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Inhaltsangabe

Es wurde vermutet, daß die biologische Chromatik —ohne Unterschied zwischen der des Fest-

landes oder der des Meeres —inklusive ihrer Lock-, Schreck- und Schutzfarben, von rein chroma-

tischen Gesetzlichkeiten regiert werden könnte. Gesetzlichkeiten, die nicht auf das Farbsehvermögen

zurückzuführen sind, sondern auf den unterschiedlichen rein chromatischen Faktoren als solchen

beruhen. Dieses bestätigte sich durch eine rein empirische Untersuchung was hier dargelegt werden

soll. Ebenfalls: daß die bisher aufgefundenen Gesetzlichkeiten alle auf dem Faktor beruhen, daß die

Natur scheint's ausnahmslos keine Farbkombinationen hervorbringt, die im offensichtlichen chroma-

tischen Widerspruch zu denen stehen, die sie hervorbringt —meist in unzähligen Fällen, dem
gewaltigen Umfang der Biochromatik entsprechend.
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Vorwort

Der Autor des hier folgenden Artikels befaß sich schon weit mehr als zwanzig Jahre

mit der von ihm so benannten biologischen Chromatologie. Als er mich vor vielen Jahren

das erste Mal in unserem Naturhistorischen Museum in Leiden besuchte, gab er mir

einen Artikel über sein Thema, der 1952 erschienen war. Zu diesem sagte er mir, daß

einiges, was er damals geschrieben habe, vielleicht noch nicht zur genüge fundiert sei.

Das wolle er nun nachholen. Zunächst mit einer möglichst lückenlosen Untersuchung

der Farbzusammenstellungen auf den Lepidoptera. Bekanntlich würden die Farben, etwa

der Paradiesvögel, tropischen Fische und Schmetterlinge, allgemein bewundert und wohl

von niemandem als geschmacklos bezeichnet. Hierdurch habe man die alte Vermutung:

daß die Natur, durch Naturgesetzlichkeiten gebunden, nicht jedwede Farbzusammenstel-

lung herstellen könne wie der Mensch —daher auch keine sog. "geschmacklosen".

Damit es nicht nur bei dieser Vermutung bliebe, habe er rein praktisch —empirisch

untersucht: ob es, trotz des gewaltigen Umfanges der biologischen Chromatik, in ihr

gewisse Farbzusammenstellungen nicht gibt, die den Menschen durchaus geläufig sind.

Daraufhin zeigte er mir als Vorlagen je zwei Farben nebeneinander —also nur sehr

Einfaches. Diese Farbenpaare sind auch in diesem Artikel unter den Nr. 3 bis 6, 20 und
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21 abgebildet. (Auf der Farbtafel am Ende dieses Artikels —herausklappbar bei der

Lektüre.) Sein Kommentar zu diesen Farbpaaren war: zwar könnte man die Farben, die

er verwendet habe, in der Biochromatik nebeneinander finden, doch wohl nicht so, wie

er sie nebeneinander gestellt habe. Diese Zusammenstellungen stünden scheint's im

Widerspruch zu den vermuteten Gesetzlichkeiten. Jedenfalls hätte er sie in der Biochro-

matik bisher —und zwar ausnahmslos —nicht finden können; wohl —allerdings nur

selten —deutlich voneinander getrennt: meistens durch schwärzliche Farben oder

Schwarz. Es sei ja ein großer chromatischer Unterschied, ob Farben voneinander getrennt

sind oder direkt nebeneinander stehen.

Daraufhin bat er mich ihm zu sagen, ob ich ihm vielleicht Schmetterlinge nennen

könnte, auf denen diese Farben nebeneinander vorkämen —wenn auch in Flächen von

geringem Ausmaß. Da mir trotz längerem Nachdenkens kein Schmetterling einfiel, auf

dem zum Beispiel Nr. 20 oder 21 vorkommt, begann der Fall mich etwas zu interes-

sieren. Später immer mehr, weil alle die angeführten Farbkombinationen in unserer sehr

umfangreichen Schmetterlingssammlung auch in geringem Ausmaß nicht zu finden waren.

Trotz wiederholtem stundenlangen Suchen nicht, an dem ich mich auch einige Male

beteiligte. Nur selten fand sich hie und da, was dem Abgebildeten mehr oder weniger

ähnelte, aber keinen Vergleich mit unseren Vorlagen aushielt: also nicht eine überzeugen-

de Ausnahme. Später haben sich auch meine Kollegen im British Museum of Natural

History in London —in dem sich wohl die vollständigste Schmetterlingssammlung

Europas befindet —an Peterich's Suche beteiligt. Was bei uns nicht gefunden werden

konnte, ließ sich auch dort nicht finden. Bei den zum Teil noch unbeschriebenen Mikro-

Lepidoptera, mit denen ich mich schon seit Jahren befasse, ist es auch nicht vorhanden.

Unter dem vergebens Gesuchten sind auch Komplementärfarben —ein Begriff, der wohl

jedem geläufig ist. Daher v^omderte es mich schon nach dem ersten Suchen nach ihnen,

daß es meines Wissens nach noch nicht aufgefallen war, daß Komplementärfarben bei

den Lepidotera scheinbar nicht vorkommen; jedenfalls nicht in einigermaßen so starken

Farben wie auf Peterichs Vorlagen. Was Blau direkt neben Gelb betrifft, kam der seltene

südamerikanische Falter Agrias hewHsonius hewitsonius als Ausnahme in Frage. (In

London gibt es nur ein, bei uns kein Exemplar von ihm.) In Paris in der Sammlung
Fournier im Muséum National d'Histoire Naturelle gibt es von diesem Falter mehrere

Exemplare. Umsich Gewißheit zu verschaffen, hat Peterich sie miteinander verglichen.

Der Falter •—berichtete er mir —
• sei auf den ersten Blick hin allem Anschein nach eine

ausgesprochene Ausnahme; nicht aber bei genauerer Betrachtung. Daher sei er nur eine

Scheinausnahme. (Er ist auch in diesem Artikel beschrieben.) Weitere von ihm so

benannte Scheinausnahmen hat er bei den Lepidoptera nicht gefunden.

Mit der Zeit erbrachte sein spezielles Studium der Lepidoptera nicht nur das ange-

führte Resultat, sondern noch eine Reihe sehr unterschiedlicher Art. Von diesen aus-

gehend, hat er dann die gesamte biologische Chromatik, auf die von ihm gesuchten rein

chromatischen Gesetzlichkeiten hin, studiert. Das Buch, daß er über seine Resultate

geschrieben hat, ist noch nicht erschienen —der hohen Reproduktionskosten der zahl-

reichen Farbfotografien wegen, die dessen Inhalt sehr anschaulich illustrieren. Da dieses

meiner Meinung nach auch uns Entomologen interessieren kann, folgt hier ein Auszug

aus seiner Chromatologie.

(Aus dem Holländischen übertragen.)

Dr. A. Diakonoff

Rijksmuseum van Natuurlijke Historie, Leiden
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Einführung

Die Vermutung drängt sich geradezu auf, daß die Biochromatik —dem gesamten or-

ganischen Leben entsprechend —nicht amorph ist, sondern inklusive ihrer Lock-,

Schreck- und Schutzfarben durch Gesetzlichkeiten regiert wird, und zwar: rein chroma-

tische. Allerdings mit einigen Ausnahmen, die aber diese Vermutung dadurch stützen, daß

sie so selten sind. Es handelt sich bei ihnen um die täuschende Nachahmung amorpher

Farbzusammenstellungen, z.B. angefaulter Blätter einiger sogenannter Blattschmetterlinge

{Kailima paralekfa).

Diese auffälligen, vielbesprochenen Ausnahmen —sogenannte Mimikry-Erscheinungen

—fallen aber bekanntlich aus dem Gesamtbild der Biochromatik heraus. (Vergleichs-

weise wie das botanische Aussehen des sog. wandelnden Astes und anderer Phasmidae

aus dem habituellen Gesamtbild der Insekten herausfällt.) Ansonsten sehen wir auch bei

den ausgesprochensten Schutzfärbungen Ordnung, z.B. feine lineare Musterungen die

keineswegs amorph sind, wie etwa das Bleistiftgekritzel eines kleinen Kindes an der

Wand. Feine und feinste Einzelheiten und Färb nuancen sind ein durchgehendes Charak-

teristikum der biologischen Chromatik. Wie diese eine biologische Funktion haben kön-

nen, ist schwer ersichtlich: Aus der Ferne können sie nicht heranlocken, aus der Nähe
nicht erschrecken, dazu sind sie viel zu unscheinbar. Und wie könnten sie Tiere schützen ?

Man muß ihrer ja schon habhaft sein, will man diese Finessen überhaupt sehen. Auch
dieses stützt die besagte Vermutung.

Von der visuellen Funktionalität her konnten diese Gesetzlichkeiten bisher nicht

erkannt werden. Sie stehen —das sei hier vorausgeschickt —offenbar auch in keinem

Zusammenhang mit dem höchst unterschiedlichen Sehvermögen von Mensch und Fauna.

Deswegen nicht, weil sie sich in der gesamten Biochromatik uniform auswirken. Obwohl

wir unser Sehvermögen bei unserer Untersuchung ebenso nötig haben wie der Bakterio-

loge sein Mikroskop, ist unser grundsätzlicher Ausgangspunkt nicht visuellen Charakters,

sondern ein rein verstandesmäßig gesuchter und gefundener: —Wenn die Natur (von

der angeführten "Vorspiegelung falscher Tatsachen", etwa bei den Blattschmetterlingen,

abgesehen) alle Farben der Biochromatik rein chromatisch gesetzlich anordnet, so dürfte

es in Flora und Fauna keine Farbzusammenstellungen geben, die ihren Gesetzlichkeiten

widersprechen. Umdiese Gesetzlichkeiten zu finden, haben wir eine unserem Ausgangs-

punkt entsprechende einfache Methode: Zunächst muß festgestellt werden, welche Farb-

zusammenstellungen in der gesamten Biochromatik in unzähligen Fällen vorhanden sind

—offenbar naturgesetzlicherweise, denn sonst wären sie nicht in so hoher Anzahl in der

gesamten Biochromatik anzutreffen. Zu jeder dieser häufig vorkommenden Farbzusam-

menstellungen stellen wir uns jeweils das ihnen chromatisch Entgegengesetzte her. Mit

Hilfe dieser —der Biochromatik widersprechenden —Vorlagen, kann dann rein empi-

risch festgestellt werden, daß in der Biochromatik Gesetzlichkeiten regieren, denen

zufolge die Natur keine Farbzusammenstellungen hervorbringt, die im Widerspruch zu

denen stehen, die sie in Mengen hervorgebracht hat.

Diesen ihren Gesetzlichkeiten widersprechen z.B. alle die auf unserer, teils schema-

tischen, Farbtafel am Ende dieses Artikels abgebildeten Farbzusammenstellungen, bei

denen ein Minuszeichen steht. Sie konnten trotz jahrelangem Suchen —zumindest bis

jetzt —ausnahmslos nicht gefunden werden. Sie stehen im chromatischen Gegensatz zu

denen, die in der Biochromatik häufig oder in unzählbaren Fällen vorhanden sind, —
daher steht bei ihnen ein Pluszeichen. Daß alle die Vorlagen, bei denen ein Minus-
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zeichen steht, im chromatischen Gegensatz zu denen stehen, bei denen ein Pluszeichen

steht, soll später dargelegt werden. In manchen Fällen ist dieses aber auch ohne Erläute-

rung ersichtlich. Deutlich entgegengesetzt sind z.B. Nr. 24 zu 27; Nr. 25 zu 28; Nr. 41,

42 zu Nr. 55, 56; Nr. 48 zu 49; Nr. 50 zu 51; Nr. 52 zu 53; Nr. 57 zu 58; —ferner

Nr. 59, 60 zu Nr. 61, 62, 63; Nr. 77 und 78 im Gegensatz zu Nr. 76; Nr. 79 und 80

zu Nr. 81. Nr. 66 steht durch die Wiederholung ein und desselben Motives im Gegen-

satz zu Nr. 67. Durch die Gegensätze stehen die mit einem Minuszeichen versehenen

Beispiele in unmittelbaren Zusammenhang (wie + und —) mit den naturgemäßen,

bei denen ein Pluszeichen steht. Nur diese Gegensätzlichkeit zeigt uns an, daß es

Gesetzlichkeiten gibt —und welche; —wahrscheinlich noch viel mehr als bisher ge-

funden werden konnten. (Sie sind aber nicht dadurch zu finden, daß man Farbzusam-

menstellungen herstellt die in der Biochromatik fehlen. Hieraus geht nur hervor, daß

diese nicht biochromatisch gesetzlich sind.) Die Farbkombinationen, bei denen weder ein

Minus-, noch ein Pluszeichen steht, sind in der Biochromatik nicht häufig —die, bei

denen ein "s" steht, sind selten.

Kommengewisse Farbzusammenstellungen in der gesamten Biochromatik ausnahmslos

nicht vor, so impliziert dieses Gesetzlichkeiten.

Gibt es eventuell nur Regeln in der Biochromatik ?

Ich hoffe, daß dieser Artikel ein Interesse an der Bestätigung, respektive Falsifikation

der rein chromatischen Gesetzlichkeiten (die allerdings später noch expliziert werden

müssen) mit sich bringt. Das Abgebildete unter dem ein Minuszeichen steht, gestattet

eine Suche, um zu prüfen, ob es vielleicht doch noch ausnahmsweise gefunden werden

könnte. Solle sich noch diese oder jene Ausnahme finden lassen, müßte das, was jetzt

noch als gesetzlich angesehen werden kann, zur Regel abgeschwächt werden.

Was an Ausnahmen eventuell noch gefunden würde, möchte der Autor sammeln und

denjenigen, die sich an der Suche beteiligten, zuschicken, —so nötig, kommentiert.

Die Frage: was zur Regel abgeschwächt werden muß —was nicht, weil sich keine

Ausnahmen finden lassen —wird ohne das erwähnte Interesse nicht so bald zu lösen

sein; von mir meines beträchtlichen Alters wegen nicht mehr. Für die an ihrer Lösung

Interessierten noch das Folgende: Trotz der botanischen Gärten, Aquarien und Terrarien

ist das Gebiet der unhaltbaren Farben der Flora und Fauna teils schwer zugänglich. Man
denke nur an die Raupen. Hierdurch könnten auf diesem Gebiete noch Ausnahmen ge-

funden werden. Unbedingt anzunehmen ist das nicht. Es ist nicht sehr wahrscheinlich,

daß sich auf ihrem kleineren Teil alles anders verhält; —leicht zugänglich und schwer

zugänglich sind ja keine chromatischen Faktoren.

In Bezug auf das, was sich schon einige Zeit in Museen befindet —zweifellos der

größte Teil der haltbaren Biochromatik —kann die Suche nach Ausnahmen als voll-

ständig betrachtet werden.

Wenn es sich um Farbnuancen handelt, wie etwa die auf unserer Farbtafel Nr. 3 und

4, ist auf farbige Abbildungen der Objekte meist kein Verlaß. Man muß alles in natura

sehen. Auch darf das Anschauungsmaterial in den Museen nicht zu alt sein. Wer auf

dem Gebiete der Farben und ihrer Nuancen nicht ganz zu Hause ist, bedient sich bei

der Suche am besten der hier abgebildeten Vorlagen. Die Biologen, die sich an der Suche

beteiligten, meinten zumeist schon vorher, daß dergleichen auf ihrem Spezialgebiet wohl

schwerlich gefunden werden könnte. Selten fanden sich Objekte, die auf den ersten Blick
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den Anschein erweckten, daß es sich bei ihnen um eine Ausnahme handelte, aber bei

genauerer Betrachtung es doch nicht waren. Wir nennen sie Scheinausnahmen, und

werden auf sie zurückkommen. Die Suche begann im Rijksmuseum van Natuudijke

Historie in Leiden und wurde dann, der Vollständigkeit halber, im British Museum of

Natural History in London, im Muséum National d'Histoire Naturelle in Paris und

anderen Museen fortgesetzt.

Da bei dieser Untersuchung auch Nuancen, z.B. wie Nr. 4, eine sehr entscheidene

Rolle spielen, das Folgende: Auch wenn Nuancen nur im Ansatz vorhanden sind, kann

man sie gewiß durch Züchtung z.B. bei Blumen, dergestalt übersteigern, daß ursprünglich

feine Nuancen zu erheblichen Kontrasten werden. Aus diesem Grunde kommen Züch-

tungen für die Chromatologie nicht in Betracht. Andererseits wäre interessant, durch

Züchtung die Kraft der Gesetzlichkeiten zu prüfen, z.B. Farbkombinationen zu erzielen,

bei denen es sich nicht nur um Nuancen handelt wie etwa Nr. 3 und 4, sondern um in

der Biochromatik offenbar grundsätzlich nicht Vorhandenes, wie Nr. 20, 21, 27, 41, 42,

46, 63, 67.

Fragen die die Chromatologie mit sich bringt

Diese Fragen wurden dem Autor immer wieder gestellt, obwohl einige von ihnen

ganz außerhalb des chromatologisch Feststellbaren liegen. In diesen Fällen handelt es

sich nicht um Antworten auf sie, sondern nur um Hinweise. Eine der stets gestellten

Fragen war. "Was berechtigt dazu, das Farbensehen der Fauna in der Chromatologie

einfach zu negieren?" Die wahrscheinlich sogar höchst unterschiedliche Perzeption der

Farben durch unsere und der Tiere Augen, erhöht die Anzahl der eventuell noch vor-

handenen Ausnahmen ebensowenig, wie aus einer Banane zwei werden, wenn ein Mensch
deren Farben —wie das vorkommt —auf jedem Auge etwas anders sieht. (Farbmes-

sungen können selbst den Über-Skeptiker davon überszeugen.) Was in der Biochromatik

ihrer Gesetzlichkeit zufolge ausnahmslos nicht vorhanden ist, kann in ihr überhaupt nicht

erblickt oder durch Farbmessungen aufgefunden werden. Farbsehbegrenzungen bringen

keine biochromatischen mit sich; weder unsere noch z.B. die der Bienen, die kein Rot

sehen sollen. (In einem späteren Stadium der Chromatologie ist es wohl ratsam Instru-

mente zu benutzen —Spektrometer usw. —. Mit ihnen könnten die Ergebnisse wohl

auch in quantitativer Hinsicht exakter belegt und auch die ultravioletten und infraroten

Wellenlängen in die Untersuchungen einbezogen werden) .

Bis jetzt ist es vom Visuellen her noch keineswegs ersichtlich geworden, daß die in

der Biochromatik fehlenden Farbzusammenstellungen, wenn sie in der Flora und Fauna

vorhanden wären, nicht auch als Lock- (Nr. 46), Schreck- (Nr. 51) und Schutzfär-

bungen (Nr. 67) oder sogenannte Erkennungszeichen dienlich sein könnten. Insekten

fliegen z.B. an Gräsern befestigten Papierschnitzeln zu, auf die man malt, was es in der

Biochromatik nicht gibt; z.B. auf eine weiße Pseudobiute violette Flecken mitten auf

ihre Blätter, Nr. A6.

Der offenbar non-visuelle Charakter dieser Gesetzlichkeit läßst sich vielleicht aus dem
Folgenden erklären: Da alles was nicht durchsichtig ist eine Farbe hat, muß es von den

winzigen Anfängen der Fauna und Flora auf Erden an, eine (also schon viele Millionen

Jahre alte) biologische Chromatik gegeben haben, ehe sich Augen so hoch entwickeln

konnten um Farben zu sehen. (Übrigens: Das Farbensehen ist ja —wie uns farben-

blinde Tiere zeigen —keine Lebensnotwendigkeit in so hohem Grade wie etwa die
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Nahrungsaufnahme.) Wenn die in diesem Sinne prä-visuelle Biochromatik, wie wir

annehmen dürfen, nicht amorph sondern chromatisch gesetzlich war, so waren ihre

Gesetzlichkeiten prä-visuell und somit non-visuellen Charakters wie offenbar die heu-

tigen. Der biologisch-funktionelle Faktor des sich langsam entwickelnden Farbseh-

vermögens brauchte diese prä-visuellen Gesetzlichkeiten nicht außer Kraft zu setzen

(ganz abgesehen davon, ob er dazu imstande gewesen wäre). Die Selektion konnte sich

ja auch in ihrem Rahmen auswirken. Verbieten diese Gesetzlichkeiten doch weder Auf-

fälliges zu Lockzwecken, noch eine hochgradige Anpassung an die Umgebung bei

Schutzfärbungen —ohne daß diese deswegen amorph sind (mit Ausnahme der bereits

erwähnten Mimikry-Nachahmungen amorpher Chromatik). Bei ihnen hat das vitale

Bedürfnis nach vollkommener Tarnung die als solche non-visuellen und in diesem Sinne

wahrscheinlich nonvitalen, biochromatischen Gesetzlichkeiten offenbar überwunden.

(Das Umgekehrte zeigt sich bei den Ausnahmefällen in denen die Natur Tieren Mortales

auferlegt; z.B. dem Babirussaschwein des ostindischen Archipels. Ihm wachsen, wenn es

älter wird, seine Hauer in großen Bogen tödlich durch den Schädel ins Gehirn.)

Von chemischen Einflüssen her ließe sich das Fehlen gewisser Farbzusammenstellun-

gen in der Biochromatik bisher auch nicht erklären. Nicht zuletzt, weil sich diese Gesetz-

lichkeiten gleichermaßen in Pigmentfarben und Strukturfarben auswirken. Auch hat

jedes Schüppchen der Schmetterlinge seine eigene Farbe, desgleichen die Schuppen der

Fische und die Federn der Vögel. Durch diese Trennung der einzelnen Objekte wird ein

chemischer Einfluß ganz unwahrscheinlich.

Obwohl es sich bei dem hier Angeführten um interessante Fragen handelt, sind sie

insofern für die Chromatologie irrelevant, weil deren Lösung keinerlei Veränderung in

der Biochromatik mit sich bringt.

Figuri Figuri

Gelbsektor = »warme« Farben
»absolutes« Gelb

+
14

C
13'

»absolutes«
^ Grün

(neutral =
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Zu der Beantwortung anderer, schon öfters gestellter Fragen noch dieses: Ästhetische

Begriffe kommen für uns nicht in Betracht. Auch nicht die Aussagen der bekannten

Farbenlehren, die dadurch theoretischen Charakters sind, weil in ihnen die sog. Kom-
plementärfarben-Theorie eine bedeutende Rolle spielt. Übrigens gilt diese Theorie heute

Vielen als völlig veraltet. Die Farbenpraxis der Natur in Flora und Fauna entspricht

dieser Theorie jedenfalls nicht.

Soweit alles das, was unserer Untersuchung ihres ungewöhnlichen Ausgangspunktes

wegen, vorausgeschickt ist.

Terminologie. Für die Terminologie die wir zur Beschreibung der Gesetzlichkeiten

brauchen, orientieren wir uns zunächst an dem sog. Farbkreis. Obwohl er durch die

Farben die wir nicht sehen (z.B. Ultraviolett) nicht vollständig ist, ist die mit ihm ver-

bundene Terminologie für uns ein sehr brauchbares "descriptives Instrumentarium".

Zu Figur 1: Die Farben der oberen Hälfte des Farbkreises sind die des Gelbsektors,

die der unteren Hälfte sind die des Blausektors. Das absolute Grün und das absolute

Rot rechnen wir weder zu dem Blau- noch zu dem Gelb-Sektor. Der Terminus "absolut"

ist konventionell und vor allem für die vier sog. Hauptfarben : Rot, Grün, Gelb und Blau

gebräuchlich.

AmFarbkreis links A: die Skala vom absoluten Grün an bis Gelb. B: die Skala vom
absoluten Grün an bis Blau. Rechts am Farbkreis C: die Skala von Gelb an bis zum
absoluten Rot. D : die Skala vom absoluten Rot an bis Blau.

1 = absolutes Gelb; 2 = Grüngelb; X = die Farbe, die zwischen Grüngelb (2)

und Gelbgrün (3) liegt. 4 == absolutes Grün (neutral —weder "kalt" noch "warm");

5 = Blaugrün; Y = die Farbe, die zwischen Blaugrün und 6 = Grünblau liegt; 7 =
absolutes Blau; 8 = Violettblau; 9 = Violett und seine Nuancen: Blauviolett und Rot-

violett; 10 = Violettrot (das "kalte" Rot); 11 == absolutes Rot; 12 = Orangerot (das

"wärmste" Rot); 13 = Orange und seine Nuancen: Rotorange und Gelborange; 14 =
Orangegelb. Bei den Doppelnamen ist der zweite der entscheidende. Gelbgrün ist ein

gelbliches Grün; Grüngelb ist ein grünliches Gelb. Vür die Farben X und Y haben wir

keine bekannten Doppelnamen, die die Farben genau bestimmen,

(Alle im Text folgenden Nummern: von Nr. 1 bis Nr. 81, beziehen sich auf die

Farbtafeln —am Ende des Artikels.)

Die unterschiedlichen Farbgruppen

Starke Farben: nennen wir wie üblich die intensivsten, aus denen man sich in

spektraler Folge den sog. Farbkreis gebildet hat. Wir haben eine Anzahl von ihnen auf

unserer Farbtafel: Nr. 3 bis Nr. 9; was Blau betrifft: A von Nr. 10, ferner Nr. 20 und
Nr. 21. (Die Intensität biochromatischer Farben übertrifft teilweise die, welche man
drucken kann.)

Kalte und warme Farben: siehe Farbkreis Figur I. Von dem absoluten

Grün als auch dem absoluten Rot an, nimmt die Wellenlänge der Farben dem Blau zu
ab. Die Farben des Blausektors werden vulgo kalte Farben genannt. Von dem absoluten

Grün an (also ohne dieses) werden die Farben des Gelbsektors, inklusive des absoluten

Rots, allgemein warme Farben genannt. Wir bedienen uns dieser gebräuchlichen Adjek-
tive kalt und warm aus praktischen Gründen.

Das absolute Grün liegt, was seine Wellenlänge betrifft, in der Mitte des Farbbandes;
gilt als neutral. Figur II: + = Farben längerer Wellenlänge = warm; —= Farben
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kürzerer Wellenlänge = kalt; dazwischen die Farbe mittlerer Wellenlänge = absolutes

Grün = neutral (weder kalt noch warm) .

Gebrochene Farben: nennen wir die starken kalten Farben, wenn ihre Kälte

durch eine Zutat warmer Farbe gebrochen ist (das Blau B von Nr. 10). Gebrochene

warme Farben nennen wir die, deren Wärme durch eine kleine Zutat einer kalten Farbe

gebrochen ist. ^)

Abgeschwächte Farben: nennen wir die starken, durch Verdunkelung oder

Aufhellung abgeschwächten: z.B. Nr. 1 = ein starkes Blau links durch Verdunkelung,

rechts durch Aufhellung abgeschwächt.

Leuchtfarben: nennen wir die nur um ein weniges abgeschwächten oder gebroche-

nen starken Farben und diese selbst.

Halbfarben: Von uns so genannt, um sie von den abgeschwächten starken Farben

und den gebrochenen deutlich zu unterscheiden, zeigen uns z.B. die hellsten bis zu den

dunkelsten Holzsorten oder auch die Erdfarben: z.B. Nr. 2.

Nichtfarben: sind Schwarz und Weiß und die Grauskala zwischen ihnen —sie

zeigen uns kein Farblicht.

Biochromatische Gesetzlichkeiten

1. Zeichnerische Musterungen bestehen nie aus vielen starken Farben (Farbtafel Nr.

27, 28, 29) und insofern fast immer aus Halbfarben (Nr. 24, 25), seltener aus Schwarz

und Weiß (Nr. 26), weil die aus einer starken Farbe zusammen mit der Nichtfarbe

Schwarz oder Weiß weitaus seltener sind (Nr. 31, 32, 33). Noch seltener sind die, die

sich aus zwei starken Farben und einer der Nichtfarben (meistens Schwarz) zusammen-

setzen (Nr. 36, 37). Im chromatischen Widerspruch zu diesen halbfarbenen oder

Schwarz-Weiß Musterungen stehen deutlich ihre Übersetzung in starke Farben: Nr. 27,

28, 29; dergleichen konnte in der Biochromatik nicht gefunden werden. (Nr. 24 =
Nachtfalter Brahmaea wallichii; Nr. 25 = Vogel Squalar ola s qualar ola; Nr. 26 =
Silberfasan Gennaeus nycthemerus cf.)

Das zeichnerische Hell-Dunkel und überhaupt der Hell-Dunkel-Kontrast, liegt prinzi-

piell auf einer ganz anderen Ebene als chromatische Kontraste. Denn Hell-Dunkel ist in

seiner stärksten Form Schwarz-Weiß, also farblos. Fotografieren wir die Musterung Nr.

24 schwarz-weiß, bleibt die Essenz der Musterung erhalten (Nr. 30). Bei einer Schwarz-

Weiß-Fotografie von Nr. 27 würden die chromatischen Gegensätze, die für Nr. 27

essentiell sind, verschwinden.

Daß die halbfarbenen Musterungen, wie Nr. 24 und Nr. Gd, keineswegs nur deswegen

vorhanden sind, weil sie in unzähligen Fällen als Schutzfärbungen auftreten, geht aus

der Gesamtheit der Biochromatik sehr deutlich hervor !

Wir haben diese besagten Musterungen z.B. auch auf Orchideen, auf den Saaten des

Ricinus und unter der undurchsichtigen Haut der Co;z//J'-Muscheln in den schönsten

Variationen. Nicht nur das, auch auf Tieren wird uns ihr rein-chromatischer Charakter

ersichtlich; denn wir haben diese halbfarbenen Musterungen in unzähligen Fällen gleich-

zeitig sichtbar neben dem im Sommer sehr auffälligen Weiß und den weithin leuchtend-

1) Gebrochene kalte Farben haben wir experimentell, wenn wir auf den gesamten Farbkreis eine

gelbliche Glasscheibe legen. Hierdurch wird die Hälfte der kalten Farben gebrochen —derweil die

Wärme der warmen Farben gebrochen wird, wenn wir ein etwas bläuliches Glas auf den Farbkreis

legen.



L. Peterich: Chromatologie 151

sten Farben. Zwei allgemein bekannte Beispiele für diese so häufige Erscheinung sind

Ara ararauna mit seinem leuchtenden blau-gelben Gefieder, dazu eine tast schwarz-

weiße Musterung um sein Auge, und ?avus cristatus mit seinen bräunlich gemuster-

ten Flügeln neben dem weithin leuchtenden Blau seiner Brust. In dem Vogelbuch

"Birds of the World" (von Oliver L. Austin, Verlag Paul Hamlyn Ltd., London) —
mit 754 Abbildungen —fanden sich 117 mit den genannten halbfarbenen Musterungen,

von diesen wiederum stehen 90 halbfarbene Musterungen neben Weiß oder leuchtenden

Farben. Diese Kontraste sind durchaus nicht nur für die Vögel charakteristisch. Das

Zusammentreten von auffälligen und unauffälligen Farben ist eines der ausgesprochen-

sten Charakteristika der Biochromatik —nicht der der Säugetiere. Der Pavian ist eine

Ausnahme.

Es gibt in der Natur starkfarbige monochrome Musterungen durch die Ver-

bindung der Nichtfarbe Schwarz mit einer Farbe: Nr. 31 (Fisch Pomacanthus semicir-

culatus), Blau auf Schwarz und Schwarz auf Grün; Nr. 32 (Fasan, Chrysolophus

amherstiae); Nr. 33 (Goldfasan, Chrysolophus pictus); ähnliches schwachfarbig Nr. 34

(Fisch Mollienisia latip'mnd); Nr. 35 ist monochrom, weil Weiß eine Nichtfarbe ist

(Fisch Ostichthys japonkus) ; Nr. 36 (Fisch Halichoerus marginatus) und Nr. 37 (Fisch

Ostracion lenti ginosurri) sind bichrom mit Schwarz-Isolierung der Farben; nicht poly-

chrom aus drei oder mehr Farben bestehend, wie Nr. 38 A, B, C (mit Minuszeichen

versehen). Die beschriebenen bichromen Musterungen in zwei starken Farben mit

Schwarz sind selten, vor allem von der gesamten Biochromatik her gesehen. Die Kopf-

federn des Vogels Onychorhynchus mexicanus (Nr. 40) gehören bei den Vögeln zu den

größten Seltenheiten. Es gibt auch Musterungen, die aus einer starken Farbe und einer

stark abgeschwächten Farbe bestehen, meist auch mit Schwarz-Zutaten, so die Musterung

auf dem Schmetterling Deiopeia pulchella.

Es gibt auch Musterungen in zwei Farben —ohne Schwarz —jedoch nicht in starken

Farben. Sie sind sehr selten, Nr. 39 (Kopf des Fisches Halichoerus marginatus, Nr. 36).

Die Musterungen in allen ihren Nuancen ist eines der interessantesten Kapitel in der

Biochromatik, dessen Ausführung uns aber in diesem Artikel zu weit führen würde.

2. Die enge Beziehung zwischen Schwarz und fast Schwarzem zu starken Farben.

Diesbezüglich haben wir Nr. 31, 32, 33, 36, 37, 40, 47 (Fisch Coris angulata), Nr. 48,

50, 53, 55, 56, 57, 59 und 60. Dieser engen Beziehung widerspräche chromatisch eine

gleiche Beziehung starker Farben zu Weiß, mit Minuszeichen: Nr. 41, 42, 43 (nicht

43 A). (Nr. 44, eine der I//'o/<i - Züchtungen, ist eine Scheinausnahme; auf den einzel-

nen Blättern: Nr. 45, steht die starke Farbe nicht mitten auf Weiß. Sähe die Blume aus

wie Nr. 46, wäre sie eine Ausnahme.) Nicht zu finden waren ferner: Nr. 49, 51, 52.

(Zu Nr. 52: Haarfeine weiße Abschlußrändchen fanden sich bei einem der Stiefmütter-

chen. Weil sie so haarfein sind, können sie die Leuchtkraft der Farbe nicht beeinträchtigen

wie ein breiterer Rand.) Nicht gefunden wurde etwas, was Nr. 58 und Nr. 61 ent-

spräche.

3. Die Gesetzlichkeiten im Bezug einer ausgesprochenen Kontinuität, vornehmlich bei

Musterungen. Hierfür gibt es unzählige Beispiele: Dieser Kontinuität entsprechen Nr.

59 und 60, ihr widersprächen Nr. 62 und 63. Ein unscheinbares Motiv Nr. 65 wird

kontinuierlich wiederholt (Nr. 66), dem widerspricht Nr. 67.

Wir unterscheiden in der Kontinuität der Musterungen —sagen wir: StakkatO'
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Musterungen: Nr. dd und lineare: Legate-Musterungen: Nr. 24. Die Kontinuität der

Musterungen haben wir auch bei Nr. 79 und 80 (keine starken Farben —sondern wie

die von Nr. 39); ihr widerspräche Nr. 81.

4. Wachen in starken warmen Farben treten nicht tinmittelbar neben Flächen in

starken kalten Farben. Das neutrale Grün tritt zu allen diesen Farben.

Bei dieser Gesetzlichkeit spielt es keine Rolle, ob sich die Farben im Farbkreis

gegenüber liegen oder aber, ob sie auf einer der verschiedenen Seiten des Farbkreises

stehen, wie z.B. Blaugrün und Gelbgrün. Die starken warmen Farben treten unter-

einander in allen Kombinationen unmittelbar nebeneinander: die starken kalten Farben

gleichermaßen, z.B. warmes Grün und warmes Rot (Farbtafel Nr. 7), als auch kaltes

Grün und kaltes Rot (Nr. 8). Nr. 7 und 8, die jeweils eine gemeinsame Warme
respektive Kälte verbinden, treten bezeichnenderweise häufiger zusammen als absolutes

Grün und absolutes Rot, Nr. 9. Diese Paare verbindet keine gemeinsame Wärme, weil

des neutrale Grün nicht warm ist. Siehe die Verbindungsstreifen zwischen den Rots

und den Grüns, Figur I, Seite 148 Farbkreis.

Diese Gesetzlichkeit widerspräche dem unmittelbaren Zusammentreten kalter und

warmer Farben, auch wenn sie im Farbkreis nahe beieinander liegen: Nr. 3, warmes

und kaltes Grün; Nr. 4, warmes und kaltes Rot; Nr. 5, warmes Grün und kaltes Rot;

Nr. 6 warmes Rot und kaltes Grün. Nr. 10, warmes Rot zu kaltem Blau A (nicht zu

dem mit etwas Rotzumischung gebrochenen Blau B). Dasselbe Blau zu ungefähr der

gleichen Menge Gelb (nicht abgebildet) —auch ein Kalt-Warm-Effekt —wider-

spräche der Gesetzlichkeit gleichermaßen, wie der Kalt-Warm-Gegensatz Nr. 20, das

kalte Violett zu der warmen Farbe X und Nr. 21, das warme Orange zu der kalten

Farbe Y. Siehe X, Y, Figur I, Seite 148.

Das absolute Grün tritt —wie gesagt —zu allen Farben des Farbkreises. Im übrigen

sind die Rot-Grün Gegensätze in der Biochromatik lange nicht so häufig wie man denken

sollte, wenn man an die grünen Pflanzen denkt, die rote Blüten tragen. Das Blattgrün

ist bei Knospenblättern und Blütenstielen meist so stark abgeschwächt, sodaß der starke

Rot-Grün-Kontrast dadurch nicht zustande kommt, weil das starke Rot dann nur noch

neben einem verblaßten Grün steht. Rote Tulpen haben z.B. Stiele, deren Grün ein

ausgesprochen gebrochenes und verdunkeltes ist; nicht so bei den roten Tulpen, deren

Blätter, bevor sie an den Stiel herantreten, schwärzlich oder weißlich oder etwas gelblich

umgefärbt sind, diese Tulpen haben Stiele starken Grüns.

Bei den Lepidoptera gibt es überhaupt kein kräftiges Rot und Grün nebeneinander. Das

Rot und Grün welches bei ihnen zusammentritt, ist durch Helligkeit stark abgeschwächt

und überdies noch gebrochen, kaum stärker als Olivgrün; das Rot schwachfarbiger als

das der Ziegelsteine. Rot- und Grün-Effekte lassen sich weitaus am besten bei den Papa-

geien studieren. Bei ihnen haben wir kein warmes Rot neben kaltem, bläulichen Grün:

Nr. 6, mit Minuszeichen; wohl haben wir Nr. 7: warmes Rot und warmes Grün. Ferner

Nr. 9: warmes Rot und neutrales Grün. (Nr. 8 fand sich nicht in so starkfarbiger Form

bei den Papageien.)

Interessant ist für uns die als Zimmerpflanze beliebte Buntnessel Coleus (Labiatae).

Auf ihren Blättern haben wir kaltes Rot gegen kaltes Grün, an anderer Stelle warmes

Rot gegen warmes Grün, aber kein kaltes Grün gegen warmes Rot. Die Rots, als auch

die Grüns dieser Pflanze gehören nicht zu den stärksten Farben der Biochromatik; in

dieser ist die Kombination Nr. 7 häufiger als die Nr. 8.
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Kalte und warme Farben die nicht in voller Kraft nebeneinander treten, finden wir

unter Konditionen, die den Kalt-Warm-Gegensatz bedeutend abschwächen. 1.) Beide

Farben sind zu hell für den starken Kontrast (Nr. 11); 2.) zu dunkel (Nr. 12); 3.) eine

zu dunkel (Nr. 13). 4.) Eine der Farben tritt in Minorität gewissermaßen nur kontra-

punktisch zur anderen, sodaß der Gegensatz geringer wird als wenn beide Farben in

ungefähr gleichem Ausmaß nebeneinander treten. Man muß ja den Effekt im Ganzen,

nicht durch die Lupe sehen (siehe Nr. 14 und 15). 5.) Der Kontrast löst sich in Punkten

auf (Nr. 16). 6.) Ein prismatischer Übergang zwischen den Farben z.B. erst Blau, etwas

Grün, dann Gelb (Nr. 17). 7.) Eine dritte Farbe oder eine Nichtfarbe, z.B. Schwarz,

trennt beide Farben voneinander (Nr. 18). 8.) Eine Farbe ist durch Schwarz-Zutaten

verdunkelt (Nr. 19). Alle diese Konditionen haben wir im Bezug auf den Kalt-Warm-

Kontrast Blau-Gelb dargestellt; sie gelten jedoch für alle starken Kalt-Warm-Kontraste.

Nr. 23 (Fisch Gramma loreto, früher: Grammahemichrysos) zeigt uns, daß Violett und

Orange nur im Verlauf, nicht unmittelbar zusammentreten. Beide Farben nehmen an

Intensität ab wo sie zusammentreten. Dieses ist sehr bedeutungsvoll, auch wenn es sich

nur um Geringes handelt; und zwar deswegen, weil wir das Entgegengesetzte nicht

haben, nämlich: daß die Farben intensiver werden wo sie direkt nebeneinander stehen.

Der Kontrast ist hochgradig abgeschwächt wenn beide Farben nur gegeneinander schil-

lern. Durch diese Abschwächungen von Kalt-Warm-Gegensätzen wird die Gesetzlichkeit

nicht überschritten. Keine Ausnahmen, nicht einmal Scheinausnahmen, sind zwei

Objekte unterschiedlicher Farbe nebeneinander, z.B. blaue Blütenblätter und gelbe

Stempel !

Amausgesprochensten abgeschwächt finden wir den Kalt-Warm-Gegensatz bei Nr. 20

und 21. Ein Faktum, was wahrscheinlich wie folgt interpretiert werden kann: je heller,

respektive dunkler eine Farbe ist, desto schwächer ist sie. In beiden Fällen nähert sie

sich ja: entweder der Helligkeit der Nichtfarbe Weiß, oder der Dunkelheit der Nicht-

farbe Schwarz. Gelb ist heller, Rot dunkler als Orange. Daher ist Orange die stärkste

warme Farbe des Sektors C Figur I. (Aus diesem Grunde kleidet man denn auch in

Holland die Straßenarbeiter Orange.) Aus den gleichen Gründen ist X die stärkste

warme Farbe des Sektors A (Figur I, Seite 148). Dementsprechend ist Y die stärkste

kalte Farbe des Sektors B und Violett die stärkste kalte Farbe des Sektors D (Figur I).

Daher müssen die beiden Kalt-Warm-Kontraste: Nr. 20 und 21 die stärksten sein. Wir
sehen es nicht ohne weiteres, aber wir wissen es und können uns daher nicht darüber

wundern, daß sie dem Prinzip der Abschwächung der Kalt-Warm-Gesetzlichkeit ent-

sprechend am stärksten abgeschwächt sind, mittels der Konditionen, die bezüglich Blau-

Gelb auf unserer Farbtafel Nr. 11 bis 19 dargestellt sind. Bezüglich dieser beiden Far-

benpaare haben wir keine Fälle bei denen man nicht sofort sieht, daß es sich um keine

Ausnahmen handelt. Die Fälle, bei denen auf den ersten Blick hin der Schein trügt —
unsere Scheinausnahmen —haben wir nur was Blau und Gelb betrifft. Was läßt sich

diesbezüglich vermuten ? Gelb ist die hellste der Farben des Farbkreises. In dieser Hinsicht

steht es der Nichtfarbe Weiß näher als die anderen Farben des Kreises. Blau hingegen

ist eine der dunkelsten Farben —wenn nicht sogar die dunkelste —und nähert sich

hierdurch der Nichtfarbe Schwarz. Daher haben wir die dankbar größte Hell-Dunkel-

Stufe im Farbkreis wenn Blau neben Gelb tritt. (Der Hell-Dunkel-Kontrast ist prinzipiell

kein chromatischer, denn er ist —wie gesagt —in seiner Konsequenz Schwarz- Weiß.)

Hierdurch wirkt die große Hell-Dunkel-Stufe zwischen Gelb und Blau dem reinem

chromatischen Kontrast entgegen. Wir erkennen es zwar nicht ohne weiteres, doch wir

wissen es.
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Der Gelb-Blau-Scheinausnahmen wegen haben wir auf unserer Figur I (Seite 148)

eine Linie in Pünktchen. Die Scheinausnahmen Blau-Gelb sind sehr selten. So haben wir

z.B. bei den Käfern —deren Anzahl an die 600 000 geschätzt wird —wohl nur eine;

bei den Schmetterlingen —deren Anzahl an die 200 000 betragen soll —auch nur eine;

bei den Fischen und Vögeln nur ganz wenige, bei den Blumen z.B. fand sich bis jetzt

noch keine. Einige dieser Scheinausnahmen sollen hier beschrieben werden:

Bei den Lepidoptera haben wir den südamerikanischen Falter Agrias hewitsonius

hewitsonius. Er zeigt ein leuchtendes Blau neben einem ausgesprochenen starken Gelb

—aber nicht ganz so kräftig wie das Blau. Bei einer genauen Betrachtung aber sind

diese Farben auf den oberen Flügeln von einer ganz feinen schwärzlichen Linie vonein-

ander getrennt. Auf den unteren Flügeln streuen sich, wo Blau und Gelb sich treffen,

gelbe und blaue Schüppchen durcheinander, sodaß sich der Blau-Gelb-Effekt durch die

Streuung auflöst. Bezeichnenderweise finden wir in dieser Streuung auch schwarze

Schüppchen eingestreut, die einige blaue und gelbe Schüppchen voneinander trennen. In

den einheitlichen gelben als auch blauen Flächen finden wir diese schwarzen Schüppchen

ebenfalls bezeichnenderweise nicht.

Die auffälligste Scheinausnahme bei den Vögeln ist wohl Ara ararauna. Neben dem
durchaus kräftigen Gelb seiner Brust steht ein leuchtendes Blau, aber nicht das stärkste,

denn dafür ist es zu hell. Zwischen beiden Farben zeigt sich ein ganz klein wenig

Grün. Der Vogel zeigt das stärkste Blau auch, aber bezeichnenderweise nicht neben dem
Gelb seiner Brust, sondern erst an seinen langen Schwanz- und Flügelfedern. Bei dem
Ara macao (Nr. 22) sieht es so aus, als ob Gelb und Blau durchaus nicht ruhig in

einheitlichen Flächen zusammentreten könnten. Auch zeigt sich ein wenig vermittelndes

Grün. Ein sog. Doktorfisch, einer der Acanthuridae, ist wohl die auffälligste Scheinaus-

nahme bei den Fischen. Sein Rumpf ist leuchtend blau, die Rückenflosse in einem noch

stärkeren Gelb. Beide Farben sind durch eine feine rote Linie voneinander getrennt. Die

große Fläche kalten Blaus steht in ausgesprochener Majorität zu dem warmen Rot der

Linie (die Kondition Nr. 15 auf unserer Farbtafel). Eine solche, allerdings noch

feinere Linie zeigt sich zwischen Blauviolett und Gelb bei dem Vogel Poephila gouldiae.

Der Fisch Pomacentrus coeruleus ist bei genauerer Betrachtung auch eine Scheinaus-

nahme: Die Leuchtkraft des Gelbs reduziert sich, wo es gegen das Blau tritt, das Blau ist

in seiner Leuchtkraft durch Schwarzzutaten reduziert, ähnlich Nr. 19.

Da wir Blau-Gelb Pseudo-Ausnahmen haben, ist es nicht unmöglich, daß sich noch

eventuell wahrhafte Ausnahmen finden lassen könnten: z.B. der Käfer Stigmodera alte-

nata Luhmholz (Buprestidae), zumindest einer Abbildung nach. Bei dem Exemplar

welches ich sah, war das Gelb soviel schwächer als auf der Abbildung, daß dieses

Exemplar vermutlich zu alt war. Ausnahmen sind bezüglich der anderen Kalt- Warm
Farbenpaare nicht zu vermuten, weil wir sie nicht in so ausgesprochenen Scheinaus-

nahmen finden. Die Beschreibung der weiteren Blau-Gelb Pseudo-Exzeptionen würde

hier zu weit führen. Einen durch einen Übergang abgeschwächten Kalt-Warm-Kontrast

bezüglich Violett und Orange haben wir auf dem bereits genannten Fisch Nr. 23. Er ist

keine Scheinausnahme, weil dieser Übergang schon auf den ersten Blick ersichtlich ist.

Gerade durch diese beschriebenen Konditionen: durch die kalte und warme Farben —
gleich ersichtlich —oder in Scheinausnahmen —schwerer ersichtlich —nicht in voller

Kraft zusammentreten, tritt die Gesetzlichkeit deutlich hervor. Eine feine schwarze

Linie —oder auch eine in einer dritten Farbe —trennen die beiden Farben; oder sie

verlieren an Intensität wo sie zusammentreten, zumindest eine der Farben; und andere
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Konditionen; denveil die warmen Farben untereinander —respektive die kalten unter-

einander —konditionslos unmittelbar nebeneinander treten können. Absolutes Rot und

absolutes Grün treten auch unvermittelt nebeneinander.

Die Pseudo-Exzeptionen Blau-Gelb sind daher für uns so interessant, weil es bei ihnen

so aussieht, als ob die Natur bis an die Grenze der Gesetzlichkeit herangeht, sie aber

nicht überschreitet. Bezeichnend ist auch, daß die sog. Komplementärfarben: neutrales

Grün und absolutes Rot, nicht unter die Gesetzlichkeit Kalt- Warm fallen.

Die Gesetzlichkeit geht keineswegs so weit, daß die warmen Farben immer neben-

einander treten müßten. Das gleiche gilt auch für die kalten Farben. Wir sehen auch

sie voneinander getrennt.

Die Untersuchung der Biochromatik auf diese Gesetzlichkeit hin ist weitaus die zeit-

raubendste. Man muß alles in natura sehen, denn es kommt teils auf Farbnuancen an.

Wer untersuchen will, fängt am besten mit den starken Kalt-Warm-Gegensätzen Violett

zu X (Nr. 20) und Orange zu Y (Nr. 21) an. (Die starken Farben der Biochromatik

sind —wie schon gesagt —teils sehr viel leuchtkräftiger als die, die man drucken

kann.) Was die ersten drei Gesetzlichkeiten betrifft, kann man sich teilweise auch auf

farbige Abbildungen verlassen.

Was die empirische Untersuchung der Biochromatik betrifft, wäre es sehr interessant,

ob sich noch Ausnahmen zu dem finden lassen, was ohne diese Ausnahmen noch als

gesetzlich angesehen werden kann.

Für die nun folgende zweite chromatologische Untersuchung ganz anderen Charakters,

wäre dieses aus dem folgenden Grunde bedeutungslos: Bei dieser Untersuchung gehen

wir nämhch von den jedenfalls grundlegenden Charakteristika der Biochromatik aus.

(Auf unserer Farbtafel mit einem -f Zeichen.) Einige Ausnahmen zu ihnen würden ihre

quantitative Vorherrschaft nur bestätigen —wie Ausnahmen die Regel.

Das PRINZIP DER OPTIMALEN FARBMANIFESTATION

Für die Interpretation der biochromatischen Gesetzlichkeiten (oder eventuell Regeln)

verlassen wir das Gebiet der reinen Observation und gehen über zum Verstandes-

mäßigen.

Für ein eingehenderes Verständnis der Eigentümlichkeiten der Biochromatik führen

wir zuerst den Begriff "optimale Farbmanifestation" ein: Farbe ist Licht. Die stärksten

Farben haben das meiste Farblicht. Licht manifestiert sich optimal zusammen mit

seinem Gegenteil: Dunkel. (Das Licht einer farbigen Lampe manifestiert sich optimal in

der Nacht; im weißen Sonnenlicht ist ihre Wirkung weitaus schwächer.)

Wir sehen, daß die Natur nach diesem Prinzip "vorgeht". Die starken Farben stehen

auf Schwarz (Nr. 56) oder fast Schwarzem (Nr. 55), und nicht auf Weiß, und haben

hierdurch eine optimale Wirkung. ^) Weiß ist ja weit heller als alle starken Farben,

sodaß diese Farben auf Weiß Dunkel-Erscheinungen sind, anstatt Licht-Erscheinungen,

(Nr. 41 und 42). Vor allem gilt dieses für die dunkelsten der starken Leuchtfarben:

Grünblau, Blau, Violettblau und Blauviolett. Diese Farben auf Weiß fehlen ganz und

gar in der Biochromatik (Nr. 41, 42, 43). Es wäre eine völlige Fehlmanifestation ihrer

Leuchtkraft. Auf Schwarz oder fast Schwarzem ist ihre Manifestation optimal (Nr.

55, 56).

^) Zur Vermeidung von Mißverständnissen: Der Begriff "optimale Manifestation" hat keine biolo-

gische Bedeutung; sie ist "funktionslos".
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Diese chromatische Optimalität kann nicht aus funktionellen Gründen erklärt werden.

Das, was ihr entgegengesetzt ist, könnte ja ebensogut Locken (Nr. 27), Schrecken (Nr.

51) oder tarnen (Nr. 67).

Neben Weiß können Leuchtfarben schon auftreten; auch die genannten dunklen

(z.B. Nr. 43 A, Violett neben Weiß bei einem afrikanischen Schmetterling), wobei sie

aber nur auf einer Seite Dunkelerscheinungen sind. Mitten auf Weiß finden wir die

dunklen Leuchtfarben nie, geschweige denn zwei oder drei von ihnen (Nr. 43 B) . ^)

Hellere Farben, wie etwa Orangerot, finden wir schon eher mitten auf Weiß, aber

auch nicht in großen Farbflecken, vergleichbar mit der japanischen Fahne (Nr. 68 A).

(Nebenbei gesagt: Die Fahne ist ein visuell effektives Erkennungszeichen, die Kombina-

tion widerspricht aber dem chromatischen Optimalitätsprinzip der Biochromatik. Wie
dieses Beispiel zeigt, können wir die rein chromatische Optimalität nicht ohne weiteres

visuell erkennen, wohl aber verstandesmäßig aufspüren.)

Das starke Rot einzelner roter Flecken die wir auf Weiß finden, ist —und das ist

bezeichnend —durch Schwarz konditioniert; sei es, daß Schwarz die Leuchtfarbe umringt

(Nr. 48); z.B. bei dem Falter Parnassius apollo, oder, daß Schwarz neben das Rot tritt

und hierdurch auf einer Seite seine Leuchtkraft hebt, z.B. bei dem Fisch Coris angulata

(No. 47). (Handelt es sich um viele, kontinuierliche Flecken (Nr. 64), so kommt ein

andersartiger Faktor in Frage; wir werden auf ihn zurückkommen.)

Der chromatische Gegensatz zu diesen Erscheinungen, d.h. von Weiß umringte Leucht-

farben auf einem dunklen Hintergrunde, ist noch nie gefunden worden (Nr. 49). Es

gibt Fälle, bei denen Schwarz von einer Leuchtfarbe auf nicht ganz dunklen Hinter-

gründen umringt ist (Nr. 50) : bei Fischen, sehr häufig bezüglich ihrer Augen. (Die

Abbildung bei Nr. 50 ist einigermaßen irreführend: solche Flecken gibt es nie auf

Schmetterlingsflügeln, wie die Zeichnung suggeriert.) Weiße Flecken umringt von einer

starken Farbe, gibt es nicht (Nr. 51). Starkfarbige Falterflügel zeigen manchmal schwar-

ze Oberecken oder Ränder, nie weiße. Die letzteren können wir finden bei schwach-

farbigen Flügeln.

Die Leuchtkraft einer starken Farbe ist auch recht wirkungsvoll in der Gestalt eines

kleinen Punktes auf einem ganz dunklen Hintergrunde. Noch besser für die Farbmani-

festation sind zahlreiche (einfarbige) Fleckchen auf Schwarz, wie es sie bei manchen

Lepidopteren gibt (Nr. 59, 60). So etwas ist auf Weiß nicht zu finden (Nr. 61). Auch
verschiedenfarbige Pünktchen oder Fleckchen auf Schwarz gibt es nicht —in einem

solchen Falle würde sich keine der Farben optimal manifestieren (Nr. 62). Es braucht

uns nicht zu verwundern, daß von Fleckchen unterschiedlicher Farben auf Weiß gar

keine Rede ist (Nr. 63).

Wenn sich die helleren Leuchtfarben manchmal auf Weiß finden lassen —wenn auch

zumeist von Schwarz begleitet —die Leuchtfarben wie Blau, Blauviolett, ließen sich

nicht mitten auf Weiß finden, selbst nicht unter dieser Kondition.

Zusammenfassend: Von der Tatsache her, daß Schwarz die Leuchtkraft der Farben

optimal hebt, lassen sich die folgenden Kombinationen erklären: Nr. 31, 32, 33, 34, 36,

37, 40, 47, 48, 50, 53, 56, 57, 59. Gleichzeitig erklärt sich, daß wir dergleichen wie Nr.

41, 42, 43, 4:6, 49, 51, 52, 58, 61 nicht haben; denn, wie gesagt, beeinträchtigt Weiß
die Leuchtkraft der starken Farben.

*) Eine der gezüchteten Violaceae ist, die bereits angeführte Scheinausnahme (Nr. 44). Auf den

einzelnen Blättern steht Violett nicht mitten auf Weiß (Nr. 45). (Sähe die Blume aus wie Nr. A6,

wäre sie tatsächlich eine Ausnahme.)
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Jetzt zu dem Thema der zeichnerischen Musterungen in Halbfarben, oder Schwarz

und Weiß. In diesen Musterungen kommt ein zweites Optimalitätsprinzip zum Ausdruck:

die des Hell-Dunkel-Gegensatzes. Ein kleines Experiment kann das deutlich machen:

Decken Sie bitte Nr. 27 und Nr. 28 mit der Hand zu. Schwerlich, daß Sie sich die

Anzahl der Farben und welche es sind, ins Gedächtnis zurückrufen können. Kein Wun-
der, denn es handelt sich bei ihnen um eine konglomerat-artige und in diesem Sinne

amorphe Fehlmanifestation aller dieser starken Farben. Dieses ganz im Gegensatz zu

Nr. 24 {Brahmaea wallichii) und Nr. 25 (Squatarola squatarold), die ein optimales

zeichnerisches Hell-Dunkel-Spiel in Halbfarben darstellen. So kompliziert dergleichen

Musterungen auch sein können (von denen wir unzählige in der Biochromatik haben),

sie können nie konglomerat-artig sein, weil der Hell-Dunkel-Gegensatz nur einer ist,

während es zwischen den vielen starken Farben eine Menge Gegensätze gibt. Die Essenz

dieser Musterungen bleibt auch in der Photographie erhalten (Nr. 30). Nr. 27 und 28

aber setzen sich aus so zahlreichen Gegensätzen starker Farben zusammen, daß sich hier-

durch ein Konglomerat ergibt, in dem sich keine der Farben optimal manifestieren kann.

Wir können auch von der optimalen Manifestation eines ausgesprochen unscheinbaren

Motives in einer Halbfarbe sprechen (Nr. 65) wenn sich dieses ständig wiederholt

(Nr. 66) eine Optimalität der Manifestation durch Multiplikation. Dementsprechend

haben wir in der gesamten Biochromatik eine außerordentlich große Anzahl ganz unter-

schiedlicher Musterungen, die sich durch die Wiederholung ein und desselben unschein-

baren Motives ergeben. Dieser Optimalität entgegengesetzt wäre eine Musterung aus

ganz unterschiedlichen unscheinbaren Motiven (Nr. 67). Diese haben wir nicht. Die

Optimalität der Wiederholung haben wir bei Nr. 59, 60 und 64; ihr widerspricht Nr. 62

und 63. (Zu Nr. 64: durch diese Optimalität ist es vielleicht erklärlich, daß wir in diesem

Falle zahlreiche rote Flecken auf Weiß haben —nicht aber einen roten Fleck mitten auf

Weiß.) Die Wiederholung desselben Motives ist eines der Grundprinzipien der mensch-

lichen Ornamentik. Als Schutzfärbung wäre Nr. 67 gewiß ebenso dienlich wie Nr. 66

oder Nr. 24,

Wir wollen uns in diesem Artikel mit den obigen Beispielen begnügen. Eine aus-

führliche Darlegung dieses Themas wurde bereits veröffentlicht in der Acta Biotheore-

tica (Peterich, 1972)*). Der Versuch, für die biochromatischen Eigenartigkeiten eine Er-

klärung zu finden, ist meiner Meinung nach an sich wichtiger als die ihm voran-

gehende rein empirische Forschung. Wie gesagt erscheint es uns unwahrscheinlich, daß

die biochromatischen Gesetze endgültig auf chemische oder biologisch-funktionelle Grün-

de zurückzuführen sind. In welcher Richtung müssen wir dann die Erklärung suchen?

In der organischen Natur sehen wir eine Dualität: Einerseits haben wir den Aspekt

des Nutzens, der Zweckmäßigkeit, welche in hohem Grade das Aussehen der Organis-

men bestimmt, und andererseits "das unerklärliche Reich des Schönen", wie Prof. Adolf

Portmann es einmal ausgedrückt hat, während eines Vortrages in Basel.

Weil Ordnung, Geordnetheit ein allgemeines Charakteristikum der organischen Welt

ist, war es anzunehmen, daß die Biochromatik nicht amorph, sondern nach Gesetzen

gestaltet ist. Auch war es denkbar, daß diese Gesetzlichkeiten empirisch gefunden wer-

den konnten. Es hat sich nun herausgestellt, daß der Charakter dieser Gesetzlichkeiten

sich unserem Verstande als weitgehend zugänglich erwies, —und wohl auf Grund ihrer

*) Für die die vorliegende Farbtafel angefertigt wurde.
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optimalen Auswirkung. Dieses war nicht zu erwarten, weil sie zu dem sogenannten

"unerklärlichen Reich des Schönen" gehören, in welches wir nun durch sie einen Einblick

nehmen können.

Durch die Gesetzlichkeiten, die sich als rein chromatische erwiesen haben, erhebt sich

die Frage: welcher Herkunft sie sein könnten; darüber gibt uns weder ihre optimale

Auswirkung noch ihre wahrscheinlich prä-okulare Herkunft, eine Auskunft.

Wir haben Beispiele dafür, daß die aus dem vitalen Gebiete stammenden Bedürfnisse:

nämlich die Zweckmäßigkeit der Nachahmung amorphes Chromatik (z.B. Kallima para-

lekta) die ansorten vorhandene ornamental auf uns wirkende gesetzliche Ordnung,

der Biochromatik überwunden hat. Auch auf dem morphologischen Gebiete besteht diese

"Ornamentalität". Sie wirkt sich am deutlichsten aus bei den "niederen" Lebensformen,

etwa bei den Foraminiferen und Radiolarien, auch noch z.B. bei Coelenteraten, Echino-

dermen oder Arthropoden. Vergessen wir auch die Pflanzen nicht. Bei der Weiter-

entwicklung der Anatomie der "höheren" Tiere scheint diese Ornamentalität abzu-

nehmen, insbesondere bei den Säugetieren. Die Zweckmäßigkeit wirkt anscheinend der

Ornamentalität entgegen. Vielleicht können wir von einem Gegensatz von Vitalem zu

rein Ornamentalem sprechen, und in diesem Sinne ist es denkbar, daß die chromatische,

wie auch die formale (morphologische) Ornamentalität des organischen Lebens nicht

vitaler, sondern non-vitaler Herkunft ist —einfach auf der Tatsache beruht, daß die

ganze Natur (die anorganische, als auch die organische) nicht amorph, nicht chaotisch

ist. In den Eisblumen im Winter haben wir ein Beispiel von diesem fundamentalen

Ordnungsgesetz der Natur —sie sind bis ins Feinste strukturiert, nicht-amorph; und bei

ihnen ist es ja sicher, daß hier keine Zweckmäßigkeitsfaktoren vorliegen.

Wir wissen nicht ob es möglich ist, oder je sein sollte, unsere Frage zu beantworten.

Viel hängt davon ab, ob es überhaupt gelingen wird dieses Gebiet in die experimentell-

manipulative Forschung einzubeziehen.

Zusammenfassung

In diesem Artikel konnte nur ein Teil des vorhandenen Faktenmaterials angeführt

werden. Vor allem das, was Blumen und Tiere in natura oder zumindest in Lichtbildern

besser und deutlicher illustrieren als in Reproduktionen. Durch dieses Manko konnten
auch die Gesetzlichkeiten nur auf eine sehr allgemeine Weise zur Kenntnis gebracht

werden. Wir strebten danach, das Essentiellste herauszuheben. Es wurde darauf hin-

gewiesen, was zu kontroversalen Diskussionen führen könnte, z.B. was Züchtungen
betrifft.

Für die Beschreibung der Gesetzlichkeiten haben wir zum Teil Gebrauch gemacht von
der mit dem Farbkreis verbundenen Terminologie. Die gefundenen Gesetzlichkeiten sind

mittels Induktion aufgestellt, als empirische Generalisationen. Dembisherigen Stand der

Chromatologie nach sind die wesentlichsten :

1. Zeichnerische Musterungen bestehen nie aus vielen starken Farben und insofern fast

immer aus Halbfarben; weil die aus einer starken Farbe zusammen mit der Nicht-

farbe Schwarz oder Weiß weitaus seltener sind. Noch seltener sind die, die sich aus

zwei starken Farben und einer der Nichtfarben (meistens Schwarz) zusammensetzen.

2. Die enge Beziehung zwischen Schwarz und fast Schwarzem zu starken Farben. -M

3. Die Gesetzlichkeit im Bezug einer ausgesprochenen Kontinuität, vornehmlich bei

Musterungen.
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4. Flächen in starken warmen Farben treten nicht unmittelbar neben Flächen starker

kalter Farben. (Auch hier eine Kontinuität: Warmzu Warm, respektive Kalt zu Kalt.)

Das neutrale Grün tritt zu allen Farben.

Es ist darauf hingewiesen worden, daß es prinzipiell bei der chromatologischen Unter-

suchung keine Rolle spielt, wie Tiere Farben sehen; im Allgemeinen: wie die subjek-

tiven Farbeindrücke sind. Auch wurde erwähnt, daß die unterschiedlichen Farbseh-

begrenzungen keine biochromatischen Begrenzungen mit sich bringen. Es wurde ver-

mutet, daß die biochromatischen Gesetzlichkeiten ihres non-visuellen Charakters wegen,

älter sein dürften als das Farbsehvermögen. Auch wurde gesagt, daß die Farbkombina-

tionen, die auf Grund der chromatischen Gesetzlichkeiten in der Biochromatik fehlen,

gleichermaßen als Lock-, Schreck- und Schutzfarben dienlich sein könnten, wie die in der

Biochromatik vorhandenen. Vermutet wurde, daß in einem späteren Stadium der Chroma-

tologie der Gebrauch von Instrumenten (Spektrometer etc.) anzuempfehlen ist. Das

Thema einer optimalen biochromatischen Farbmanifestation wurde mit einigen Beispielen

angeschnitten. Die Frage wurde gestellt: welcher Herkunft die biochromatischen Gesetz-

lichkeiten sein könnten. Eine Erklärung ihrer Existenz auf chemischem Niveau oder

biologisch vitalem, ließ sich bisher nicht finden. Auf gewisse wissenschaftlich-theore-

tische Fragen z.B.: was eine Gesetzlichkeit in der Wissenschaft genau ist, ist der Autor

nicht eingegangen, weil er sich auf diesem Gebiete der Logik der Wissenschaft nicht

auskennt. Die Frage: Biochromatische Regeln oder Gesetzlichkeiten, wurde erörtert. Der

Autor hofft, daß diese Frage ein Interesse an der Suche nach eventuellen Ausnahmen zu

den Gesetzlichkeiten mit sich bringt, obwohl diese nur für die erste empirische chroma-

tologische Untersuchung wichtig sind. Nicht so für die zweite, die von dem in unzähligen

Fällen in der Biochromatik Vorhandenen ausgeht.
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