch fiir die ge-
firbten Komplexsalze, wie Berlinerblau oder Turnbull-
blau, spielt die Deformation eine wichtige Rolle. Ahn-
lich der Anlagerung des Wassers oder Ammoniaks an
das farblose Cu**-Ion lagern sich CN’-Ionen an farb-
lose Fet*- oder Fe***-Ionen an, wodurch die Farbe
zustande kommt. Gerade die stark deformierenden
mehrwertigen Kationen der Schwermetalle sind in
Kombination mit leicht deformierbaren CN’, NO;" oder
NH,; typische derartige Komplexbildner.

Unter den Verbindungen homoopolaren Baues mit
den typisch heteropolaren, nach K. Fajans durch man-
nigfaltige Uberginge verbunden, finden sich zahllose
gefirbte. Hierher gehdren die zahlreichen Kohlenstoff-
verbindungen. O. N. Witt zeigte nun ganz allgemein
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fiir organische Farbstoffe, daB die Vorbedingung fiir
den Farbstoffcharakter einer Verbindung die An-
wesenheit einer ,,chromophoren“ Gruppe ist. Diese
Chromophore enthalten durchwegs Doppel- oder Mehr-
fachbindungen, stellen also ungesittigte Gruppen dar.
In diesen Liicken im Molekiil erfolgt die Auflockerung
der Elektronen. Hier ist der Sitz der Lichtabsorption,
bzw. der Farbentstehung zu suchen. Die Wirkung
solcher fiir sich allein noch schwacher Chromophore
wird durch das Vorhandensein mehrerer im Molekiil,
die dann in der Regel voneinander nicht unabhingig
sind, bedeutend verstirkt. Die wichtigsten dieser
Chromophorengruppen sind:

— C = C = Athylengruppe; die Indigofarbstbﬁ'e ver-
danken ihr ihren Farbstoffcharakter;
=C=0 Carbonylgruppe;
— N — N — Azogruppe; sie findet sich in der Legion
\ der sogenannten Azofarbstoffe;
—N =0 Nitrosogruppe mit ihrer starken chromo-

phoren Wirkung, wenn sie direkt an ein
Kohlenstoffatom gebunden ist;

—N < g Nitrogruppe.

Die Erhéhung der Wirksamkeit beim Zusammen-
treten von verschiedenen Chromophoren zeigen z. B.
die Chinone, die Stammsubstanzen zahlreicher Farb-
stoffe, in denen vier Athylengruppen mit zwei Karbo-
nylen gekuppelt sind.
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Die Entstehung des Para-Chinons aus dem farb-
losen Hydrochinon kemnt jeder Photograph, der das
,»,Braunwerden® des bekannten Metol-Hydrochinon-
Entwicklers an der Luft beobachtet hat.

In der aromatischen Reihe liegen die Verhilt-
nisse etwas anders. Benzol hat starke Absorptions-
banden erst im Ultraviolett. Durch das Einfiithren von
chromophoren Gruppen riickt das Absorptionsgebiet
zwar ins Sichtbare vor, ohne daB aber ein ausgespro-
chener Farbkérper zustande kommt. Das Nitrobenzol
CeH;NO, mit der Nitrogruppe als Chromophor ist
nur schwach gelb. Um starke Absorption, satte Farb-
tone zu bekommen, ist noch ein zweiter Faktor erfor-
derlich. AuBer der chromophoren Gruppe muB noch
eine weitere Gruppenart, Auxochrom genannt, welche
fiir sich keine chromophore Eigenschaft aufweist,
direkt mit dem Kern des Benzolringes verkettet wer-
den: Solche farbvertiefende auxochrome Gruppen sind
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NH,’, OH’, SO;H’, CO:H’. Das schwach gelbe Nitro-
benzol wird durch Anlagerung des Auxochroms NH,’
zum schén orangeroten Nitranilin CgH,.NO,.NH,,
Benzolderivate mit chromophoren Gruppen, die durch
Hinzutritt einer auxochromen Gruppe ihre Farbe ver-
tiefen, nennt man bekanntlich Chromogene.

Man konnte es eigentlich als einen gewissen Zu-
fall bezeichnen, wenn die Absorption ausgerechnet in
das Gebiet des sichtbaren Lichtes fillt, also zwischen
400 bis 800 mu. Im allgemeinen ist die Absorption
auch nicht nur auf ein einziges Gebiet von Frequen-
zen beschrinkt. Es folgen sich in gesetzmiBigem
“Wechsel Absorptions- und Transparenzgebiete. Bei
einfachen Stoffen sind die Verhiltnisse noch verhilt-
nism#Big durchsichtig, Je komplizierter jedoch der
Aufbau eines Stoffes, um so mehr Reihen mit ver-
schiedenen Abstandsgesetzen finden sich.

Betrachtet man die molekular disperse Losung
eines solchen Farbstoffes im auffallenden Lichte, so
besitzt sie keine Farbe; denn wenn man sie in so star-
ker oder so gesittigter Schicht beobachtet, daB vom
Untergrund nichts mehr an Licht reflektiert wird, so
sieht eine solche Losung, abgesehen von einer gerin-
gen weilen Oberflichenreflexion, schwarz aus. Dies
kénnen wir beobachten an den schwarzen Bliitenblit-
tern des Gartenstiefmiitterchens. Es finden sich Epi-
thelzellen, die so gesittigt sind miti purpur gefirbtem
Anthozyan, daB selbst die Wellenlingen, fiir die es am
durchlissigsten ist, vollkommen absorbiert werden. Die
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Eigenfarbe einer Farbstofflosung ist also. nur im
durchfallenden Licht oder bei durchscheinendem Un-
tergrund zu beobachten. Dem durchscheinenden Un-
tergrund verdanken viele unserer Bliitenfarben ihre
Entstehung, z. B. die rote Pelargonienbliite; rot ge-
farbte transparente Epithelzellen liegen als einzellige
Schicht iiber dem weilen Mesophyll. Aus dem gleichen
Grunde werden Edelsteine mit Folien unterlegt.

Sehen konnen wir nur Dinge, die auffallendes
Licht irgendwie zuriickwerfen. Korper, die nun un-
mittelbar an ihrer Oberfliche. das Licht remittieren,
sind aber Ausnahmen. Im tiglichen Leben kommen
uns solche reine Oberflichenfarben eigentlich nur bei
den Metallen unter. Hier haben wir tatsichlich den
Sonderfall vor uns, daB vom auffallenden sichtbaren
Licht alles (z. B. Silber) oder ein bestimmter Teil
zuriickgeworfen wird; der Rest aber bereits in einer
Schicht absorbiert wird, deren Dicke in der GréBen-
ordnung der Wellenlingen des sichtbaren Lichtes liegt
(z. B. Kupfer und Gold). Diese Metallfarben zeichnen
sich durch besonders hohe Sittigung aus, eine Sitti-
gung, wie sie bei typischen Korperfarben niemals er-
reicht werden kann. Da das Licht von Metallober-
flichen meist gerichtet reflektiert wird, weisen die Me-
talle auch den typischen Metallglanz auf.

Fiir die eigentlichen Kiirperfarbeﬁ gelten andere
Entstehungsbedingungen. Wir konnen die Oberfliche
eines Korpers iiberhaupt nur dann sehen, wenn diese
Fliche das auffallende Licht fiir unser Auge unge-
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richtet, physiologisch diffus reflektiert. Dadurch erst
werden die Oberflichen der Korper im Licht selbst sicht-
bar, wihrend glatte Flichen als Spiegel wirken, selbst
iiberhaupt im Idealfall nicht gesehen werden kénnen,
sondern nur die Bilder der vor ihnen stehenden Dinge.

Fragen wir uns aber, ochne vorldufig auf die phy-
sikalische Bedingung der Entstehung einzugehen, wie
sieht das Licht, das von einem Blatt Papier, von der
Haut des Menschen, von unseren Stoffen, von den
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Winden unserer Zimmer, von einem griinen Laubblatt
zuriickgeworfen wird, aus, so sehen wir, daB diese Re-
missionsspektren ganz den bei Farbstofflosungen
kennengelernten Spektren entsprechen. In neben-
stehender Figur 1, die einer Arbeit von F. Kohlrausch
entnommen ist, sieht man die Remissionsspektren fiir
sechs Reprisentanten des Ostwaldschen Farbkreises
nec. Auf der Abszisse sind die Wellenldngen, auf der
Ordinate deren Helligkeiten aufgetragen. Diese einzel-
nen Ordinaten sind durch Vergleichsmessungen gegen
ein Normalweif im Spektralphotometer ermittelt.
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Nachfolgende Figur 2, der gleichen Arbeit von Kohl-
rausch entnommen, auf Abszisse und Ordinate wieder
wie in Figur 1 Wellenlingen und Helligkeiten auf-
getragen, vermittelt uns die Beziehung zwischen der
physikalischen Remissionsfunktion und der Empfin-
dung von Sittigung und Helligkeit der Farben
eines bestimmten Farbtones. Die ausgezogene
Kurve ist die Remissionsfunktion fiir das reinste gelbe
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Pigment pa Nr. 13 des Ostwaldschen Farbatlasses.
Der Farbton entspricht einem Spektrallicht der Wel-
lenlinge 1 =585 mu. In den Kurven pec, pe, pg,
pi, pl, pp haben wir Remissionskurven satter Farben
gleichen Farbtones, aber verschiedener Helligkeiten.
Durch Integration der Spektralkurven der einzelnen
Farben zwischen den Grenzen der beobachteten Wel-
lenlingen lassen sich diese Helligkeiten auch zahlen-
mifig erfassen.

In den Kurven ca, ea, ga, ia und 1a haben wir
die Remissionskurven von Farben des gleichen gelben

2%
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Farbtones, aber differenter Sittigung vor uns. Zahlen-
miBig 1iBt sich die Sittigung als Anteil der reinen
Tarbe in Prozenten des Gesamtwertes der Farbe fest-
halten.

Ein Beispiel fiir eine ungesittigte Farbe geringer
H.elligkéit ist nicht vertreten; es ldBt sich aber leicht
ersehen, wie eine solche Kurve beschaffen sein miiBte.
Die Remission einer idealen reinweiflen Fliche wire
durch eine Gerade in der Entfernung 1 parallel zur
Abszissenachse gegeben. Ich méchte nur darauf auf-
merksam machen, daB von diesen auserwihlten Far-
ben keine einzige wirklich voll gesittigt ist; stets
iberlagert sich etwas WeiBl der bunten Farbe. Daf
schlieBlich Schwarz dadurch zustande kommt, da das
gesamte auffallende Licht absorbiert wird, ist allge-
mein bekannt.

Durch die Remissionskurve eines Pigments ist
jederzeit eindeutig die Farbe festgelegt, micht aber
konnen wir einer bestimmten Farbe eine bestimmte
Remissionskurve zuordnen. Denn die Mannigfaltig-
keit der Remissionskurven ist von ungeheurer Di-
mensionszahl, die der Empfindungen nur dreidimen-
sional. Es mufB also viele verschiedene Remissions-
kurven geben, der ein und dieselbe Farbe entspricht.
Ich erinnere an die zahlreichen Komplementarfarben,
die sich zu gleichem Weil} erginzen.

Gehen wir nun auf die physikalischen Bedingun-
gen fiir das Entstehen von Korperfarben niher ein, so
mul ich zuerst an das allgemein bekannte Brechungs-
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gesetz erinnern. Fillt ein Lichtstrahl auf eine Grenz-
fliche zwischen zwei Medien schief auf, so dndert er
beim Lintreten in das zweite Medium meist seine
Geschwindigkeit und Richtung. Das Verhiltnis der
Lichtgeschwindigkeiten in Medien 1 und 2 ist ge-
geben durch den Brechungskoeffizienten n. Fast immer
wird aber ein Teil der auffallenden Lichtenergie nach
den bekannten Reflexionsbedingungen reflektiert, Der
reflektierte Anteil ist nun um so griofer, je grioBer
der Brechungskoeffizient n zwischen den beiden Me-
dien ist und je grofer der Einfallswinkel. Nur wenn
der Brechungskoeffizient zwischen zwei Medien gleich
1 ist, das heiBt die Lichtgeschwindigkeit in beiden
Medien die gleiche ist, tritt an der Grenzfliche weder
Reflexion noch Brechung auf; der Lichtstrahl wird
in seiner Richtung und Intensitit an der Grenzfliche
in keiner Weise verdndert. Ein Beispiel dafiir wére
Kanadabalsam und eine entsprechende Glassorte.

Es wird also z. B. von der Oberfliche des Glases
gegen Luft immer ein bestimmter, wenn auch sehr ge-
ringer Anteil des Lichtes reflektiert. In der Haupt-
sache ist aber das Glas durchsichtig. Wenn wir aber
das Licht nicht nur auf eine einzige Grenzfliche Luft-
Glas, bzw. Glas-Luft auffallen lassen, sondern auf
zahlreiche, dadurch, daB wir das Glas pulvern, so wird
durch diese Vermehrung der reflektierenden Fliachen
aus dem durchsichtigen farblosen Glas ein Pulver mit
typischer weiBer Korperfarbe, da gleichzeitig durch
die unregelmiBige Form und Lagerung der einzelnen
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Glasteilchen die erforderliche physiologische diffuse
Reflexion erzielt wird. Wir haben also zwei Bedingun-
gen fiir das Entstehen der weiflen Korperfarbe kennen-
gelernt. Eine optische: Das Material darf keine
selektive Absorption aufweisen, und der Brechungs-
koeffizient zwischen Material und Luft muB von 1
verschieden sein. Fiir Glas-Luft liegen die Brechungs-
koeffizienten je nach den Sorten des Glases zwischen
1'5 und 17. Und eine mechanische: Die ein-
zelnen Teilchen miissen unregelmiBig gelagert und
geformt sein, und ihr Dispersititsgrad muB so grof
sein, daB das Auge die Teilchen nicht mehr einzeln
zu unterscheiden und erkennen vermag. Dies tritt ein,
wenn der Sehwinkel fiir diese einzelnen Teilchen
unterhalb der TUnterscheidungsschwelle von einer
Bogenminute liegt, Oft ist Luft eines der Gemeng-
teile, wie in unserem Beispiele. Man spricht in diesem
Fall auch hiufig in Analogie zu Druck- und Mal-
farben von der Luft als dem Bindemittel. Es ist aber
fur die Farbentstehung der Aggregatzustand belang-
los. Im BleiweiB in Harz dispergiert, in der weiflen
Glasur haben wir ein festes Bindemittel und einen
festen Farbkorper, in der Milch haben wir das fliissige
Bindemittel Wasser und in den Oltrépfchen einen
flissigen Farbkorper, im geloschten Kalk haben wir
die festen Kalkteilchen und Wasser als Bindemittel,
im Schnee, Papier, in der Baumwolle, in den weilen
Seidenstoffen haben wir wie bei unserem ersten Bei-
spiel feste Farbkorperchen und Luft als gasférmiges



Bindemittel, im Seifen- und Bierschaum haben wir
schliefllich ein fliissiges Bindemittel und Luftblischen
als Farbkorper. Das Weil der Bliiten entsteht in
gleicher Weise durch lufterfiillte Interzellularraume
zwischen den farblosen Zellen.

Die Besprechung der Kérperfarben haben wir mit
dem Sonderfall des Weil begonnen. Fiir die bunten
Farben gelten die gleichen Bedingungen, nur muB
der Farbkorper ein Farbstoff sein, der im Bereiche
des sichtbaren Lichtes an bestimmten Stellen selektive
Absorption aufweist und so aus dem Licht auf seinem
Weg durch die zahlreichen Farbkorperchen einzelne
Wellenlingenbereiche durch Absorption vernichtet.
Eine oberflichliche Reflexion ist aber immer weiB, da
- alle Wellenlingenbereiche an dieser ersten Grenz-
fliche in gleichem MaBe refiektiert werden. Werden
aber auf dem weiteren Wege durch die Farbkérnchen
nun z. B. die langwelligen, fiir sich allein rot erschei-
nenden Strahlen stirker absorbiert als die kiirzeren
und steigert sich dieser Vorgang auf dem Wege des
Lichtes durch zahireiche solche Farbkornchen, so
wird infolge der verschiedenen Brechungskoeffizienten
von Bindemittel und Farbkérnchen dann ein grofler
Teil des eingedrungenen, nicht absorbierten Lichtes
aus den tieferen Lagen allmihlich wieder nach oben
diffus reflektiert. Dies sind aber in unserem Beispiel
in der Hauptsache die mittleren und kiirzeren Wel-
lenldngen, die in unserem Auge jetzt die Empfindung
Blaugriin verursachen. Immer ist aber die jeweils



entstchende Farbe von einem WeiB iiberlagert, das
aus den obersten Schichten stammt,

Die oben besprochenen Bedingungen fiir das Zu-
standekommen von XKorperfarben sind besonders
durchsichtig und leicht iibersehbar bei Untersuchung
der ,,Farben®, die als Maler-, Drucker-, Anstreicher-
farben usw, ihre Verwendung finden. Thre Unter-
suchung gewihrt uns einen hervorragenden Einblick
in die physikalischen Grundlagen aller Korperfarben.

Je nach ihrer Deckfihigkeit unterscheidet der
Praktiker Deck- und Lasurfarben. Eine Farbe deckt,
wenn sie, auch in diinner Schicht aufgetragen, vom
Untergrund nichts mehr erkennen liBt. Eine Lasur-
farbe verhilt sich wie eine durchscheinende Farb-
stofflosung, die auch den Untergrund zur Wirkung -
kommen 14Bt.

In beiden Fillen sind Farbkorperchen und Binde-
mittel fiir sich durchsichtig. Bei_den Lasurfarben ist
aber der Brechungskoeffizient von Farbkoérper und
Bindemittel wenig verschieden, es erfolgt an der
Oberfliche zwar weille Reflexion, an den Grenzflichen
Bindemittel — Farbkorperchen wird aber das Licht
kaum nennenswert reflektiert, wohl aber unterliegt
der Lichtstrahl auf seinem Wege durch die Farb-
korperchen der selektiven Absorption. Vom Unter-
grund erfolgt sodann die diffuse Reflexion zuriick nach
oben. Eine solche Lasurfarbe verhilt sich also trotz
grob disperser Verteilung ‘des Farbkorpers ganz dhn-
lich den oben besprochenen Farbstofflosungen. Fiir



die Deckfarben ist dagegen der Unterschied der Bre-
chungskoeffizienten Bindemittel — Farbkorper groB.
An der Oberfliche erfolgt wohl wieder weiBie Reflexion,
die Reflexion an den einzelnen Grenzflichen Farb-
korperchen — Bindemittel ist aber so groB, daf schon
in geringen Tiefen der durchgelassene Anteil Null
wird, und das Licht den Untergrund kaum erreicht.

Die zweite Grofle, die, wie wir bereits erkannt
haben, fiir die Deckkraft eines Farbstoffes bedeutungs-
voll sein muB, ist die KorngroBe oder der Dispersi-
titsgrad. Eine gegebene Stoffmenge auf einer ge-
gebenen Fliche deckt um so besser, je kleiner die
Teilchen, bzw. je grofier die Anzahl der Reflexionen
ist. Doch hat dies seine Grenze dort, wie Ostwald
erkannte, wo die Durchmesser der Farbkorper von der
GroBenordnung der Wellenlingen des Lichtes werden,
also rund bei 500 mgu. Kleinere Teilchen bewirken
keine regelmiBige Reflexion mehr, sie werden fiir das
Licht wieder durchlassiger, wir kommen zuerst in den
Bereich der kolloiden und schlieBlich der molekular-
dispersen Losungen. So wird RuB durch starkes Di-
spergieren durchsichtiger.

Unter den Pigmenten kommt das Zinkweifl dem
Optimum der KornergroBe recht nahe, und es deckt
nahezu dreimal besser als das grober disperse Blei-
weiB, trotzdem letzteres den hoheren Brechungskoeffi-
zienten hat (204 gegen 2°01).

Korngrofie des Bleiweil 5 bis 15 4, des ZinkweiB
2 bis 10 u.
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Dieses BleiweiB ist ein Gemenge von festem Blei-
karbonat und Bleihydroxyd. Legt man den Farb-
korper in Ol ein, so kann man die beiden Gemeng-
teile mikroskopisch differenzieren, vor allem, da sich
das Hydroxyd durch Eosin anfirben 148t. Reines
Bleikarbonat ist trotz seines hohen Brechungskoeffi-
zienten noch eine recht miBige Deckfarbe. Ein ande-
rer, viel beniitzter weiBer Farbstoff ist Lithopone,
ein Gemenge von Bariumsulfat und Zinksulfid. Er
deckt in 0l weitaus besser als die beiden Bestandteile
allein. Alles scheint darauf hinzuweisen, da bei Ver-
legung einer weiteren optischen -Verschiedenheit in
den festen Farbstoff selbst Deckfarben von besonders
hoher Deckkraft herzustellen seien.

Unter Beriicksichtigung der Korngréfe scheint
es auch, daB die kristalline Struktur der Deckfihig-
keit besonders giinstig ist. Dies kommt mit zunehmen-
der Dispersitit immer mehr und mehr zum Ausdruck.
Amorphe Struktur scheint der Reflexion ungiinstig
zu sein. Mit ihr ist eher Lasurwirkung verbunden,
bzw. mit zunehmender Dispersitit steigt die Deck-
wirkung durch Absorption.

Viele unserer schonsten, von der modernen Indu-
strie gelieferten Farbstoffe sind in wiisserigen und
nichtwisserigen Losungsmitteln 1loslich. Sie wiren
also als Korperfarben unbrauchbar, da sie niemals
in dem erforderlichen, grob dispersen Zustand in den
Bindemitteln sich verteilen lieBen. Solche Farben
lassen sich aber in vielen Fillen auf bestimmten Farb-
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stofftrigern oder Substraten, wie Tonerdehydrat oder
Spat, niederschlagen, und durch diesen Kunstgriff
bringt man sie auf die fiir eine Korperfarbe erforder-
liche TeilchengroBe. Diese Farbstoffe sind allgemein
als Lacke bekannt. Ahnlich verhilt es sich auch mit
gefirbtem bunten Papier oder Textilien, wo durch
die Farbstoffe die Zellulose, Woll-, Seide- oder son-
stige Gespinstfasern direkt angefirbt werden.

Die Pflanzen verdanken ihre griine Farbe dem
Chlorophyll, das in bestimmt geformten plasmatischen,
an sich farblosen Gebilden, den Chromatophoren, ge-
speichert ist. Es sind die Chlorophyllkdrner.  Viele
gelbe Bliiten und rote Friichte verdanken ihre Farbe
den Karotinen. Auch diese sind stets an bestimmte
Farbstofftriger gebunden, die als Chromoplasteh be-
kannt sind, Ahnlich sind die Verhiltnisse auch beim
Blut von Mensch und Tier.

Neben den einfachen Korperfarben spielen in der
Natur und Technik noch Farben eine grofie Rolle,
die durch Mischung entstehen. Solche Mischfarben
konnen in doppelter Weise zustande kommen, durch
additive und durch subtraktive Mischung. Unter addi-
tiver Mischung verstehen wir die Ermischung einer
neuen Farbe aus bunten Lichtern. Richten wir einen
Scheinwerfer mit blauem Licht und einen mit gelbem
gegen die gleiche Stelle einer weiBen Wand, so er-
scheint uns diese Wand vielleicht weiBl, Machen wir
diesen Versuch mit rotem und gelbem Licht, so wird
sie uns orange erscheinen. Diese Tatsache, daB durch
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Addition von Farben Neues entsteht, haben wir ja
eingangs bereits vorweggenommen, als wir davon
sprachen, daBl die Purpurtone sich auf blauen und
roten Spektralfarben ermischen lassen. Es ist auch
bekannt, daf drei bestimmt gewihlte Farben hin-
reichen, um alle anderen Farben mit fiir viele Zwecke
hinreichender Genauigkeit wiederzugeben. Meist
wihlt man als diese drei Grundfarben Zinnoberrot,
Gelbgriin und Blau. Von dieser additiven Mischung
macht die Technik auch bei einzelnen Verfahren des
bunten Farbfilms Gebrauch. '

Additionsfarben liegen aber auch vor, wenn
flichenhaft nebeneinander Felder von verschiedener
Farbe vorhanden sind, von denen jedes seine Farbe
ins Auge sendet, diese Felder aber so klein sind, daB
die einzelnen Flichenelemente nicht voneinander
unterschieden werden konnen. Ein feines Schachbrett-
muster von weiflen und schwarzen Feldern erscheint
aus groBerer Entfernung gleichmilig grau, eines aus
roten: und blauen Feldern purpur. Aus grofierer Ent-
fernung sehen wir einen blumigen Wiesenhang in der
Mischfarbe der Blumen und des griinen Rasens. Das
typischeste Beispiel der additiven Mischung aus dem
Reiche der Technik ist die bekannte Autochrom-
photographie,

In der Textilindustrie wird von Additiousfarben
ausgiebigster Gebrauch gemacht. Man dreht etwa
Yfi0omm diimne Fiden von verschiedener Farbe zu-
sammen und erreicht durch dieses Mischeln oder Me-
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langieren Farben und Nuancen, die man durch direk-
tes Anfirben oft schwer erzielen wiirde. Vor allem in
fritheren Zeiten, als noch nicht eine solche Unmenge
verschiedenster Farbstoffe zur Verfiigung stand wie
heute, wire dies schwierig gewesen. So bedurfte man
in der Gobelinweberei zahlreicher Nuancen und Schat-
tierungen, die man durch Zusammendrehen verschie-
dener einfach gefirbter Fiden zu einem Zwirn er-
mischte.

Auch im Pflanzenreich finden sich additive Misch-
farben. So gibt es z. B. keinen direkten braunen Farb-
stoff. Das Braun des Goldlacks kommt dadurch zu-
stande, daB in den kegelformigen Epithelzellen des
Perigons sich korniges gelbes Pigment in den Kegel-
spitzen anhauft, das sich mit dem rot gefarbten Zell-
saft zu Orangebraun addiert. Bei dem braun bliithenden
Gartenstiefmiitterchen findet sich die gelbe Korner-
schicht in der verbreiterten FuBplatte der Epithel-
zellen, der purpurne Zellsaft in den schmalen auf-
gesetzten Kegeln.

Die zweite Art von Mischfarben sind die Sub-
traktionsfarben. Diese entstehen, wenn aus dem weillen
Tageslicht einzelne Spektralbereiche herausgefiltert
werden. Lassen wir weiBes Licht durch ein ,,blaues®
Filter fallen, so werden in einem solchen Filter, wie
wir frither gehort haben, die langen Wellenlingenbe-
reiche absorbiert, wihrend die kurzen vollstindig und
die mittleren zum guten Teil durchgelassen werden.
Ein derartiges Filter erscheint unserem Auge, entspre-
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chend der Zusammensetzung des durchgelassenen
Lichtes, eben blau. Ein Filter, das aus dem Sonnen-
lichte ‘die kurzen Bereiche vernichtet und fiir die
lJangen und mittleren dagegen transparent ist, 1ost in
unserem Auge die Empfindung ,,Gelb” aus. Wir spre-
chen von einem gelben Filter. Beide Filter hinter-
einander verwendet, lassen, wie leicht einzusehen ist,
aus dem ganzen Spektrum des Tageslichtes letzten
Endes nur die mittleren Bereiche, wenn auch ge-
schwicht, durch, auf welche unser Auge mit der Emp-
findung G r it n reagiert. Wir haben also aus dem wei-
Ben Licht unserer Lichtquelle durch Subtraktion
,,Griin® erzielt.

Mit drei Filtern, von denen eines den kurzwelli-
gen, ein anderes den mittleren und ein drittes den
‘langwelligen Bereich des Spektrums mehr oder weni-
ger absorbiert, lassen sich auch auf diesem subtrak-
tiven. Weg alle Farben nach Ton und Helligkeit mit
einer fiir praktische Zwecke zureichenden Treue
wiedergeben. Alle Drucktechniken, sowie fast alle
jetzt zu sehenden Farbenfilme machen von dieser sub-
traktiven Methode Gebrauch.

Jeder bunte Druck, mit Ausnahme der Rasterver-
fahren in den Lichtern, besteht aus Subtraktions-
farben. Um Subtraktionsfarben handelt es sich auch,
wenn der Maler auf der Palette seine Farben er-
mischt. So wie der Drucker durch Ubereinander-
drucken von Rot, Gelb und Blau Schwarz erzielt, so
findet sich auch im Pflanzenreich Schwarz nur als
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Subtraktionsfarbe. Die schwarze Zunge an der Innen-
oberfliche eines Tulpenblattes kommt dadurch zu-
stande, daB blau gefirbte Zellen iiber gelb gefirbten
liegen und dadurch das auffallende Licht zur Génze
absorbiert wird. Die schwarzen Stellen beim Garten-
mohn kommen durch rot und darunterliegende blau-
griitn gefirbte Zellen zustande. Auch findet sich in
der Pflanze Braun und Drap durch Subtraktion.

Die Farbe eines Korpers ist aber nicht nur durch
das selektive Remissionsvermogen allein bestimmt,
sondern auch durch die Zusammensetzung des be-
beleuchtenden Lichtes. Erst das Produkt Remissions-
vermogen X Beleuchtung gibt uns die Farbe. Fehlen
im auffallenden sichtbaren Licht z. B, gerade die
Strahlen, die ein Korper reflektieren kann, so er-
scheint er uns schwarz. Liefert eine Lichtquelle nur
einzelne Bereiche des Tageslichtes, so wird ein Kor-
per in diesem Lichte meist eine andere Farbe auf-
weisen als bei Tageslicht. Die Farbe, die er bei
Tageslicht zeigt, nennt man kurzweg seine charakte-
ristische Farbe.

Bei unseren bisherigen Betrachtungen haben wir
das Tageslicht in seiner Zusammensetzung als unver-
anderlich konstant und von weiBler Farbe angenom-
men, Dies gilt aber nur in grober Anniherung. Das
Licht schwankt in seiner Zusammensetzung, ob es
uns von der Sonne direkt, ob vom blauen Himmel, ob
von Wolken zugestrahlt wird. Es schwankt nach
Tages- und Jahreszeit, nach Art der Bewolkung, es ist
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anders in Polar- und Aquatorgegenden, anders im
Hochgebirge und in der Ebene. Es erleidet auf seinem
Wege durch die Atmosphére; die mannigfachsten Vert-
anderungen durch Absorption und Streuung.

Demzufolge konnte eine bestimmte, als weiB gel-
tende Korperfarbe nur in einem einzigen Grenzfalle
wirklich weiB, also vollkommen farbtonlos sein. Wenn
wir aber ein Weil unter den mannigfaltigsten” Licht-
bedingungen doch meist wirklich als Weill sehen, so
sind zwel Umstinde dafiir maBgebend. Einmal ist
unser Auge recht ungeeignet, bel ganz geringen Siit-
tigungen den Farbton noch zu erkennen, und ferner
,wissen* wir oft, daB eine bestimmte Fliche wei
ist, und dann sehen wir sie auch so. Es ist schwer zu
entscheiden, wie das Licht, das wirklich als ideal weil
empfunden wird, zusammengesetzt sein miite. Daher
hat man sich willkiirlich fiir eine Lichtquelle mit fiqui-
energetischem Spektrum entschieden.

Ist schon Sonnen-, bzw. Tageslicht in séiner Zu-
sammensetzung recht verschieden, so kann man Kunst-
licht, also das Licht unserer Glithlampen, Bogenlam-
pen usw., schon gar nicht mehr als weiB betrachten.
Wollten wir Sonnenlicht durch eine kiinstliche Licht-
quelle ersetzen, so miiiten wir den Strahler auf die
Temperatur der Sonne, dies sind fast 60009 brin-
gen. Mit unseren gasgefiillten Wolframdraht-Wider-
standslampen erreichen wir aber nur etwa 24009, und
am positiven Pol einer Kohlenbogenlampe kommen
wir auf etwa 3500°. Dabei ist aber das Licht unserer
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Kunstlichtquellen wesentlich drmer an kurzwelligen
Strahlen als das Sonnenlicht und erscheint diesem
gegeniiber ausgesprochen gelb.

Damit werden aber auch bei Tages- und Kunst-
licht fiir einzelne Korperfarben ganz verschiedene
Farbenempfindungen verbunden sein. Vor allem na-
tiirlich bei den Farben, an deren Zustiandekommen
die kurzwelligen Strahlen nennenswert beteiligt sind,
wie Purpur, Violett, Blau und Griin. Mit diesen
Farbianderungen, die bei unseren technischen Licht-
quellen auftreten, ist die Damenwelt von ihren Toi-
lettesorgen her wohl vertraut. Aber auch der Innen-
architekt muB diesen Verhiltnissen beim Entwurf
der Farbenzusammenstellungen fiir Innenrdume, die
vorzugsweise am Abend beniitzt werden, Rechnung
tragen. Ebenso der Kiinstler, der Bithnendekorationen
und Biihnenkostiime entwirft. Deutlich kommt uns
. die Wirkung unserer kiinstlichen Lichtquellen beim
Betrachten vertrauter Gemilde auch bei Kunstlicht
zum BewubBtsein.

Nach den bisher besprochenen Tatsachen wird es
uns nicht mehr wundern, wenn ein Korper bei Be-
leuchtung mit einer Lichtquelle gleicher Farbe uns
am sattesten erscheint. In diesem Falle fehlt einer
Korperfarbe das weiBe Licht der Oberflichenreflexion,
das sich dem bunten bei Beleuchtung mit weiflem
Licht jederzeit, wie wir frither gehort haben, mehr
oder weniger iiberlagert,

Verein nat. Kenntn. LXXVI. Bd. 3
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Am einfachsten kann man sich nun Licht be-
schaffen, das die gleiche Zusammensetzung aufweist
wie das von dem betreffenden XKorper remittierte
Licht, wenn man das Licht von demselben Korper
reflektieren 148t. Fillt Licht, das von einem Teil eines
Korpers reflektiert wurde, auf einen anderen Teil die-
ses gleichen und gleichfarbigen Korpers auf, so wird
das remittierte Licht der Eigenfarbe nicht mehr nen-
nenswert weiter geschwicht, sondern nur das stérende
weille Oberflichenlicht wird abermals um den gleichen
Bruchteil reduziert. Darum erscheinen die Falten der
Gewinder zwar weniger hell, aber viel satter als ober-
flichliche Teile des gleichen Stoffes, Daher der tiefe,
satte Goldglanz eines innen vergoldeten Bechers, da-
Ler auch die Besonderheit des Samtes. Samit sieht,
mit der Lupe betrachtet, wie aus nebeneinander-
stehenden Biirstchen zusammengesetzt aus. Die Ober-
flichenreflexion ist auf ein Minimum beschrinkt, ge-
richtete Reflexion wie bei anderen Geweben fast ganz
vermieden. Der grofite Teil des Lichtes kommt erst
nach zahlreichen Reflexionen in das Auge und er-
scheint uns so besonders satt. Jeder empfindet ja die
Schonheit und Besonderheit der satten Samtfarbe. Um
eine #dhnliche Erscheinung handelt es sich auch bei
der satten, oft geradezu als samtig bezeichneten Farbe
des Pelzes mancher Tiere.

In gleicher Weise tritt eine Steigerung der Sit-
tigung ein zwischen den Bliitenblittern einer satten
Rose oder im Kelch einer Gloxinie. Samtglanz kennen
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wir aber auch von zahlreichen Bliitenblittern. Diese
satte Samtfarbe kommt durch eine komplizierte Ge-
staltung der Oberfliche zustande. Die Bliitenblitter
weisen kegel- oder kuppelformige Epithelzellen auf,
wodurch die weiBe oberflichliche Reflexion beschriankt,
aber andererseits durch Brechung und Reflexion der
Weg durch die selektiv absorbierenden Pigmente ver-
grofert wird.
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