Kleine Farbenlehre

Weil die Farbe grofle Bedeutung fiir dir Empfindung von Schoénheit
hat, wollen wir mit einer kleinen Einfiihrung in die Farbenlehre be-
ginnen und dabei schon die Tauglichkeit unseres Erklarungsansatzes
erproben.

Man kann die Farben, die wir sehen, auf verschiedene Weise kenn-
zeichnen oder zahlenméfig erfassen. Ich kann hier auf die Farbmetrik
zwar nicht eingehen, méchte aber an plausiblen Beispielen die wich-
tigsten Sachverhalte vorstellen.

Die Farbe wird von Licht , getragen®, aber die Farbempfindung
unterliegt vielen verschiedenen Einfliissen, was die quantitative Be-
schreibung sehr erschwert. Ein Beispiel: ein hellgriines Auto im Schein
der untergehenden Sonne erscheint uns immer noch hellgriin, und wir
nehmen auch wahr, dafl es rotlich beleuchtet ist. Wenn wir durch eine
Papprohre schauen, so dafl weder die Umgebung gesehen wird, noch,
dafl es sich um einen Teil des uns bekannten Autos handelt, wiirden
wir den gleichen Farbreiz eher als Lachsrosa wahrnehmen.

Fiir die Messung verwendet man daher gerne sogenannte , freie
Farben®, z.B. einen durch eine Sichtblende begrenzten Ausschnitt ei-
ner (weilen) Leinwand, die mit verschiedenen Lichtquellen beleuchtet
wird. Die Farbmessung wird auf den Vergleich der Hélften eines geteil-
ten Gesichtsfeldes zuriickgefiihrt. Eine Hélfte des Gesichtsfeldes ist in
der zu bestimmenden Farbe beleuchtet, die Farbe der anderen Hélfte
kann variiert werden und wird so eingestellt, bis beide Hélften gleich
erscheinen und die Grenzlinie verschwindet.



Welche Eigenschaften charakterisieren einen Farbreiz?

Da ist zunédchst die Helligkeit. Das Auge kann sich iiber einen weiten
Bereich an die Helligkeit anpassen. Bei freien Farben ist die Helligkeit
nach oben unbegrenzt, aber es kommt zu Blendung, wenn sie zu grof3
ist. (Beispiel: Blickt man bei Dunkelheit auf das rote Licht einer Ver-
kehrsampel, so erscheint das Rot an den helleren Stellen nicht ganz
geséttigt. Bei hellem Tageslicht erscheint dasselbe Licht tiefrot.)

Abbildung 1: Zwdlfteiliger Farbkreis nach Johannes Itten (Schweizer
Maler und Kunstpadagoge, lehrte am Staatlichen Bauhaus in Wei-
mar).

Bei Korper- oder Oberflichenfarben ist die maximale Helligkeit
durch die Beleuchtung vorgegeben. Maximale Helligkeit entspricht idea-
lem Weif}; hundertprozentigem Reflexionsvermégen im ganzen sicht-



baren Bereich. Reales Weifl — z.B. Titandioxid als Pulver — absorbiert
immer noch ein paar Prozent, aber unabhéngig von der Wellenlénge
des Lichts.

Jetzt konnen wir versuchen, alle moglichen Farben in ein Schema
einzuordnen.

Einen ersten Versuch in dieser Art unternimmt jedes Kind, das
einen Kasten mit Buntstiften hat: es ordnet die bunten Farben in einer
Reihe an — die Anordnung 148t sich zu einem Farbkreis schliefen. Die
Farben Weif3, Schwarz, Grau, Rosa, Braun, Olivgriin, wenn vorhanden,
bleiben dann iiber. Die Reihe der bunten Farben hat Ahnlichkeit mit
dem Spektralfarbenzug; darauf kommen wir noch zuriick.

Die gesuchte Anordnung wurde natiirlich schon vor uns von an-
deren realisiert. Ich mochte das wesentliche nur an einigen wenigen
bekannten Beispielen aufzeigen. Einen umfassenderen Uberblick iiber
die Geschichte der Farbsysteme findet man im Internet?.

Farbsysteme

Der Maler Philipp Otto Runge (1777-1810) ordnete die Gesamt-
heit der Farben in einer Kugel® an, diese Kugel wurde durch Goethes
Korrespondenz mit ihm weithin bekannt, bekannter als die Farbsyste-
me seiner Vorlaufer Tobias Mayer (ein Prisma mit dreieckiger Grund-
fliche, 1758) und Johann Heinrich Lambert (Farbpyramide, 1772).
Der deutsche Chemiker Wilhelm Ostwald entwarf 1916 seinen
Farbkorper als Doppelkegel. Die intensivsten realisierbaren Farben
(durch Pigmente angenéhert) werden Vollfarben genannt und am dufe-

ren Umfang des Doppelkegels angeordnet, wo wir den Farbkreis wie-
derfinden. Eine beliebige Oberflichenfarbe 148t sich nach Ostwald durch

27.B. http:/ /www.colorsystem.com,
http://www.uni-mannheim.de/fakul /psycho/irtel /colsys.htm
3http://www.uni-mannheim.de/fakul /psycho/irtel /colsys/RungeKugel.html
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Abbildung 2: Ein Schnitt durch den Ostwaldschen Farbkoérper. Das
Blau links hat die Nummer 13, rechts das Gelb die Nummer 1.

ihren Vollfarbanteil V', ihren Schwarzanteil S und ihren Weilanteil W
kennzeichnen, wobei

V+S+W=1 (1)

gilt. Der Farbton selbst wird durch eine Nummer gekennzeichnet, (1
fir Gelb, 5 fiir Rot 9 fiir Purpur (Magenta), 13 fiir Blau, 17 fiir
Griinblau (Cyan), 21 fiir Griin, 24 ist dann Griinlichgelb und der Kreis
schliefit sich).

Zur Ermittlung der Ostwaldschen Farbmafzahlen eignet sich der
Farbkreisel sehr gut.

Gegenfarben nennt man ein Paar von Farben, die sich mit dem
Kreisel zu Grau, ,,Unbunt “, mischen lassen; sie sind so angeordnet, daf3
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Abbildung 3: Farbmischung und -Messung mit dem Farbkreisel. Die
verschiedenfarbigen Sektoren sind durch ineinandergesteckte, entlang
eines Radius geschlitzte Kreisscheiben aus Papier realisiert. Dadurch
sind die Winkel von 0° bis 360° einstellbar. Die Grofle der einzelnen
Sektoren ist zu variiren, bis bei rascher Drehung die Mischfarbe auflen
mit der zu untersuchenden Farbe innen iibereinstimmt. So ein Fall
ist hier wiedergegeben.

sie auf dem Farbkreis, der den Rand des Ostwaldschen Farbkorpers bil-
det, genau gegeniiber liegen. Mischt man die beiden in den &uflersten
Feldern in Bild 2 gezeigte Farben mit dem Farbkreisel, so erhélt man
das Grau des Bildhintergrundes, nicht, wie mancher vielleicht vermu-
ten wiirde, Griin.

Albert Henry Munsell, ein amerikanischer Maler, veroffentlichte
1915 das ,,Munsell Book of Color“ (das seitdem mehrfach {iberarbeitet
und neu aufgelegt wurde), in dem die Farben durch die drei Angaben

hue ... Farbton
value ... Helligkeit
chroma ... Farbtiefe
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gekennzeichnet sind. Die Auswahl der Proben erfolgte so, daf§ sub-
jektiv gleiche Abstufungen von Helligkeit und Farbtiefe bei gleichem
Farbton angestrebt wurde.

Die DIN Farbkarte schliefflich stellt ein Ordnungssystem dar, das
auf empirisch gefundenen und daher komplizierten Formeln fiir Hellig-
keit und Sattigung aufbaut, um gleichabsténdig wirkende Sattigungs-
und Schattenreihen zu gewinnen (DIN 6164). Die DIN-Nummern 1 bis
24 fiir den Farbton erinnern noch an den Vorldufer, den Ostwaldschen
Farbkorper.

Das wichtigste Ergebnis, das sich aus allen Farbschemata ablesen
1aBt, ist der Sachverhalt, dafl ein dreidimensionaler Farbkorper alle
moglichen Farben enthélt. Daraus folgt, dafl genau drei Mafizahlen ei-
ne Farbe vollstandig festlegen. Ostwald kennzeichnet die Farben durch
Nummern, zwischen denen auch Interpolation zuléssig ist. Die Maf3-
zahlen sind also z.B. die Farbnummer F', der Schwarzanteil S und der
Weianteil W.

So selbstverstandlich dies scheint — man koénnte sich auch etwas
anderes vorstellen: ausgehend von vier Grundfarben, etwa Rot — Gelb —
Griin — Blau, kénnte der Farbraum ja auch vierdimensional sein. Wenn
die ,,Mischung“ von Rot und Griin eine ganz neue Farbe, verschieden
von Orange, Gelb oder Braun gibe, und gleichermafien Gelb und Blau
zusammen etwas ganz anderes als Weifl oder Griin, dann lieflen sich die
bunten Farben nicht mehr in einem Farbkreis anordnen, sondern nur
noch auf einer zweidimensionalen Flache; dem Farbkreis wiirde die
Farbkugel entsprechen. Der Spektralfarbenzug wire eine Kurve auf
dieser Kugel, und die weitaus meisten bunten Farben wiren in den
Spektralfarben nicht enthalten. Der Gesichtssinn der Vogel scheint
von dieser Art zu sein.
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Verschiedene Effekte, Farbkonstanz

Zu Beginn dieses Kapitels habe ich darauf hingewiesen, dafl die Farb-
empfindung nicht nur von der spektralen Zusammensetzung und In-
tensitdt des wahrgenommenen Lichtes abhédngt. Beispiel: von einem
schwarz eingefiarbten Blatt Papier im Sonnenlicht gelangt mehr Licht
ins Auge als von einem weiflen Papier im Schatten, trotzdem erscheint
uns das eine schwarz, das andere weif3.

Abbildung 4: Ein weifles Muster 148t die Untergrundfarbe heller, ver-
weifllicht erscheinen (Assimilation, Uberflutung), wéhrend sie durch
ein schwarzes Muster satter wirkt.

Es ist klar, dafl die Zusammensetzung des von einem Gegenstand
ins Auge reflektierten Lichts ganz wesentlich von der Art der Beleuch-
tung abhédngt; dieses jedoch fallt uns nur in Extremféllen deutlich
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Abbildung 5: Uberflutung (Assimilation) bei bunten Farben. Die vier
verwendeten Farben sind rechts grofiflichiger zu sehen. Betrachtet
man das Bild aus geringem Abstand, sind die verwendeten Farben
noch recht deutlich zu erkennen. Bei grofem Abstand tritt dann die
Uberflutung ein und die Farben veréindern sich scheinbar.

auf (Alpenglithen im Abendrot). Die Art der Beleuchtung wechselt
im Tagesverlauf stark und héngt vom Wetter ab. Der Nutzen des Far-
bensehens liegt aber nicht im Wohlgefallen an einem Sonnenuntergang,
einem schonen Regenbogen oder anderen farbprichtigen Phénomen,
sondern darin, dafl wir Dinge durch ihre Farbe — und das bedeutet
hier: charakteristische Eigenschaften des Reflexionsvermogens — un-
terscheiden kénnen, und dafl wir Dinge an ihrer Farbe wiedererkennen
konnen, auch wenn sich die Beleuchtung dndert.

Das bedeutet: schon in der Netzhaut des Auges und erst recht dann
im Gehirn werden von den Farbreizen verursachten Erregungen einer
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Abbildung 6: Die zwei grauen Quadrate sind gleich

aufwendigen Datenverarbeitung unterworfen, um Empfindungen zu er-
zeugen, die moglichst eng an das Reflexionsvermogen der Gegensténde
gekoppelt sind und moglichst unabhéngig von sonstigen Einfliissen.

Storende Einfliisse sind zahlreich vorhanden, und entsprechend viel-
faltig sind die Korrekturverfahren, die die optischen Daten ,,reinigen*,
ehe sie ins Bewufltsein gelangen.

Das Einstellen des Auges auf die herrschende Beleuchtung nennt
man Adaptation (Helligkeitsanpassung) und Farbumstimmung. Letz-
tere entspricht dem, was in der Film- und Fernsehtechnik , Weiflab-
gleich“ genannt wird.

Die Bilder 4 und 5 demonstrieren die sogenannte Assimilation, die
gegenseitige ., Uberflutung®. Ich weiB nicht, wie sich hierbei ein ein-
faches physikalisches Phéanomen, hervorgerufen durch die Triibe von
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Linse und Glaskorper, gegen das abgrenzen 1af3t, was wéahrend der Ver-
arbeitung der Reize entsteht (die Weiterleitung der Farbinformation
mit geringerer Auflosung als die der Helligkeitsinformation).

Der Assimilation entgegengesetzt ist die Kontrastwirkung. Man un-
terscheidet Simultan- und Sukzessivkontrast. Beispiel: Simultankon-
trast. Ein graues Quadrat in roter Umgebung wirkt griinlich, das
gleiche in griiner Umgebung rétlich, Bild 6. Was gerne als optische
Tauschung angesehen wird, zeigt eine Facette der Datenverarbeitung.
Ursache des Fehlers ist, dafl die Bilder flach sind. Wire die rote Um-
gebung des grauen Quadrates z.B. ein roter Kasten, dann wiirde der
Widerschein des Roten den Farbreiz ins Roétliche verschieben. Diese
Verschiebung wird abgeschétzt und riickgerechnet.

Beispiel: Nachbilder. Schaut man langere Zeit starr auf ein stark
buntes Bild, z.B. den Mittelpunkt des Farbkreises Bild 1 und dann auf
eine weifle Fliche, dann sieht man fiir einige Zeit das Bild in ,, Komple-
mentérfarben “. Dafl aber die Nachbilder nicht notwendig in den Kom-
plementéarfarben erscheinen, zeigt das iiberraschende Nachbild einer
kleinen weilen Flédche auf grofem gelben Hintergrund.

Sukzessivkontrast und Nachbilder hdngen zusammen. Meist mit
Ermiidung der entsprechenden Rezeptoren erklért. Aber: bei hellem
Tageslicht sind noch ca. 50 % des fiir das Nachtsehen bendtigten Seh-
purpurs vorhanden (Netzhaut ist rosafarben), trotzdem ist der skoto-
pische Sehmechanismus véllig abgeschaltet.

Es ist zu vermuten, dafl auch den Nachbildern — neben der Ermii-
dung — eine aktive Leistung von Retina/Gehirn zugrundeliegt. (Nach
Blendung besteht die Leistung darin, das Nachbild zum Verschwinden
zu bringen.)



