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Filmmodule zur Farbenlehre

Basisexperimente

mit Kreiseln
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Kreiselscheiben als historische
Uwe Tonig und didaktische Instrumente
Schnitt, Gestaltung  Lisa Ewald M1 Farbe zwischen Licht und Finsternis
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Filmmodule zur Farbenlehre

Philipp Otto Runge 1807/1808
Kreisel-Apparal’ (nach Mallteahn 1940, 69 his 83 baw, Malile 1979, 185 {T)

Eckhard Bendin

Basisexperimente mit Kreiseln Philipp Otte Runge hoffte wie Goethe, die Pigrent-
und Kreisellarbenmischung acl ein gemeinsames
Gesel: urlcklUhren cu k3nnen, erahnle aber bereils
den Unterschies zwischen der opfischen Mischung
Jindurchsichtiger Farbenverfiditnisse’ zu Grau ung
Jddurchsichtiger, dorer’ Farben cu Jurbloser Klarkeit ”,
Er unlersuchle cies bereils milhille eines besonderen
Apparates,

LDurch dieses Experiment bin lch nun gewissermafien

zur Besinnung gekommen, wie sich meine Ansicht

der Forhe dberhoupt 20 andern Arsichten verhdlt, 5o

wie ich sie namilich habe nehmen wollen und nock

nehme, ist es immerin Beziehung auf die Substanzen,

die einmol als Farbe da sind und Insofern auch wahl in

Hinsicht der ganzen Erscheinung. ... Wie nun die gine

Ansicht zu erforschen suchkt, wie gus dem Licht und

hlafs durchs Lickt olle Erscheinung entsoringt, so suchi

die andere, wie alles, was erscheind, in den Ursprung

surdckidrnmi” hofizontals Sehelbe

P h . O . R un g e Figmantaufsrichen

Ph. O Runge an Goelhe (Mallzahn, 5, 83)

Prinzipskizze zu Runges Apparat|{Benain)




Johann Wolfgang v. Goethe 1810
Schwungrad” mit Kreiselscheiben (Zur Farbenlebre, Didakt. Teil, § 561, Mischung. Scheinbarg)

Eckhard Bendin

Basisexperimente mit Kreiseln . Uniter dern Apparal wird kdnflig auch dus Schwungrad obgefiafien
werdern, auf welchern die scheinbare Mischung durch Schinelligkeit
hervorgebrachi wird, Auf einer Scheibie bringl ran verschiedere
Furben i Kreise nebensinonder an, drefil dieselben durch die Gewall
des Schwunges. und konn so...alle mdglhichen Mischungen vor Augen
stellen, so wie zuletel guch die Mischung aller Farber zum Grow..”

Im Gegensatz z1. Runge erkannte Goethe aber noch nicht den
Unterschiec zwischen cer optizschen Mischung uncLrchsichtiger’
Farben zu Grau unc ,durchsichtiger’ Farben {sogen. ,raumertiillen-
der’ Farben) z. Weiss.

J. W. v. Goethe




Filmmodule zur Farbenlehre

. i grkmm ?mdm
Basisexperimente mit Kreiseln

J. C. Maxwell

James Clerk Maxwell 1854/1855

Experiments on colour as perceived by the eye.
Transactions of the royal society of Ecinburgh. Vol XXI, Part Il

Maxwell fanc, dass auf einem Farbkreisel ein neutrales Graw er-
scheint, wenn drei bestimmte Farbsektoren (37 Teilen Zinnoberrot,
27 Teilen Ultramarinblau und 36 Teilen Smaragogriin) gemischt
werden. Das optisch gemischte Grau gleicht einem anderen, cas er
ebenfalls mittels Kreisel aus 28 Teilen Weiss und 72 Teilen Schware
mischle:

I7V+27U+36G=28W+72B

Maxwell legte mit diesen Versuchen nicht nur Grund lagen

zur Theorie cer Lichtmischung, soncern auch fiir die trichromatische
Theorie ces Sehens, die als Dreifarbentheorie von Thomas Young
und Hermann v. Helmholtz in cie Geschichte einging.




Filmmodule zur Farbenlehre

. i grkmm ?mdm
Basisexperimente mit Kreiseln

H. v. Helmholtz

Hermann v. Helmholtz , Versuche von 1856-1866
Handbuch der physiologischen Optik. Zweite Abteilung. Leipzig 1860

Helrrhaoltz setzte sich in seinen Abhandlungen zur physiologischen
Optik kritisch mil der Annahme einfacher Grundlarben auseinander,
beozog sich dabei ausdricklich auf die Mischversuche von Maxwell
und stellte analog auch im Sinne der Hypothesen von Thomas Young
unsere Farbempfindungen als zusammengesstzt aus drei Grun-
dermpfindungen (Grin, Bot und Vialetthlau / RGB) var, wodurch die
Thearie des trichromatischen Sshens begrindet wurde,

Helrmhaltz stellte zudem sins Reihe Experimente mit rotierenden
Scheiben vor, mit deren Hilfe man physiologische Aufschlisse zu den
besonderen Lichleindracken gowinnen kann. Die Palelle reichle von
den sinfachen Scheiben nach Muschenbroek (1820) bis zu strobos
kopischen Scheiben nach Stampfer cder Plateau (1832).

Weitertilhrende Versuchs wurden spater in verschiedenen Insti-
tuten fiir experimentellen Psychologie durchgefihrt, namentlich

am Institut des Helrrhaltz-5chilers Wilhelm Wundt in Leipzig und
desssen Nachfolgarn Felix Krilger und August Kirschmann (Mehr
dazuin MNeuen Psychologischen Studien’, 2. Bd. Minchen 1926,
darin wa. Abhandlungen von Tschielderup Ebbe, Donath, Ehrler und

Woissenborn),
O %
gl




Filmmodule zur Farbenlehre

Ernst Wilhelm von Briicke 1866
,,‘ | “ Physiologie der Farben fiir die Zwecke der Kunstgewerbe. Leipzig 1866, 5.159 ff

Eckhard Bendin

Basisexperimente mit Kreiseln Briicke beschaftigte sich - aufbauend auf Vorarbeiten von Maxwell
unc Helmhollz - insbesondere mit Kontrastwirkungen an rotierenden
Scheiben. Er beschrieb - fast zeitgleich zu Emnst Mach - die an gestuf-
len Schwarz-Weill-Scheiben aultrelenden Grenckontrasle,

Nach heuligen Erkennnlnissen gehen die an Helligkeils- unc Farbslu-
fungen auftretenden grenzverstdrkenden Sim ultankontraste {siehe
analoges Beispiel unten links) auf Erregungs- und Hemmungsvorgan-
ge bei nevronalen Verschaltungen in den Horizontal- und Bipolarzel-
len der Netzhavt zurick {laterale Inhibition).

Der grenzverstarkende Simultankontrast ist auch beim Betrach-

len ruhender Vorlagen deullich eu bemerken, die wie im unleren
Beispiel cirekt angrenzence, visuell gleichabstandige Helligkeits- bzw.
Farbstufungen aulweisen,

E. W. v. Briucke

WG N LN i e i
2.B. Rotatioashi'd 4,—|—‘_'7
der Bendin-5ca’be §
[rack Oto Prase 1946} N
Empfundens Helligosit




Filmmodule zur Farbenlehre

“\QJ _,
Ernst Mach 1868/75
l, ,Uber die physiologische Wirkung raumlich verteilter Lichtreize’, 1866-68
Bewegungsempfindungen’ 1875

. i grkmm _Emdm
Basisexperimente mit Kreiseln

Ernst Machs Analysen von Bewegungsemplincungen basierten zum
groRen Teil auf Experimenten mit schwarz-weiken Kreiselscheiben,
an denen er Lichtwirkungen unlersuchle, Dabei enlceckle er banc-
artige Lichtverstdrkungen unc-abschwéachungen, cie wir heute auch
als ,Mach'sche Streifen oder Bancer’ bezeichnen.

Mach lieferte damil auch erste Ansalze sur spaleren Theorie der
nevronalen Hemmungsvorgange' {laterale Inhibition). Der Ver-
schimel:ung periodischer Hell-Dunkel- baw, Farbreize an rolierenden
Scheiben liegen unterschiedliche Reakticnszeiten der Farbrezeptoren
sowie kom plizierte Verschaltungen der Horizontal- und Bipolarzellen

in der Netzhavut zugrunce liegen. Die resultierenden Kontrastwirkun-
gernvwerden aul neuronale Erregungs- und Hemmungsvorgange in
cen rezeptiven Feldern {On-Off-Reaktionen) zuriickgefiihrt

Ernst Mach

Rataticreald
der Bendin-Scheibe 1
[nack Mach unten bMitte)




Charles E. Benham 1894

Artificial Spectrum Top’ zur Erzeugung ,subjektiver Farben’

Eckhard Bendin

Basisexperimente mit Kreiseln Charles E. Benharm war nichl nur Physiker, sondern auch Spiele-Er-
fincer. Eine einfache rotierende Schwarz-WeiR-Scheibe brachte er
unter dem Namen ,Artificial Spectrum Top® 1895 in cen Handel, die
wegen ihrer besonderen Eignung ur Erzeugung subjekliver Farben’
schnell allgemrein bekannl wurde.

Dem avfmerksamen Betrachter erscheint beim Rotieren ces Kreisels
ein subjektives Spektrum farbiger Ringe. Die gesehenen Farben
hdngen vom Musler, der Drehgeschwindigkeil sowie der Rolalions-
richtung ab. AuRerdem spielen Sensibilitdt und Aufmerksamkeit des
Betrachters eine grofe Rolle {mehr cazu unter Fechner).

Ch. E. Benham

Rotanorshi d

des Beadir Kre'sel 4
[nach Berham)

Die “arnige Ereche'nung
karm nur durch

urm e lBare Anschaaung
beobacktet werden,




Filmmodule zur Farbenlehre

Albert Henry Munsell um 1905
Kreiselversuche mit geschlitzten Farbacheiben
zowie it einem Mocell ven Runges Farbenkl. gel

. i grkmrd _Bmdm
Basisexperimente mit Kreiseln

Der amerikanischer Kunstpadagope Munsell entwarf um 1900

gin empfindungsgemaR gestuftes Farbsystem, das in weiterent-
wickelter Form his heute im Gebrauch ist. Unter Bezug auf Maxwells
Vorarbeiten nutzte auch Munsell die Kreiselmethode fiir seine
Farbstufingen. Er entwarf zucem zur Demonstration cer acditiv-an-
teiligen Mischiung ein drebbares Mecell der Farbenkugel ven Runge,
bei dessen Drehiung sich die Farbstufungen 2wischen den Polen
Schwars und Weill oplisch cu Gravldnungen vermischen lassen,

A. H. Munsell

marse s Made
dar Faraanzuge Runges
rsammlung Dn Andreas Schuwars )




Filmmodule zur Farbenlehre

Wilhelm Ostwald ab 1914
vq ia Farbkreiselversuche zur Farbnormung

et e Fir sein Vorhaben, die Manniglalligkeil der Farben grundlegend nec
2u bestimmen, v cen wahrnehmbaren Farbracm empfind L ngs-
gemal gleichabstandig zu gliedern unc praktikable Instrumente
fiir den gestalterischen U gang mit Farbe zu schaffen, nutzte cer
Physikochemiker Ostwalc cie bereits 50 Jahre zuver von GT. Fechner
zur Reiz-Empfindungs-Relaticn gewonnenen Erkenntnisse, Dazu
beciente er sich vorrangig der oplischen Mischung mithilfe von
Kreiselscheiben.

Ostwald stutte cie Schwarz-\Weili-Anteilen der Kreiselsektoren
logarithmisch nach dem Weber-Fechnerschen Geselz. Mithilfe oer
Kreiselmisching ermittelte Ostwald fiir seinen Farbtonkreis avch die
Farbenpaare, die sich jeweils zu Grau vermischen lassen Lnd im Kreis
diametral gegeniberliegen. Daraul acfbauend entwickelte Ostwald
neben Farbkarten und Melleitern cur Gualitdlssicherung in Incusl-
rie, Handwerk unc Gewerbe auch verschiedene Farborgeln, die eine
neue Farbkunst auf harmonikal-struktureller Basis heférdern scllten.

W. Ostwald




Filmmodule zur Farbenlehre
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Basisexperimente mit Kreiseln

L. Hirschfeld-Mack

Ludwig Hirschfeld-Mack 1923

Optischer Farbenmischer

Der Holzel-Schiller Ludwig Hirschfeld-Mack entwarf als Lehrer am
Weimarer Bauhaus einen ,Optischen Farbenmischer’, den die dortige
Tischlerwerkstatt ab 1923 zu didaktischen Zwecken vervielfaltigte.
Mithilfe auflegbarer Kreiselscheiben sollten GesetzmaRigkeiten der
acditiv-anteiligen optischen Mischung sowie Aspekte cer Farben-
theorien von Goethe (iber Schopenhaver bis Holzel demonstriert
werden, beispielsweise cas Acuivalenzproblem der Mischung von
Schwarz und Weilk bzw. der Gegenfarben zu Grau.

Fxemp ar der lizersiartan Ausgabe
des cotischer Farbeamischers Nr
9716 durch die Naef Spiele AG Zo
fingen (CH} und die bauhaus-archiv
gmbh berlir




Filmmodule zur Farbenlehre

. i grkmrd _Bmdm
Basisexperimente mit Kreiseln

Rotationshild e’ neszin Irigonalreibe
gestuften S-\W-kraisals nach Prase
{Bendi=Scheibe 5)

Otto Prase

Otto Prase 1944/1946
Experimentalstudien zur Farbenlehre, Dritter Teil
Vorschldage und Versuche zu einer Universalfarbtonkarte

Otto Prase - der bereits 1912 im erzgebirgischen Aue beim
Farbkartenhersteller Paul Baumann eine fir damalige Verhalt-
nisse vorbildliche Farbtonkarte entwickelt hatte - wandte sich
Mitte der vierziger lahre der systematischen Farbstufung mittels
Kreiselmischung zu. Er verglich in seinen Experimentalstudien
zur Farbenlehre die logarithmische Graustufung Ostwalds mit
Stufungen des deutschen Physiologen Ernst ‘Wilhelm von Bri-
cke sowie des amerikanischen Kunstpadagogen Henry Munsell.

Mithilfe seiner Experimente fand Prase eine eigene zehnstufige
geometrische Reihe mit Intervallschritten n+1, die er als
Jrigonalreihe’ bezeichnete, Durch den hdheren Weilanteil im
Vergleich zu Ostwalds Reihe ergibt sich eine Verbesserung der
Helligkeitsempfindung im dunklen Bereich. Prase legte jene Tri-
gonalreihe sowohl der Graureihe als auch der farbtongleichen
Stufung seines Entwurfes




Filmmodule zur Farbenlehre

Fritz Burckhardt 1869
Eine Relieferscheinung.
In: Poggengorfs Annalen der Physik Lnd Chemie, 1869, 5471

. i grkmm _Emdm
Basisexperimente mit Kreiseln

Burckhardt entceckte reliefartige Erscheinungen an rotierenden
Scheiben, wenn sich - aus der Hell-Dunkel-Konfiguration bedingt - =
weiche Helligkeilsverldule ergeben,

n Rekin. o iy
was Praf Frite s ok bas di.

| B TR g vE Y T e —
i, ks, iy i Rt et

Bei der Scheibe 15 {links unten)z.B. entsteht durch Drehung eine Art e
schichlenreliel aus abwechselnd erhabenen une vertiell erschei-

nenden konzentrischen Ringen. Bei cer Scheibe 16 {rechls unten)
nehmen wir hingegen wulstartig gewdlbte Ringe wahr. Die Willste
weisen jeweils auch Kontrastverstdrkungen auf, d.h. es kommt

2u schmalen ringartigen Aufhellungen ung Verdunklungen infolge
lateraler Inhibition {sogen. Mach'sche Bancer). Dacurch werden cie
Helligkeitsverldufe unc der plastischer Eindruck verstarkl .

s
1

i3
it

F. Burckhardt

Rotaticrshyd Roratiorsbild
der Berd n-5cq8'he 3 der Bendin-acheibe 2
irack Burkh.-Scheibe 15) {nach Burcsn-Scheibe 16)




Filmmodule zur Farbenlehre

Andreas Hofer 1990/2000
va ia RGB-Scheibe zur Erzeugung von CMY und Phanakistiskop

O e mit Kreiseln Der Schweizer Farbkinstler Andreas Hofer entwickelte ebenfalls
in den 90er lahren eine besondere Kreiselscheibe, bei cer durch
geschickte Anordnung roter, blauer und griiner Farbsektoren auf
additivem Wege sechs Ringe mit den Hauptfarben der modernen
Farbenlehre erzeugt werden, d.h. neben den sogen. Augen-Primar-
farben R-G-B auch die drei hellen Druck-Ausgangsfarben Cyanblau,
Magenta und Gelh. Hofer entwickelte auch ein sogen. ,Phenakis-
tiskop’ mit mehreren farbigen Kreiselscheiben und einem Spiegel.
Der Betrachter kann durch Schlitze im Randbereich der Scheiben im
Spiegel die Visualisierung verfolgen. Das Phenakistiskop ist seit 1833
bekannt und geht auf den Belgier Plateau zuriick. Es handelt sich
dabei um die erste Anwendung des stroboskopischen Effektes zur
Animation von gezeichneten Bildern.

Andreas Hofer

Hofers Phanakistiskop Hofers groRe RGB-Scheibe erzeugt additiv Yellow, Cyanblau und M agenta
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Journal of the International Colour Association (2023): 32, 52-69 Yamane-Saihoji

Contemporary teaching materials on colour theory in

Chiaki Germany: Eckhard Bendin’s Kreiselscheiben zur Farbenlehre
Yamane-Saihoji (2010)

Keio University T

Tokyo Chiaki Yamane-Saihoji l ) '

Keio University, Tokyo, Japan @ ‘lll I' b

Email: chiakiyamane@keio.jp

A colour teaching material Kreiselscheiben zur F it Foarungarsnmen NS %c;b. e
of colour), published in 2010 by the German °a *a °aq
comprehensive demonstration of the history of

newly thematizes the aesthetic value of visua

mostly been regarded as a means of measurem N

by Bendin show us two facts. First, the simple = s
which we can continuously experience the pi e

according to the speed of rotation and the elaps \ . A
is not only "to be read" but also "to be done" (Go )

phenomena, such as those discovered by Bend

Received 18 August 2022; revised 24 October 2__

Published online: 2o January 2023

Journal of the AIC > https://aic-color.org/resources/Documents/jaic_v32_05.pdf
(2023):32, 52-69
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