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UNTRENNBAR VERBUNDEN

FORSCHEN FUR

AUSBILDUNG UND PRAXIS

Die Forscher um Ulrich Bachmann untersuchen,
unter welchen Bedingungen Farben auf welche
Weise wahrgenommen werden und wie diese aus
Sicht gestalterischer Disziplinen erforscht wer-
den kénnen. Das Team will Instrumente fiir die
Ausbildung und die Praxis entwickeln, die die
Wirkungen von Farben durch die Positionierung
im Raum, durch unterschiedliche Oberflachen
und unterschiedliches Licht bestimmen helfen.
Die Arbeiten konzentrieren sich auf das Zu-
sammenspiel von dynamischem Licht und far-
bigen Oberflachen sowie auf die Wechselwir-
kungen verschieden farbiger und dynamischer
Lichtsituationen.

Ulrich Bachmann, www.colourandlight.ch

Ralf Michel, www.idk.ch

Florian Bachmann, www.colourlight-center.ch
Marcus Pericin, www.colourlight-center.ch

Der kombinierte Einsatz von verschiedenen Leuchtmitteln und farbigen
Oberflachen verspricht interessante Phanomene beziiglich Farbtonverschie-
bungen und Wahrnehmung. Er ist aber komplex und schwer planbar. An der
Ziurcher Hochschule der Kilinste betreibt ein Team Grundlagenforschung

und entwickelt Instrumente fiir die gestalterische Ausbildung und Praxis.

Die Entwicklung von Entwurfsinstrumenten oder -methoden hat bisher kaum der Tatsache
Rechnung getragen, wie stark Farbe und Licht sich gegenseitig beeinflussen. Der Grund
durften die komplexen Zusammenhange sein, mit denen sich konfrontiert sieht, wer in die
Materie der gegenseitig voneinander abhangigen Verbindung einsteigt. In «Bemerkungen
Uber die Farben» schrieb der Philosoph und Architekt Ludwig Wittgenstein Mitte des

20. Jahrhunderts: «Man sagt zwar <In der Nacht sind alle Katzen grau-, aber das heisst ei-
gentlich: Wir kénnen ihre Farben nicht unterscheiden, und sie kénnten auch grau sein.»'
Wittgenstein hinterfragte jene Gewissheiten, die als festgeschrieben galten. Seine berufliche
Tatigkeit mag ihm jene Einsicht in Bezug auf die Farben er6ffnet haben. Und so schien er
aus Erfahrung zu wissen, dass die Farbtheorien und vor allem zugehdrige Farbsysteme den
gestalterischen Alltag zwar erleichtern, sich aber nicht ausreichend mit der Beziehung zwi-
schen Farbe und Licht befassen.

WECHSELWIRKUNGEN VON KORPER- UND LICHTFARBEN

Seit der Erfindung der Gluhlampe vor etwa 130 Jahren bedeutet die LED-Entwicklung den
gréssten Umbruch in der Beleuchtungstechnologie. Derzeit werden leistungsstarke LED als
Lichtquellen fur allgemeine und architektonische Beleuchtung immer mehr eingesetzt und
ersetzen damit hergebrachte Lichtquellen. Eine Vergleichsstudie der Universitat Pittsburgh
aus dem Jahr 2009 belegt das hohe Entwicklungspotenzial der LED, die im Bereich &ffent-
licher Beleuchtungen die Natriumdampf-Hochdrucklampen und Halogen-Metalldampflam-
pen in absehbarer Zeit vollstandig verdrangen wird.? Dabei basiert der Trend zum stei-
genden Einsatz von LED nicht nur auf wirtschaftlichen Interessen der Hersteller, sondern
geht durchaus auf eindeutige Vorteile der Technologie zurlick: LED sind klein, robust und
haben eine lange Lebensdauer. Bei «weissem» Licht sind sie etwa so effizient wie Halogen-
lampen, also effizienter als Glihlampen, und mit den neusten Entwicklungen der LED-Tubes
ahnlich effizient wie Leuchtstoffrohren. LED kénnen ohne zusétzliche Filter kraftige, satte
Farben abstrahlen, zudem sind sie ohne Farbverédnderungen dimmbar.

Wenn also erstens Farben nur in Abhangigkeit vom Licht betrachtet werden kénnen und
zweitens den LED ein derartiges Potenzial zugeschrieben wird, dann muss der Einsatz von
Farben unter Einwirkung von LED-Beleuchtungen besonders betrachtet werden. Das ist vor
allem wichtig, weil mit dieser Lichtquelle Dynamiken erzeugt werden kénnen, die mit ande-
ren Leuchtmitteln nicht oder nur mit grossem Aufwand méglich sind. Der kalkulierte Einsatz
verschiedener Spektren etwa fuhrt automatisch zu der Frage, welcher Art die Wechselwir-
kungen mit den Koérperfarben im Raum sein werden. Daher ist vor allem interessant, wie die
Lichtwirkung beim kombinierten Einsatz von LED-Licht und farbigen Oberflachen im archi-
tektonischen, szenografischen und innenarchitektonischen Kontext berechenbarer werden
kann. Dazu gilt es zu prufen, in welcher Art sich farbige Oberflachen unter verschiedenen
Lichtquellen verandern — ein einfacher, aber wirkungsvoller phdnomenologischer Ansatz,
der sich insbesondere zu Studien im Bereich der Wahrnehmungspsychologie abgrenzt.

Im Kern dieser Untersuchungen geht es um die Phdnomene der Farbtonverschiebungen
und um unterschiedliche Sattigungs- und Helligkeitsgrade. Dies sind alles bisher nicht in
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01-03 Die Installation «Weiss bis Weiss» be-
steht aus versetzt angeordneten Stellwanden in
fiinf parallelen Reihen. Diese sind in den Weiss-
Nuancen (NCS) Gelkliches Weiss (S 0502-Y),
Rétliches Weiss (S 0502-R), Weiss (S 0500-N),
Bléduliches Weiss (S 0502-B) und Griinliches

Weiss (S 0502-G) stumpfmatt pulverbeschichtet.

Die Wandflachen werden mit AWB-LED-Licht
(Amber, White, Blue) von warmweiss bis kalt-
weiss angestrahlt. Ist die gesamte Installation
neutral weiss beleuchtet (W, Bild 2), treten die
Unterschiede der Kdrperfarben deutlich hervor.
Bei kalt-weissem Licht (W+B, Bild 1) jedoch er-
scheinen die kalten Farbttne kalter, die warmen
vergraut. Ohne Vergleichsmdglichkeit wiirden
den Betrachtenden die unterschiedlichen Weiss-
téne immer als nahezu gleich weiss erscheinen
(Fotos: Marcus Pericin)
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NCS-FARBTON LICHTQUELLEN

Fluoreszenz LED-WBA LED-RGBA Fluoreszenz LED-RGBA Halogen
S 8500-N S 4502-G S 2030-R40B S 3020-R50B S 4030-Y S 4020-YS50R S 4020-R20B S 2020-Y10R
S 3500-N S 1502-G50Y S 0530-R40B S 0510-R30B S 1020-Y10R S 3010-YSOR S 0520-R30B 1020-Y10R
§4USDU_N S 0502-G50Y S 0540-R30B S 0510-R30B S 0520-Y10R S 1005-YS0R S 0520-R40B S 1010-Y10R

04 Die auftretenden Farbtonverschiebungen der
NCS-Referenzfarbtone dokumentieren grosse
Unterschiede zwischen den Lichtquellen, obwahl
diese alle auf die gleichen Lux- und Kelvinwerte
justiert wurden. Die Unterschiede treten sowohl
in den farbmetrischen wie auch in den visuellen
Vergleichen je nach Farbton unterschiedlich
stark in Erscheinung

(Grafiken/Foto: Farb-Licht Zentrum FLZ)

05 Verdeutlichung der unterschiedlichen Licht-
farben der verwendeten Lichtguellen: Die Halo-
genleuchte und die warme Leuchtstoffrdhre ha-
ben eine warme, gelbliche Lichtfarbe und liegen
sehr nah zusammen. Die kalte Leuchtstoffrdhre
hingegen entspricht in ihren Werten beinahe de-
nen von Tageslicht. Die Lichtquellen, die nahe-
rungsweise im Weisspunkt des CIE-Farbraums
liegen, zeigen sehr reinweisses Licht

M Halogen B RGBA warm B WBA kalt
W F warm W F kalt W Tageslicht
WBA warm B RGBA kalt

gegenseitiger Abhangigkeit systematisch beschriebene Parameter, die aber fur Entwurfsent-
scheidungen relevant sind. In der gestalterischen Praxis nahert man sich diesen Phanomenen
Uber die Simulationen in virtuellen Modellen oder auf der Basis von Erfahrungswerten. Beide
Vorgehensweisen offenbaren ihre Nachteile schnell: Der Simulation im virtuellen Raum
mangelt es an der unmittelbar sinnlichen Ubertragbarkeit ins Reale. Entwurfsentscheidungen
auf der Basis von Erfahrung bergen grosse Fehlerquellen, insbesondere beim Einsatz neuer
Technologien, wie der LED-Beleuchtung, weil es erstens kaum individuelle Erfahrungen gibt
und zweitens die technischen Entwicklungen in diesem Feld derart rasant sind, dass sie
sténdig neue Moglichkeiten generieren.

FORSCHUNG IM LED-COLOUR-LAB

«Es ist nicht sinnvoll, tber eine Farbe zu sprechen, die von farbigem Licht ausgeht, ohne
Uber das Material zu sprechen, das es beleuchtet, und den visuellen Kontext, in dem es
gesehen wird», sagt der amerikanische Kunstler James Turrell.? Seine Installationen ver-
knupfen Licht und Farbe zu einer unzertrennlichen Einheit. Ver&ndert sich die Lichtsituation
oder das Farbmaterial auch nur minimal, entstehen andere Farbempfindungen. Um die Art
solcher Farbtonverschiebungen zu erfassen, mussen sie sowohl visuell beurteilt als auch
messtechnisch erfasst werden kénnen. Das haben die Zircher Forscher in ihrem Projekt
LED-ColourLab exemplarisch anhand einer eingeschrankten Farbpalette geleistet (Abb. 4).
Far die Untersuchung von farbigen Oberflachen unter verschiedenen Lichtquellen ist die
Verwendung einer Farbbemusterungskabine sehr nutzlich. Eine solche Anlage kann mit ver-
schiedenen, genormten Lichtarten ausgestattet werden, z. B. Tageslicht, Gluhlampenlicht
oder Kunstlicht. Die eingesetzten Lichtquellen werden anhand ihrer Beleuchtungsstarke (E),
ihrer Farbtemperatur (°K) und ihrer Lichtfarbe (x/y) genau charakterisiert (vgl. Abb. 5). Far
die LED wird zusétzlich noch die Einstellung der einzelnen LED-Leuchten angegeben. Der
«Schwerpunkt» des jeweiligen Lichtspektrums ergibt die Farbtemperatur °K, die mit einem
Chromameter gemessen werden kann. Das Tageslicht in der Umgebung der Kabine, in

der die Farbtafeln mit den NCS-Referenzwerten abgeglichen wurden, war dabei mit einer
Beleuchtungsstarke von 200-300 Ix, einer Farbtemperatur von ca. 5000 °K und einer
Lichtfarbe x=0.34/y =0.34 charakterisiert. Damit &hnelt es der kalten Leuchtstoffréhre, die
laut Hersteller einen hohen Farbwiedergabeindex® im Vergleich zum Tageslicht (ca. 95) hat.

LICHT-FARB-SIMULATION FUR DEN ENTWURF

Ursprunglich sollten in dieser Forschung feine Unterschiede in der Pigmentierung von Farben
untersucht werden, beispielsweise die Wirkung von nattrlichen im Vergleich zu synthetischen
Pigmenten oder von anorganischen verglichen mit organischen Pigmenten. Die ersten
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06 -07 Die Farb-Licht-Koje ist eine begehbare
Rauminstallation, in der ausgew&hlte Phano-
mene zu Kontrastwirkungen farbigen Lichts
dynamisch inszeniert werden kdnnen: simultaner
Hell-Dunkel-Kontrast, farbiger Simultankon-
trast, farbige Schatten und Nachbilder. Diese
Phanomene zeigen die grosse Abhangigkeit der
Wahrnehmung einer Farbe von ihrem Umfeld so-
wie die Beeinflussung durch einen vorange-
henden Farbeindruck. Der vordere und der hin-
tere Raum der Koje werden getrennt voneinan-
der mit RGB-LED-Leuchten angestrahlt. So
entsteht ein zentrales Lichtfeld, das von der
Lichtfarbe des vorderen Raums gerahmt wird.
Obwohl stets etwas Licht vom vorderen Raum in
den hinteren gelangt und umgekehrt, sind die
Licht-Farb-Phdnomene deutlich wahrnehmbar

Messungen zeigten jedoch, dass feine Farbunterschiede von den starken Lichtbanden der
LED oder der Leuchtstoffréhren véllig Uberlagert werden und nicht mehr sichtbar waren.

Die Forscher flihrten fortan die flr den gestalterischen Alltag relevanteren Vergleiche zwi-
schen Mischfarben und Pigmenten mit charakteristischem Lichtabsorptionsverhalten durch.
So konnten sie die Farbtonverschiebungen sichtbar machen und mithilfe der Remissionskur-
ven® belegen.

Im ersten Forschungsprojekt ging es darum, Farben zu beschreiben, die durch die Kombina-
tion einer Kdrperfarbe und einer farbigen LED-Beleuchtung entstehen. Dabei ergibt sich eine
Intensitat der Sattigung, die mit keinem der bekannten Malfarben-Systeme (wie z. B. RAL
oder NCS) erfasst werden kann. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass man im Rahmen
einer verwendeten Farbsystematik die Verdnderungen der Farben rein rechnerisch vorher-
sagen kénnte. Verlockend ist ein rechnerisches Modell, das vor allem zur Simulation am
Bildschirm verwendet und damit in Entwurfs- und Simulationswerkzeuge integriert werden
konnte. Im laufenden Forschungsprojekt «Farbe & Licht» sind dazu erste Anwendungen in
einem spielerischen Kontext entwickelt worden, die derzeit getestet werden. Die tatsachliche
Wirkung der Farben vor allem in komplexen Mischlichtsituationen in Architektur, Szenografie
und Design kann allerdings durch ein bildschirmbasiertes Verfahren nicht wirklichkeitsnah
abgebildet werden. Hierzu muss vielmehr eine Methode gefunden werden, mit der die Vor-
teile von virtueller Umgebung und Realitat in einer Augmented-Reality-Anwendung vereint
werden kdnnen. Damit sind die ersten Schritte zur Entwicklung einer Farb-Licht-Lehre fir

die gestalterische Praxis und fur die Ausbildung getan. Als n&chstes sollen diese Ergebnisse
publiziert® und in Lehrmaterialien und Methoden fur die Ausbildung umgesetzt werden.

Ralf Michel, dipl. Designer, Senior Researcher am Institut fir Design und Kunstforschung
an der HGK Basel, ralf.michel@fhnw.ch
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