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tischen Griinden, nicht nur niitzlich, sondern not-
wendig werden.

Zum Schlusse michte ich noch bemerken, dal
ich weder hier noch bei den Ausfithrungen iiber
die Mathematik alles herausgestellt habe, was mir
an den zitierten und anderen hierhergehorigen
Worten Vaihingers angreifbar erscheint, und daB
ich die Losung mancher von ihm beriihrten Pro-
bleme (z. B. des Problems der Zahl, des Messens)
nur habe streifen konnen. Aber was angefiihrt
worden ist, wird, so glaube ich, zum Beweise ge-
niigen, daB die Wissenschaftstheorie der Mathe-
matik und Physik selten so ohne die nétigen
Grundlagen angefaBt wurde, wie es von Vaihinger
geschehen ist.

Besprechungen.

Ostwald, Wilhelm, Die Farbenfibel. Leipzig, Verlag
Unesma G. m. b. H., 1917. 8 Zeichnungen und 192
Farben. Preis"M. 10,—.

Ostwalds Farbenfibel wendet sich an einen weiten
Leserkreis. Sie enthiilt im wesentlichen einen ganz
elementar gebaltenen knappen Auszug aus der ersten
Lieferung des schonen, aber leider unvollendeten Wer-
kes von Ewald Hering iiber die Lehre vom Lichtsinn
(Leipzig 1905 bei Wilhelm Engelmann).

Das Bemerkenswerte an der Fibel ist die vorziig-
liche Art, in der die Farbproben wiedergegeben sind.
Es ist kein Mehrfarbendruckverfahren angewandt, son-
dern die einzelnen Muster sind auf mattes Papier mit
der Hand aufgetragen und in den Text eingeklebt, ein
Aufwand, der den nicht unerheblichen Preis des Buches
ohne weiteres rechtfertigt.

Die Darstellung bezieht sich, obhne dies besonders
zu erwihnen, durchaus auf farbige Anstriche (Pig-
mente) und setzt Beleuchtung durch Tageslicht nor-
maler Beschaffenheit und Intensitiit voraus. Im ein-
zelnen ist der Inhalt der folgende:

1. Die Reithe der tonfreien oder unbunten Ferben:
WeiB, Grau, Schwarz. Ostwald verfiihrt sehr summa-
risch, ganz im Sinne der alltiglichen Erfahrung gelten
Schnee und Papier als weiB, RuB und Druckerschwiirze
als echwarz. In Wirklichkeit ist bekanntlich jede ton-
freie Farbe an das Vorhandensein mindestens 2weier
Flichen im Gesichtsfeld gebunden, die verschiedene
Lichtmengen in das Auge senden. Ostwald fibergeht,
sicher mit Absicht, diese Tatsache, obwohl ohne sie nie
begriffen werden kann, warum die Umgebung oder der
-Rahmen“ fiir das Aussehen einer farbigen, tonfreien
oder bunten, Fliche von entscheidender Bedeutung ist.
Man denke an den klassischen Versuch von Hering, in
dem eine farbige Fliiche durch das Loch in einem
»weiBen* Papierblatte betrachtet wird und scine Farbe
in gerad verbliiffender Weise wechselt, sobald die
Beleuchtungsintensitit nur des Papierblattes geiindert
wird. — Von Ostwald sind die Farbenmuster der Fibel
obne weiteren Kommentar bald in. schwargze, bald in
weiBe Rahmen eingeklebt.

Als ,reinstes WeiB“ gilt das des Bariumsulphat-
pulvers, seine Helligkeit, d. h. sein diffuses Remissions-
vermdgen wird gleich 100 gesetzt, und dann wird, nach
Erluterung des Schwellenbegriffes, eine zehnstufige
Grouleiter vorgefithrt, Dabei ,besteht nach Ostwald
irgend ein Grau aus einem ,Gemisch von WeiB und
Schwarz, ohne daB Ostwald zu dem naheliegenden Hilfs-
mittel greift, jedes Graupigment als ein Mosanik von
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nebeneinanderliegenden kleinen weillen und schwarzen
Pigmentfliichen hinzustellen, deren GroBe so gering ist,
daB die Struktur bei der Beobachtung unbeachtet bleibt.
Ohne diese anschauliche Vorstellung hat es doch kaum
einen Sinn, wenn Ostwald aus der geometrischen Pro-
gression der Grauleiter folgert, daB ,groBe Mengen
Schwarz bei vorherrschendem WeiB nur schwach emp-
funden werden®, wiihrend ,die geringste Menge Weil}
im Schwarz eine sehr deutliche Aufhellung bewirkt®.
oder wenn Ostwald ein Grau der Helligkeit 20 mit
ecinem solchen der Helligkeit 60 ,,im Verhdltnis }{ zu
3 mischt®, um als , Mischung® das Grau der Helligkeit
50 zu erhalten.

2. Der bunte Farbenkreis und das Farbendreiech.
Der Farbenkreis wird in 20facher Unterteilung vorge-
fiithrt. Er ist nach dem Prinzip der Gegenfarben und
der inneren Symmetrie geordnet und wird mit schr
schénen Pigmenten dargestellt.

Jede bunte Farbe hat drei Bestimmungsstiicke:

1. ihren bunten Ton, griin, gelb usw.,

2. ihre ,,Verhiillung mit Weip* oder ..Abwandlung

nach WeiB*“,

3. ihre ,,Verhiillung mit Schwarz® oder ..Abwand-
lung nach Schwarz®.

In dem oben benutzten Bilde heiBit das: Jede far-
bige Fliche liBt sich als Mosaik aus drei verschiedenen
Bausteinen zusammensetzen, néimlich:

1. bunten, die in einem begrenzten, wenngleich
nicht schmalen Spektralbereich 100 % remittie-
ren und 0 % im Gebiete der Wellen, die in un-
serm Auge die zu dem bunten Farbton gehorige
Gegenfarbe erzeugen,

2. weifen, die jeden Spektralbereich des
lichts zu 100 % remittieren,

3. schwarzen, die alles auffallende Licht unabhiingig
von der Wellenlinge verschlucken.

DaB sich derartige Mosaikelemente mit technischen
Pigmenten nur mit gewisser Anniherung herstellen
lassen, ist hier belanglos.

Das Mosaikbild gibt leicht eine Ubersicht tiber da-
.Farbendreieck oder ,Verhiillungsdreieck eines jeden
Tones. Jedes Farbendreieck enthi#lt in seinen drei
Ecken die spektral ausgesonderte Farbe, WeiB und
Schwarz. Ostwald bringt ein fiir ein Rot durchgefiihr-
tes Beispiel auf Seite 35. Man sieht sogleich, wie von
der spektralen Farbe zur weiBen Ecke die ,hellklare”
Reihe verliduft, wie die Linien, die zu einem Punkt auf
der Graustufenbasis des Farbendreieckes gehen, durch
triibe Farben nunehmender Schwiirzung hindurchfithren.
und erst die Dreieckseite zwischen der schwarzen und
der spektral gefiirbten Ecke wieder ,dunkelklare* Far-
ben liefert, die nicht mehr durch Grau getriibt er-
scheinen.

Ostwald withlt eine abstraktere Darstellung und
verzichtet auf das anschauliche Bild des Mosaiks. Er
ersetzt* ohne irgendeine Erlduterung ,einen Bruchteit
einer reinen Farbe durch einen unbunten Anteil“. Er
stellt auf Seite 21 vier Reihen untereinander, in denen
er ein Rot in zunehmendem Betrage

mit WeiB,

. mit Mittelgrau,

mit Dunkelgrau.

mit Schwarz
verhiilllt, und bemerkt, ,daB die wagerechten Reihen
anndhernd gleiches Grau in zunehmenden Mengen, die
senkrechten ungefithr gleiche Mengen Grau von zuneh-
mender, dunklerer Beschatfenheit enthalten®. Ein sol-
cher Satz ist wenig klar.

Tages-
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Des weiteren bevorzugt Ostwald an Stelle der drei
Bestimmungsstiicke ,bunter Ton“, ,Weilverhiillung*
und ,,Schwarzverhiillung® drei andere, ndmlich ,bunter
Ton“, ,Reinheit” und ,Grau‘“. Die Reinheit ist im
Bilde des Mosaiks der in Prozenten (a) geziéhlte Bruch-
teil der ganzen Fliche, der nicht von weiBen und
schwarzen Steinchen eingenommen wird. ,Das Grau“
ist die Farbe, die man den unbunten Steinchen von der
Gesamtfliiche (100—a) geben miiBte, wenn man statt
der beiden Sorten weiBer und schwarzer Steine nur
cine ,,graue” Steinsorte benutzen wollte,

3. Farbenharmonien. Aquidistante Farben des
Farbenkreises, z. B. um je 180° oder 120° getrennte.
werden als ,,Farbenzweiklinge und , Farbendreiklinge®
nebeneinandengestellt, und die Zahl der mdoglichen
Farbendreiklinge wird auf eine Milliarde berechnet.
I{ier soll ein neuer Weg fiir kiinstlerische Farben-
susammenstellungen erschlossen sein.

4. Messung der Farben. Zur quantitativen Erfas-
sung jeder Farbe sind neben der Nummer ihres Tones
in einem nach Stufen geteilten Farbenkreis zwei weitere
7ahlen erforderlich: Die eine miBt die WeiBverhiillung.
die andere die Schwarzverhiillung.

Im Bilde des auch hier von Ostwald nicht angezoge-
nen Mosaiks ist der Gang der beiden Messungen sofort
ersichtlich, man nehme als Beispiel ein beliebiges triibes
technisches Rotpigment. Dann lautet die erste Frage:
Ein wie groBer Bruchteil der Pigmentfliche ist Schwarz,
(. h. scheidet iiberhaupt als nicht reflektierend aus?
Antwort: Man beleuchte die Pigmentfliche mit dem-
jenigen spektral, z. B. mittels Filter, gewonnenen roten
Licht, in dem das Pigment am hellsten erscheint, und
in diesem Licht suche man aus einem gleichmiBig ab-
gestuften Vorrat ein Graupigment heraus, das ebenso
lell erscheint, wie das zu untersuchende Rotpigment.
Alsdann enthilt das Rotpigment genau so viele schwarze
Elemente wie das Graupigment, das man sich auf be-
liebige Weise, z. B. mit einem Farbenkreisel oder auch
durch Ausziihlen der Kkleinen schwarzen und weilen
Elemente eichen kann,

Zweite Frage: Ein wie groBer Bruchteil der rot
pigmentierten Fliche ist WeiB, d. h. reflektiert neben
dem Rot auch alle anderen Farben des Sonnenspek-
trums? Antwort: Man nehme das spektral hergestellte
Licht, das dem bei der Schwarzbestimmung benutzten
komplementéir ist. Dies wird nur von den weifen
und nicht von den roten und echwarzen Mosaikelemen-
ten reflektiert, und man suche sich wie oben aus einem
geeichten Vorrat ein Grau heraus, das in diesem Kom-
plement#rlicht genau so hell erscheint, wie das auf sei-
nen Gehalt an WeiB zu priifende Rotpigment.

Hat sich a Prozent der Fliiche als schwarz pigmen-
tiert herausgestellt, b Prozent als weiB, so verbleiben
100 —a—Db als ,reine Farben®, und auf diese Weise
hat Ostwald festgestellt, daB sich Pigmente im Gelben
big zu 90 Prozent Reinheit, im Blauen hingegen nur bis
zu 60 Prozent Reinheit im Handel befinden.

Die hier empfohlene Darstellung der Farbenver-
hilllung durch ein Mosaik mit bunten, weiBen und
schwarzen Bausteinen ist fiir den Anfiinger sehr be-
quem und natiirlich nnabhéngig davon, ob der Mosaik-
charakter des Pigmentes mikroskopisch erkannt wer-
den kann oder nicht.

Die Farbenfibel ist wegen ihres Anschauungsmate-
rials recht zu empfehlen. Ihre Aufgabe ist erfiillt,
wenn eie den Leser mnregt, sich niher mit dem reiz-
vollen Problem der Farben zu beschiftigen und wo-
mdglich auf das Originalwerk Herings zuriickzugreifen.

R. Pohl, Berlin.
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Rein, Hans, Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. Nach
dem Tode des Verfassers heransgegeben von Prof. Dr.
K. Wirtz. Berlin, J. Springer, 1917. XVI, 406 S.,
355 Fig., 4 Tafeln und ein Bildnis. Preis geb. M. 20.—.

Das Buch ist gedacht als Lehrbuch der praktischen
drahtlosen Telegraphie. Die Theorie st dabei nur so
weit herangezogen, als es zur Entwicklung jener Grund-
gleichungen erforderlich war, die die rechferische Ver-
folgung der einzelnen Fragen zur Voraussetzung haben.
Das Buch ist zum Teil eine Erginzung des friiher e1-
schienenen Werkes des Verfassers: ,Radio-Telegraphi-
sches Praktikum‘. Der erste Teil behandelt eingehend
die Bestandteile, aus denen sich die Sende- und Emp-
fangsanlagen zusammensetzen. Im zweiten werden fir
alle die verschiedenen Sendeverfahren die bei ihnen
auftretenden physikalischen Erscheinungen besprochen
und im AnschluB daran die Bedingungen fiir die
giinstigsten Betriebsverhiltnisse hergeleitet. Sodann
werden sehr eingehend die Verhiltnisse auf der Emp-
fangsseite dargelegt und ganz kurz wird zum SchluB8 die
Richtungstelegraphie gestreift.

Zeichnen sich die frither erschienenen Schriften
von Rein schon durch groBe Klarheit und technischen
Blick aus, so gilt dies von seinem neuen Werk in weit
groBerem MaBe und es ist sicherlich fiir den draht-
losen Techniker das beste Nachschlage- und Lehrbuch
in Deutschland. Prof. Wirtz (Darmstadt) hat sich hier
wirklich ein besonderes Verdienst erworben, daB er
sich nach dem Tode des Verfassers — Rein fiel als
Tiihrer einer Maschinengewehrabteilung im April 1915
in Frankreich — der miihevollen Arbeit der Heraus-
gabe des Buches unterzog. Freilich sind einige
Schwiichen des Buches nicht behoben. Sie bestehen
vor allem darin, daB Rein das Buch doch wohl zum Teil
auch als Reklameschrift fiir die Firma Lorentz
gedacht hatte — Rein war bekanntlich Leiter des
Laboratoriums dieser Firma., Wir finden in sehr vielen
Fiillen die Darstellung in diesem Sinne gefirbt und
gerade z. B. die Leistungen der Gesellschaft fiir draht-
lose Telegraphie, die doch unzweifelhaft den weitaus
groBten Anteil an der Entwicklung der Drahtlosen zum
mindesten in Deutschland hat, sehr in den Hintergrund
geriickt. Nur um ein Beispiel zu erwithnen: Die ganze
moderne Entwicklung der Flachspulen fiir Sende- und
Empfangsanordnungen, der Flachspulen in 01 sowie der
Sendevariometerformen ist, wie allgemein in der
Technik bekannt, von der Gesellschaft filr drahtlose
Telegraphie ausgegangen. In Reins Buch finden wir
wohl eine ganze Reihe derartiger Konstruktionen ab-
gebildet, aber als Autoren nur die Herren Rein, Scheller
oder die Firma Lorentz angegeben. Anderseits ist z. B.
wieder dem Vieltonsystem, das in der Praxis schon lange
giinzlich abgewirtschaftet und nur noch ein rein wissen-
schaftliches Interesse hat, ein sehr breiter Spielraum
gelassen, dagegen sind die tonenden Funkenstationen. die
zu Hunderten und Tausenden Verbreitung gefunden
haben, ganz kurz behandelt. Sie sind in den Abbildun-
gen fast nur durch einige ganz kilmmerliche franzs-
sische Stationen vertreten, und die groBen tionenden
Funkenstationen, die seit Jahren mit 100 KW Schwin-
gungsenergie arbeiten, sind mit keinem Worte erwiihnt.

Sehr #ibersichtlich und klar sind die Kapitel iber
die Hochfrequenzmaschine sowie der Teil des Buches,
der den Empfang der elektrischen Schwingungen be-
trifft. Der Aufbau dieses Kapitels ist direkt als
mustergiiltig-zu bezeichnen, und wir finden in keinem.
anderen Buche eine derartig iibersichtliche Zu-
sammenstellung und Behandlung der hier in Betracht
kommenden Vorgiinge. Die fiir die Praxis so wichtigen
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