
.Lesen Sie mal: f r 8+1 c 9/9 ist die Jahrhundert
Nummer! .Nach zehn Jahrzehnten bringt's diese Zeit
schrift erst recht - das Jubiläumsheft. (.- Schauen 
Sie mal: So sieht die Zukunft der Lackindustrie aus. 
Ganz ernsthaft, echt künstlerisch, frech satirisch. Für 
.Sie aufgezeichnet an Runden TIschen, in Ateliers und 
Fu8gängertunnels - im Gespräch mit Menschen, die 
etwas gegen Schwarzsehen und Wei8sagen haben: 
Menschen, die Leben in die Farbe bringen. farbe+lack in 
Wort+Bild; alles drin, alles dran; ganz klar. Unser Mot
to: 100 Jahre - 100 Prozent. Wer vor lauter Sonder
seiten das Heft nicht mehr sieht: Nach dem Extrateil 
eht es richti los. (.- Staunen .Sie mal: farbe+lack 

lung, Labor und Betrieb, Firmen und Mär ten - sachge

recht selektiert, kompetent redigiert und lesefreundlich
 
präsentiert. Lassen Sie sich dieses Heft nicht aus der
 
Hand nehmen! Denn wir führen das Wort. Modern, nicht 

. modisch. Seriös, nicht ser
vil. Schlie8lich sind wir
 
für Sie du. Ihre Reduktion
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zeichner, haI' mir für die Faszinarion des 
"aurum magicum" gesorgt. Die Goldgier 
isr aber auch für die vielen Versuche verGoldene Zeiten anrworrlich, Gold kü nsrl ich herzusrellen 

Werner Rudolf Cramer, Münster 

Kein Merall übr eine derarrige Faszinarion 
'lufdlc Menschen aus wie Gold. "Nach 
Colde ddngr, am Golde h;ingr doch 
alles", so schn~ibr Alrmeisrer Goethe in 
seinem F'Hlsr und ehar'lkrerisien damir 
dlc Suehr ll.lCh diesem Merall. Versuche, 
(Iloes ivlcr'lll klinsrlich hcrzusrellen bezie
hungsweise es LU vermehren, haI' es schon 
seil' J;lhrrauscndcn gegeben. Ein geglück
rer Versuch, dlc rarbe dieses Meralls mir 
moderner Technologie zu fangen, isr der 
Coldl'lck ",lllrum magieum". 

Ab!) I dUIl'" lT1,lrj1lum' als Autolack von 
!-i('11)0fIS. WL'PPl"'n,ll; der Farbeindruck verschIebt 
';;trl1 In AbhilngHjkcJt VOIll ßerrachtungswlnkel von 
()CltJllC11,golc1 ZlI loUrch,gold. 

Morgenstund' und 
Müßiggang 

h 1St Ilichl alks ColLl, was gl;inl.r, so 
'chrcibl dn DichlCl h-iedmiJ I-fehbe!. 
Ckich alll 1\'lurgl'll hei(\r cs schon 
.. ,\ !orf-',l'nsrllllli h,1[ (;old im tvlund". 
I)'111;1('h hcgilllH der 'I;tg zumindesr für 
d Il' H,111llwnkn 0IHi nllSrisch: "Handwerk 
h'l1 guldl'nl'll ljulkll", so "lgr 111;ln und 
'priclll - Idb helllirleidcnd, ]1;1]h helll:i
dC'llll - übn Mül~igg;inger, die 1'10[1 Ihres 
I.uxus ill ellll'lll "goldencn K;itlg" leben. 
\,'elll dll'.' niehr t!:l'gönnr i.'l, kann wenig
'Icm l11il f-',olLklll'll Kredirbrren bel.;lhlen 
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- auch wenn das goldene Zeiralrer der 
Zwanziger schon längsr vorbei ist. Wer 
Finanziell den richrigen Riecher haI', wird 
den Erfolg sicheI'l ich auf sei ne goldene 
Nase zurückführen. Auch in Verbindung 
mir anderen Marerialien rauchI' der Be
griff Gold in unserer Sprache auf~ dann 
allerdings "umgeLirbr": Schwarzes Gold 
bezeichner Erdöl, weißes Gold Elfenbein 
und braunes Gold Kaffee. Redewendun
gen aller Arr srrorzen nur so von diesem 
Merall. 

Gold harre schon 
lange vor unserer 
Zeirrechnung seinen 
besonderen Srellen
wen. Auch wenn 
früher zusärzliche 
religiöse Verbindun
gen mir dem Gold 
aufgebaur wurden 
und es als Merkmal 
für das Gärrliche g,l!r, 
srehr Cold nach wie 
vorher für Machr und 
Gier. In Befragungen 
verbi nden die meisren 
Menschen Cold mir 
Vorsrellungen vom 
Teuren und von der 

Pracht. Luxus folgr in der Reihenf'olge 
und d,ln,lCh schon d,ls Angeberische. Das 
dieser eher negarive ßeg,'ifTso of'r mir 
Cold ,1ssoziierr wird, h~ngr sicherlich mir 
dem allzu h;iuflgen Cebr'llIch des Begrif, 
fes Cold in der Werbung zusamlllen. 
Diese versuchr alle möglichen und un
möglichen Produkre mir diesem Begriff 
,1lIfzuwerren und verw;issen seinen Src]
lenwerr enrsprechend. Wcirel'e Verbin
dungen zu Cold werden mir Begriffen 
wic der Fesrlichkeir und dem I-:xrravagan
ren gezogen. 

"Auri sacr'l f:lI11es", die vet'wiinschre 
Coldgier, wie sie Velgi! in dei Äneis be

oder es auf möglichsr einfache Arr und 
Weise zu vermehren. Die Alchimisren 
sind es, die sich an dieser Kunsr versuch
ren. 

Stein der Weisen und 
Ei der Philosophen 

Gerräumr haben die Menschen schon 
immer von det' Hel'sreJJung von Gold. 
Denn wer das MeraJl Cold mir seinem 
Glanz und seinen außergewöhnlichen 
Eigenschafren besirZ[, h,u Machr und 
Finanzkrafr ZlIgleich. Als Zahlungsmirrel 
war und isr es unüberrroffen und krisensi
cher: So viel Wen auf kleinelll Raum 
finder man für den allgemeinen Gebrauch 
kaum bei anderen Marerialien. 

Man darf Jber nichr davon ausgehen, d,lß 
alle Versuche in dieser Richrung durd1 
I'eine Werr- und Machrgin vorangerrie
ben wurden. Die meisren Goldmacher 
(Adepren) und Alchimisren WJren auch 
Philosophen, die sich mir den 7:usam
menhängen der M,uerie und des Lebens 
beschäfrigren. i'vlan muß sich bei der 
Berrachrung dn Alchimie von unserer 
heu rigen, absrra kr flHlllul ierren Den kwei
se rrennen und sich den UlTlf:1ssenden 
Vorsrellungen von unserer Weil' hingeben. 
hil' die AlchinllSren W;H Cold nichr eilles 
von viclen chcmischen Elemenren, für sie 
war Cold eine Endsruk in der Leiter 
(verrilde hnreilung) der /\!1arcrialien. 
Aus dieser Vorsrellung konlHell sie ablei
ren, daf~ alle ;lndercll Mareri'l]ien und 
insbesondere dic ;lndel'en Mcralle nur 
eine VOl'srufc 7.llfll Cold dal'srellen. I'vLIl1 
mii/~rc nur die geeigneren Mirrclund 
\'<Iege fInden, Ulll diese unedlcnlllm 
edlen Mer,lll, dcm Cold, uml.uwalldcln, 

Q'lS Mirrel dnu wurde "Srein der \)(Iei
sen" oder "I\orhe Tinkrur" genannr. Die 
Verwandlung, ,lUch 'lls '11"1I1S111U[;Hion 
bezcichncr, gochiehr mir allcn Merallen 
und in besrimmren M;l"envcl'h;i1rnis,cn, 
Ein \vt:niger edles MeL111 sollre nur I.ll 
einem geringen Teil C(lld ergcben, der 
Resr verflüchrigr sich, verschLlCkr odl'l' 

1938	 - Bei der SlIche n~ch einem geeignercn Mdreri~( für 1.3(111

prorherische Zwecke entdeckt Pierre Casran (de Trey Fr('res, Schweiz, 
AbI,. techrs) das erste Epoxidharz, für das er ein Patent erhälr 

- ErSte großtechnische Prodllkrion von Cyclokalltsehuk 
(J. Reesc, Fa, Alben, Wiesbaden)
 

- M. v. Ardcnne enrwickdr allf Basis der Erkenntnisse von
 
M. Knoll das Prinzip des Rasrerelekrronenmikroskops
 

- Einführung von Melaminharzen
 

- Brunauer, Emmerr und Teller stellen ihr als "BET-Verfahten"
 
vielfältig angewandtes Prinzip zur quanrirativen OberAächen
bestimmung parrikll(ärer Substanzen (Pigmente, Füllstoffe) vor 
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bleibt unverändert. Als Beweis für die 
Transrnutation wurde die gesamte Natur 
herangezogen. Andreas Libavius schreibt 
dazu in seinem 1597 erschienenen Buch 
"Die Alchemie": "... sehen doch selbst die 
Köche täglich, wie aus Wasser Luft wird, 
aus luftartigen Fetten Feuer, aus Holz 

Asche, aus Käse Würmer, aus diesen Flie
gen, aus Honig Ameisen, aus dem Ei ein 
Vogel, aus modrigem Schlamm vielerlei 
Getier, ... ". Neben diesem großen Elixier 
stellte man sich auch das kleine Elixier 
vor, das als Stein zweiter Ordnung auch 
weiße Tinktur genannt wurde. Damit 
sollten Metalle der niederen Stufe (z.B. 
Quecksilber, Zinn, Blei, Eisen) versilbert 
werden. Auch diese Veredlung geschieht 
nach den Massenverhältnissen und der 
"tingierenden" Kraft. Gemeint war mit 
der letzteren die zusätzliche Vermehrung 
des künstlichen Goldes oder Silbers durch 
vollkommene Reinheit der Tinkturen. 

Mit der roten Tinktur ließe sich nicht nur 
die Goldumwandlung bewerkstelligen, 
auch als Arzneimittel sollte sie eingesetzt 
werden: Sie verjüngt das Alter, stärkt den 
Geist, verlängert das Leben "über das 
gewöhnliche Ziel hinaus". Krankheiten 
sollten geheilt werden, "indem sie den 
Sroff der Krankheit gewaltsam durch den 
Schweiß austreibt". Erkannt wurde 
schon, daß dieses Trinkgold (aurum 
potabile) nur in homöopathischen Men
gen und selten eingenommen werden 
durfte. Die Auflösung von Gold war 
demnach eine gleichwertige Kunst zu der 
seiner Herstellung. So sahen die Alchimi
sten des Mittelalters Moses als einen der 
größten Adepten (=Goldmacher) an. Er 
hat, wie es im Alten Testament beschrie
ben steht, Gold zerstört und zu Staub 
gemacht. Dieses tat er, als er vom Berg 
Sinai zurückkam und sein Volk um das 
Goldene Kalb tanzen sah. Den Staub 
mischte er mit Flüssigkeit und gab diese 
seinen Leuten zu trinken. 
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Ein anderes berühmtes Vorbild war Her
mes Trismegistos, Hermes der Dreimal
große. Wann und wo er lebte, weiß man 
nicht. Überliefert sind von ihm Anwei
sungen zur Umwandlung und Herstel
lung von Gold, die er angeblich auf der 
tabu la smaragdina, der Tafel aus Smaragd, 
niedergeschrieben hat. Ab dem 11. Jahr
hundert allen Alchimisten bekannt, gab 
sie auch philosophische Ausflüge über 
den "Stein der Weisen" wieder. Diese 
Ausflüge und Anweisungen waren größ
tenteils ganz allgemein und für Nicht
Alchimisten unverständlich dargelegt. 
Beispielsweise bedeutet der Satz "Du muß 
den roten Löwen dreimal durch den grau
en Wolf jagen" nichts anderes, als Gold 
durch Antimon zu läutern. Es sei er
wähnt, daß Hermes Trismegisros heute 
noch in unserer Sprache weiterlebt. Er 
ließ die Goldumwandlung in einem luft
dicht verschlossenen Gefäß vor sich gehen 
(=hermetisch abgeschlossen), das auch das 
"Ei des Philosophen" genannt wurde. 

Zu jener Zeit glaubte man im übrigen, 
daß die Metalle aus Mischungen von 
Schwefel und Quecksilber bestanden. 
Erhitzt man die meisten Erze, so entwei
chen ihnen tatsächlich Schwefe!. Aus 
dieser Reaktion leiteten die Philosophen 
und Alchimisten die Existenz eines fünf
ten Elementes ab: Neben Feuer und Was
ser, Erde und Luft sollte als fünftes Ele
ment Äther (=Quintessenz = fünftes We
sen) gezählt werden. In der umgekehrten 
Reaktion sollte in einem luJtdicht ver
schlossenen Gefäß aus zwei gegensätzli
chen Materien wie Feuer und Wasser 
Gold entstehen. Die fünfte Materie, die 
Quintessenz hat in einem solchen Gefaß 
keine Möglichkeit des Entweichens. Daß 
dabei aus Feuer=Schwefei und 
Wasser=Quecksilber das Zinnober ent
stand, galt als Beweis für den richtigen 
Weg. Hatte man die sich streitenden 
Elemente Feuer und Wasser oder ihre 
Ersatzpartner verschmolzen, müßte eine 
Mutation zum Gold kein Problem dar
stellen. Bei den Versuchen wurde immer 
wieder das Quecksilber eingesetzt - man 
hielt es für eine Vorstufe (queck, quick 
(eng!.) = flink bzw. flüssig). Es mußte nur 
gebändigt werden, um zum Silber zu 
gelangen. Hatte man das Verfahren im 
Griff, wäre eine entsprechende Umwand
lung zum Gold kein Problem mehr. 
Wenn auch der eine oder andere glaubte, 
den "Stein der Weisen" oder das entspre
chende Verfahren gefunden zu haben, so 

1939 - EinlUhrung von Polyvinylharzen 

waren es meist "Verunreinigungen" von 
Gold in Metallen, die diesen Anschein 
erweckten. 

Knallharte Pigmente 
und fürchterliches 
Zähneknirschen 

"aurum magicum" wird als Autolack von 
Herbem in Wuppertal hergestellt und als 
2-Schicht-Lacksystem verarbeitet. Was 
macht aber sein besonderes Flair? Im 
Vergleich zu anderen Goldmetallic-Lak
ken erkennt man den tiefen Gold
charakter dieser warmen Farbe, der sich je 
nach Betrachtungswinkel vom gelblichen 
zum rötlichen Gold verschiebt: Nicht nur 

wurde Gold mit dem "aurum magicum" 
nachempfunden, sondern es wurde zu
dem Bleichgold und Rotgold in einem 
hergestell t! 

Verständlicherweise kann die Rezeptur 
des aus Steinen und Erden hergestellten 
"aurum magicum" hier nicht bekanntge
geben werden. Aber es lassen sich einige 
Details darstellen, die sich allein auf die 
optischen Eigenschaften beziehen oder 
sich aus dem Vergleich mit angebotenen 
Pigmenten ableiten lassen. Es sei außer
dem erwähnt, daß "aurum magicum" 
einen Nachteil im Gegensatz zum echten 
Gold besitzt: Die Beißprobe, die man in 
früheren Jahren gerne zum Echtheitstest 
von Goldmünzen benutzt hat, führt beim 
"aurum magicum" nur zu einem fürchter
lichen Knirschen der Zähne: "aurum 
magicum" ist knallhart und enthält die 
härtesten Pigmente. 

Spektralmessungen zeigen, daß "aurum 
magicum" Glimmerpigmente enthält. 
Grundbaustein dieser Pigmente ist 
plättchenförmiger Glimmer, der mit ei
nem hochbrechenden Metalloxid um
mantelt wird. Als Metalloxid verwendet 
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man hauptsächlich Titandioxid, Eisen
oxid und Chromoxid: Mit Titandioxid 
enrstehen weißlich-bunre Pigmenre, die 
in einer bevorz.ugten Farbe reflektieren. 
Eisenoxid ergibt rote und kupferne Far
ben, wobei es in Kombination mit 
Titandioxid zu goldgelben Farben ten
diere. Inrensivgrüne Farben lassen sich 
mit dem Ummanreln mit Chromoxid 
produzieren. 

Das Verhalten gegenüber einfallendem 
Licht läßt' sich besonders gut an der er
sten Gruppe, den mit Titandioxid um
manrelren Pigmenren, zeigen. Die ande
ren Gruppen besitzen zusätzlich licht
absorbierende Eigenschaften. Nimmt 
man die erste Gruppe der Glimmer
pigmenre, so erkennr man, daß diese 
baugleichen Pigmenre sich lediglich in 
der Schichtstärke des Titandioxid unrer
scheiden. Sie ist es, die für die jeweilige 
Farbe veranrwordich ist: Treffen Licht
srrahlen auf die Oberfläche des Pigmenrs, 
so wird ein Teil unrer Phasensprung re
flektiere. Der andere Teil wird gebrochen 
und durchwanden die Titandioxid
Schicht zur Grenzschicht Titandioxidl 
Glimmerplänchen. Don wird wiederum 
ein Teil reflektiere und der andere wan
den weiter. Dieser reflekriene Teil verläßt 
das Glimmerpigmenr paraJlel zu dem 
ersten reflektiereen Teil. Beide Reflexions
anreile inrerferieren miteinander und 
verstärken oder schwächen bestimmte 
Wellenlängen ab. Welche Wellenlängen 
verstärkt bzw. abgeschwächt werden, 
hängt von der Weglänge ab, die der zwei
te Anteil durch die Titandioxid-Schicht 
durchläuft. Und diese Weglänge ist von 
der Schichtstärke abhängig, wobei sich 
mit steigender Schichtstärke die Farben 
von Weiß über Gelb, Rot und Blau nach 
Grün verändern. Leider wird oft verges
sen, daß die Weglängendifferenz zwischen 
den beiden Anteilen auch vom Einfalls
winkel der Lichtsrrahlen abhängt. Diese 
optische Weglängendifferenz läßt sich gut 
zur Charakterisierung von Inrerferenzen 
heranziehen. 

Farbmeßgeräte wie das "GK 31 i IM" von 
Carl Zeiss können diese Inrerferenzen 
erfassen: Unabhängig voneinander lassen 
sich Beleuchtungs- und Beobachtungs
winkel einstellen. Ändert man den 
Beleuchtungswinkel und läßt den 
Differenzwinkel vom Glanz konstant, so 
kann man eine Rot-Gelb-Verschiebung 

1941	 - Eugene George Rochow und R. Müller gelingr 
die Direkrsynthese von Methylchlorsilanen als 
Grundstoffe u.a. fUt Silicone 
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Abb. 3: Interferenzpigmente mischen sich im 
Gegensatz zu absorbierenden Buntpigmenten 
additiv. Am Beispiel des rötlichen ..Roya/gold 9303" 
erkennt man das Verhalten gegenüber ..Perlgrün 
9235" und ..Perlgelb 9205": Der Einfluß der . 
Grünpigmente auf das "Royalgold" ist wesentlich 
stärker. Um dieses gelber einzustellen. genügt eine 
geringere Zugabe von "Perlgrün" als von "Perlgelb" 

beim "aurum magicum" im a*b*-Dia
gramm ausmachen. Die Meßpunkte von 
25°/140° (Beleuchtungs-IBeobachtungs
winkel) bis 70°/95° ergeben die charakte
ristische Interferenzlinie des "aurum 
magicum". Je nach Typ des Inrerferenz
pigmenrs weist diese Linie eine typische 
Richtung aus. Verändere man den 
Beobachtungswinkel in Bezug auf den 
Glanzwinkel und läßt den Beleuchtungs
winkel konstant, so erhält man ebenfalls 
eine typische Linie: Diese Glanzlinie zeigt 
nicht nur eine Farbänderung, sondern in 
der Regel auch eine Helligkeitsänderung. 
Beim "aurum magicum" verschiebt sich 
auch bei den Glanzlinien wie beim 
Beleuchtungswinkel von 25° die Farbe 
vom gelblichen zum rötlichen Gold. 
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Abb. 2: Aufgetragen sind die a'b'·Werte von 
"aurum magicum" unter verschiedenen 
Meßgeometrien: Von 25°/140° (Beleuchtungs· 
winkel/Beobachtungswinkel) verläuft die 
Interferenzlinie in SO·Schritten nach 70°/95°. Der 
Differenzwinkel vom G/anz ist gleichb/eibend 15°. 
Von 25°/140° verläuft die Glanzlinie nach 25°/ 
95°. Hierbei ändert sich der Differenzwinkel 
gleichbleibend in SO·Schritten vom Glanz. der 
8eleuchtungSV'iinkel bleibt konstant. 

Gleichzeitig wird "aurum magicum" 
dunkler und tiefer im Farbeindruck. 

Da Interferenzpigmenre und auch die 
Farbe "aurum magicum" nicht durch eine 
Farblinie, sondern durch eine Farbfläche 
im a*b*-Diagramm charakterisiere wer
den, ist die Nachstellung solcher Farben 
aufwendiger als die absorbierenden Bunr
pigmenre. Es kommt außerdem eine 
Eigenschaft der Inrerferenzpigmente hin
zu, die den meisten Anwendern einiges 
Kopfzerbrechen bereitet: Inrerferenz
pigmenre mischen sich untereinander 
additiv. So enrsteht aus einer Mischung 
von Perlgelb und Perlblau kein Grün, 
sondern ein blasses Gelb (Weißgelb). 
Charakteristisch sind die Mischungslinien 
in einem a*b*-Diagramm: Mischungen 
liegen auf nahezu gradlinigen Verbindun
gen zwischen den Ausgangsfarben; 1: 1
Mischungen liegen fast in der Mine auf 
diesen Verbindungslinien. Auch die 
Helligkeiten (L*) zeigen ein gradliniges 
Verhalten zwischen den Ausgangsfarben. 
So ergeben I: I-Mischungen von Petlgelb 
und Perlrot sowie von PerlrotJ.md Perl
blau enrsprechend (Perl-)Orange und 
(Perl-)Violen, was mit absorbierenden 
Bunrpigmenren kaum möglich ist. 

Dieses Verhalten der Interferenzpigmente 
macht auch das "aurum magicum" inrer
essant; hier liegen aber neben additiven 
auch subtraktive Mischeigenschaften vor. 
Ein dem "aurum magicum" vergleichba
res Pigmenr ist das Kombinationspigmenr 
"Iriodin Royalgold 9303" (E. Merck, 
Darmstadt), dessen Glimmerkern mit 
Titandioxid und Eisenoxid ummanrelt ist 
und welches auch absorbierende Eigen
schaften besitzt. Mischt man dieses Pig
menr mit den Interferenzpigmenten 
"Perlgelb 9205" und "Perlgrün 9235", so 
stellt man fest, daß sich das "Royalgold" 
besser mit dem "Perlgrün" zum Gelb 
mischt. Mit Zugabe von wenig "Perlgün" 
wird es deutlich gelber als mit der glei
chen Zugabemenge von "Perlgelb". Für 
die Praxis bietet sich hierin der Voneil, 
daß weniger Anteile eines stärker transpa
renren Pigmenrs zugesetzt werden müs
sen. 

Diese interessanten Eigenschaften von 
Inrerferenzpigmenren bringen es mit sich, 
daß Farben wie das "aurum magicum" 
ihren Reiz voll enrwickeln können. Diese 
ungewöhnlichen Farbspiele lassen es zu
dem geheimnisvoll, mystisch und faszi
nierend zugleich erscheinen: Eine moder
ne Farbe mit alchimistischem Ambienre! 


