2. Theoretischer Hintergrund

2.1. Was ist Farbe?

.Farbe ist diejenige Gesichtsempfindung eines dem Auge strukturlos erschei-
nenden Teiles des Gesichtsfeldes, durch die sich dieser Teil bei einaugiger
Beobachtung mit unbewegtem Auge von einem gleichzeitig gesehenen,
ebenfalls strukturlosen, angrenzenden Bezirk allein unterscheiden kann.*, so
sagt es das Normblatt DIN 5033, Blatt 1. ,Ja nee, is klar®, dachte in diesem
Fall vermutlich nicht nur Atze Schréder, sondern auch ich. Im Folgenden
mdchte ich daher versuchen zu erklaren, wie aus Licht Farbe wird, welche
Arten von Farbe es gibt, wie Farbe wahrgenommen wird, wie sie gemessen
werden kann und wie der Mensch versucht, Farbe in ein Korsett aus Defini-
tionen und Normen zu zwangen (und dabei klaglich versagt). Zudem wird auf
das visuelle System und die Farbwahrnehmung von Bienen eingegangen.
Versuchen wir also ein bisschen Licht ins dunkle Farbenchaos zu bringen. In
einem dritten Teil wird auf die theoretischen Hintergriinde des Versuchs-
designs eingegangen.

Zuerst einmal muss deutlich klar werden, dass Farbe keine Eigenschaft von
Objekten ist, sie kann nicht objektiv vermessen werden. Farbe ist ein subjek-
tiver Sinneseindruck, den jeder Mensch individuell empfindet. Dennoch kann
man den Entstehungsprozess von Farbe in drei gut erklarbaren Ebenen be-
schreiben: Es gibt eine physikalische, eine physiologische und eine psycho-
logische Ebene (Abb. 1) (Bachmann & Bernhardt 2011).

Der Farbreiz spiegelt die physikalische Komponente wieder und kann als
Lichtreiz, also als elektromagnetische Strahlung, die in das Auge des Be-
trachters fallt und die auf der Netzhaut befindlichen Photorezeptoren reizt,
beschrieben werden (Bachmann & Bernhardt 2011).Ein Farbreiz kann auf
zwei verschiedene Weisen entstehen und durch eine zugehdrige Farbreiz-
funktion ¢(A) definiert werden (Lang 2004). Im ersten Fall tritt elektromag-
netische Strahlung direkt in das Auge ein und I6st dort eine Erregung der
Photorezeptoren aus. In diesem Fall entspricht der Farbreiz der spektralen
Zusammensetzung der einfallenden Strahlung S(A), also z.B. dem emittierten
Strahlungsspektrum einer Glihbirne oder des Sonnenlichtes. Es gilt der Zu-
sammenhang ¢(A) = S(A) (Richter 1981). Im zweiten Fall trifft elektro-
magnetische Strahlung auf ein Objekt, wird von diesem Objekt reflektiert und
tritt anschlieffend in das Auge des Betrachters (Lang 2004).
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Der Farbreiz setzt sich aus den physikalischen Eigenschaften des Objekts,
also Absorptions- und Reflexionseigenschaften (beschrieben durch den
spektralen Remissionsgrad B(A)), und der spektralen Zusammensetzung des
Beleuchtungslichtes S(A) zusammen. Die zugehdrige Farbreizfunktion lautet
daher ¢(A) = S(A) - B(A) (Richter 1981; Lang 2004). Handelt es sich bei dem
Objekt um einen Farbfilter, der durchquert wird, wird der spektrale Remissi-
onsgrad B(A) durch den spektralen Transmissionsgrad 1(A) ersetzt. Der Farb-
reiz wird durch die Funktion ¢(A) = S(A) - T(A) beschrieben (Richter 1981).

Die zweite Ebene ist die physiologische Ebene und wird durch die Farbvalenz
reprasentiert. Die Farbvalenz spiegelt die Reaktion, die im Auge durch den
Farbreiz ausgelost wird, wieder und ist nur schwer greifbar. Wichtigstes
Merkmal einer Farbvalenz ist, dass sie durch drei MalRzahlen eindeutig be-
schrieben werden kann. Vorstellen kann man sich das am besten, wenn man
davon ausgeht, dass Farbe ein beliebiger Punkt in einem definierten dreidi-
mensionalen Raum ist

(z.B. einem Koordina- LlCht,q:Je“e
tensystem). Die Lage Objekt 0\\—/': Farbreiz
des Punktes kann nun B(A) % = /—

durch drei Vektoren, die f”ks > Auge

sich in Richtung und %@@

Lange unterscheiden (= —_—T

drei MaBzahlen), be- A & B
schrieben werden. Ahn-
lich funktioniert dies

. . Reizumwandlung
auch im Auge eines Or-

ganismus. Hier be- . Weiterleitugg I;J_er' \Farbvalenz
schreibt die Farbvalenz fregung zum Gehim -

das, was in den Photo-
rezeptoren durch den
Farbreiz ausgel6st wird
(Bachmann & Bern- Farbempfindung

Photorezeptoren

hardt 2011). Sowohl der Abb. 1: Die Entstehung von ,Farbe‘. Farbe ist lediglich
Mensch als auch die eine Sinnesempfindung, die im Gehirn entsteht. Die Ent-

: : : _stehung von Farbe verlauft (iber drei Ebenen (physikalisch,
Bler.]e weisen drei ver physiologisch und psychologisch) (Grafik nach Bohringer
schiedene Typen von et al 2011; Seite 205).
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Photorezeptoren auf, die fir das Farbsehen zustandig sind. Fallt ein Farbreiz
ins Auge des Betrachters, werden dort die Photorezeptortypen entsprechend
der spektralen Zusammensetzung des Farbreizes erregt. Die drei Erregungs-
werte der Rezeptoren ergeben die drei Malizahlen der Farbvalenz
(Bohringer et al 2011).

Die dritte Ebene der Farbentstehung ist die Farbempfindung, die durch neu-
ronale Verarbeitung im Gehirn entsteht (Lang 2004; Hagendorf 2011). Dieser
Vorgang ist sehr komplex und es gibt eine Vielzahl von Phdnomenen, die die
Farbempfindung beeinflusst. Es ist somit nahezu unmaéglich, den durch die
Farbempfindung erzeugten Sinneseindruck ,Farbe“ zu quantifizieren. Farbe
ist also eine rein subjektive Empfindung (Richter 1981). Auch wenn die Farb-
empfindung individuell ist, hat es sich durchgesetzt, Farbempfindungen
durch die drei Kenngrofien Farbton, Farbsattigung und Farbhelligkeit zu cha-
rakterisieren (Bachmann & Bernhardt 2011).

2.2. Eigenschaften von Licht

Umgangssprachlich bezeichnet Licht den Teil der elektromagnetischen
Strahlung, der fiir das menschliche Auge wahrnehmbar ist, also der Bereich
zwischen 380 und 780 nm (Welsch & Liebmann 2012). Genau genommen
ist diese Beschreibung aber unzureichend, da auch die angrenzenden
Wellenlangenbereiche der elektromagnetischen Strahlung essentiell fur die
Entstehung von Farbeindriicken sein kdnnen. So ist beispielweise fur Bienen
auch kurzwellige Strahlung ab 300 nm fir die Entstehung von Farb-
eindrucken relevant. Eine fur diese Arbeit geeignetere Beschreibung von
Licht umfasst daher ultraviolettes Licht (respektive ultraviolettes Spektrum)
und sichtbares Licht (respektive visuelles Spektrum). Nach DIN 5031-7
umfasst das visuelle Spektrum (abgekurzt: VIS) den Wellenlangenbereich
von 380 bis 780 nm, also den vom menschlichen Auge wahrnehmbaren
Bereich des elektromagnetischen Spektrums und das ultraviolette Spek-
trum des Wellenlangenbereichs von 100 bis 380 nm.

Die physikalische Besonderheit der elektromagnetischen Strahlung liegt in
ihrem Welle-Teilchen-Dualismus (Welsch & Liebmann 2012). Das bedeutet,
dass ,Licht’ sowohl als Teilchen als auch als Welle beschrieben werden kann
und somit unterschiedliche Zusammenhange entstehen. Um zu verstehen,
wie aus Licht ,Farbe’ wird, hilft es, die folgenden Zusammenhange im Hinter-
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kopf zu behalten. Durch den Wellencharakter elektromagnetischer Strahlung
kann diese durch die Wellenlange (A) oder die Frequenz (v) beschrieben
werden. Dabei besteht der Zusammenhang:

v=c/A

mit ¢ = 3 x 10'° cm/s (Lichtgeschwindigkeit). Elektromagentische Strahlung
mit einer kurzen Wellenlange weist also eine hohe Frequenz auf und umge-
kehrt (Bruice 2007). Zudem kann die Energie (E) eines Lichtquants folgen-
dermallen beschrieben werden:

E=hv=hc/A

mit h als Konstante (Planck’sches Wirkungsquantum). Elektromagnetische
Strahlung mit einer kurzen Wellenldnge und einer hohen Frequenz ist folglich
energiereich (Bruice 2007).

Die bekanntesten Untersuchungen zum Verhalten von Licht fihrte Isaac
Newton in seinen drei Versuchen mit Glasprismen durch, deren Ergebnisse
Wissensgrundlage fur viele heutzutage selbstverstandlich wirkende Erkennt-
nisse im Bereich des Farbensehens darstellen. In seinem ersten Versuch
konnte Newton zeigen, dass sich weifdes Licht bei dem Durchtritt durch ein
Prisma in sieben Farbbanden aufspaltet, die heute als Spektralfarben be-
kannt sind (Abb. 2; links). Physikalische Ursache hierfir ist, dass sich das
Licht verschiedener Wellenlangen unterschiedlich schnell im Prisma ausbrei-
tet (Kuchling 2007). Langwelliges Licht breitet sich schneller innerhalb eines
Prismas aus und wird somit weniger stark abgelenkt als kurzwelliges blaues
Licht? (Welsch & Liebmann 2012). In seinem zweiten Versuch zeigte Newton,
dass sich eine isolierte Farbbande beim Durchtritt durch ein weiteres Prisma
nicht weiter aufspalten lasst (Abb. 2; mittig). Damit lieferte er den Beweis,
dass die Spektralfarben die ,Grundeinheiten® von Licht darstellen. In seinem
dritten Versuch zeigte Newton, dass sich aufgespaltenes Licht durch den
Durchtritt durch eine Linse wieder zu weildem Licht zusammenfiihren Iasst
(Abb. 2; rechts).

2 Newton sieht Licht allerdings als Teilchen an. Er nannte diese Teilchen ,Korpuskeln®
und ging davon aus, dass sie sich in Farbe, GroRe und somit auch in Geschwindigkeit
unterscheiden.
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Abb. 2: Newtonsche Prismenversuche. Links: Erster Versuch, der zeigt, dass weilles
Licht beim Durchtritt durch ein Prisma in sieben Spektralfarben aufgespalten wird. Mittig:
Eine Spektralfarbe kann durch den Durchtritt durch ein Prisma nicht weiter aufgespalten
werden (zweiter Versuch). Rechts: Im dritten Versuch zeigte Newton, dass die Spektral-
farben beim Durchtritt durch eine Linse wieder zu weilRem Licht zusammengefiihrt werden
kann (Grafik nach Welsch & Liebmann 2012; Seite 294 & 295).

2.3. Licht- und Korperfarben
2.3.1. Lichtfarben

Lichtfarben sind ,Farben’, die von Selbstleuchtern ausgehen, also z.B. das
Licht einer Glihbirne oder eines Farbstrahlers. Die Farbreizfunktion von
Lichtfarben entspricht also lediglich der spektralen Zusammensetzung des
Selbstleuchters. Als priméare Lichtfarben oder primare Spektralfarben?
werden die Farben Rot, Grin und Blau bezeichnet (Welsch & Liebmann
2012). Lichtfarben mischen sich nach den Gesetzen der additiven Farbmi-
schung (siehe Kapitel 2.4.; erster Abschnitt).

2.3.2. Korperfarben

Zu den Korperfarben gehoéren Durchsichtsfarben wie Farbfilter sowie Auf-
sichtsfarben wie Pigmente und andere Malmittel (Richter 1981). Korperfar-
ben entstehen dadurch, dass Licht auf eine Oberflache trifft, dort teilweise
absorbiert und teilweise reflektiert (oder transmittiert) wird und anschlief3end
in das Auge des Betrachters fallt. Der Farbreiz einer Kérperfarbe wird also
durch die spektrale Zusammensetzung der Beleuchtungsfarbe und die opti-
schen Eigenschaften des angestrahlten Objekts bestimmt (Richter 1981).
Die primaren Korperfarben, Cyan, Magenta und Gelb bilden die Grundfarben

3 Welsch & Liebmann (2012) verwenden den Begriff ,primare Spektralfarben’ fir die
Lichtfarben Rot, Griin und Blau und den Begriff ,sekundare Spektralfarben’ fir die
Mischfarben der priméren Spektralfarben, also Cyan, Gelb und Magenta. In beiden
Fallen sollte aber nicht von Spektralfarben, sondern lediglich von Lichtfarben gespro-
chen werden. Der Begriff ,Spektralfarbe’ sollte den sieben Farben, die bei der Licht-
brechung im Prisma entstehen, vorbehalten sein (Rot, Orange, Gelb, Griin, Cyanblau,
Ultramarinblau und Violettblau).
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der subtraktiven Farbmischung nach deren Prinzip Kérperfarben gemischt
werden (Welsch & Liebmann 2012).

Die wahrgenommene Farbigkeit von Aufsichtsfarben, den gangigeren Kor-
perfarben, entsteht aufgrund von Lichtreflexion und Lichtabsorption. Das
grundlegende Prinzip besteht darin, dass bei der Absorption eines Licht-
quants die Elektronen eines Molekils angeregt werden und somit in ein ho-
heres Energieniveau Uberfuhrt werden. Bei der Ruckfihrung der angeregten
Elektronen in ihren urspringlichen Energiezustand wird die Energie als Licht-
strahlung oder Warmestrahlung abgegeben (Welsch & Liebmann 2012). Je
groRer der Abstand zwischen den beiden Energieniveaus ist, desto energie-
reicher muss das einfallende Licht sein, um den Ubergang zu gewéhrleisten.
Bei einem grofRen Abstand zwischen den Energieniveaus werden energie-
reiche Lichtquanten, also kurzwelliges Licht wie beispielweise ultraviolettes
Licht, absorbiert; bei einem geringen Abstand zwischen den Energieniveaus
werden energiedrmere Lichtquanten, also langwelliges Licht wie z.B. rotes
Licht, absorbiert (Bruice 2007). Verbindungen, die ein delokalisiertes -
Elektronensystem und viele konjugierte Doppelbindungen aufweisen (z.B.
organische Verbindungen), sind besonders gut geeignet, um elektromagne-
tische Strahlung aus dem UV/VIS-Spektrum zu absorbieren, da der energe-
tische Abstand zwischen dem Grundzustand und dem angeregten Zustand
entsprechend gering ist (Bruice 2007). Trifft elektromagnetische Strahlung
aus dem UV/VIS-Bereich auf ein solches Molekiil, werden entsprechend der
energetischen Bedingungen der Elektronen innerhalb des Molekdls, Licht-
quanten der entsprechenden Wellenlange absorbiert und die Gbrigen Berei-
che der elektromagnetischen Strahlung reflektiert. Das reflektierte Licht kann
als Farbreiz in das Auge des Betrachters fallen und nach der neuronalen
Verarbeitung eine Farbempfindung im Gehirn erzeugen (Bruice 2007;
Welsch & Liebmann 2012).

Die wichtigsten Vertreter der Kérperfarben sind Pigmente, also ,kleine, meist
kristalline, unlésliche, farbgebende Partikel* (Welsch & Liebmann 2012), und
Farbstoffe, also ,chemische Substanzen, die entweder in Lésungen oder in
Bindemitteln [...] I8slich sind“ (Welsch & Liebmann 2012). Da in dieser Arbeit
mit Pigmenten in Pulverform gearbeitet wird, soll im Folgenden kurz auf die
Eigenschaften von Pigmenten eingegangen werden.
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Die Farbigkeit von Pigmenten wird durch viele verschiedene Eigenschaften
wie ,KorngréRe, KorngroRenverteilung, Oberflachenbeschaffenheit, Kristall-
modifikation und Kristallform® (Welsch & Liebmann 2012) beeinflusst, sodass
es schwierig ist, das Verhalten von Pigmenten in Bindemitteln oder in Mi-
schung mit anderen Pigmenten vorherzusagen. Insbesondere die Oberfla-
chenstruktur und die damit verbundene Streuung des reflektierten Lichts be-
einflusst die Zusammensetzung des Farbreizes und somit auch die hervor-
gerufene Farbempfindung stark. Prinzipiell kbnnen Pigmente in vier Katego-
rien eingeteilt werden: a) natirlich anorganisch, b) natirlich organisch, c)
kiinstlich anorganisch und d) kiinstlich organisch (Welsch & Liebmann 2012).
Zu den natirlichen Pigmenten gehoren auch verschiedene Pflanzenfarb-
stoffe, die fur die Farbung verschiedener Pflanzenteile verantwortlich sind.
Zu den wichtigsten Blutenfarbstoffen gehdren verschiedene Pigmente, Pig-
mentmischungen oder Komplexe mit Metallionen oder Kohlenhydraten (Tab.
1; zusammengefasst aus Welsch & Liebmann 2012).

Tab. 1: Ubersicht der wichtigsten Bliitenfarbstoffe. Die Tabelle zeigt einen kurzen

Uberblick iber die wichtigsten Gruppen der Bliitenfarbstoffe, ihre chemischen Eigen-
schaften, die die Lokalisation in der Bliite bestimmen und die Farbung der Blite.

(Wichtige) = Chemische

Bliiten- Lokalisation Bliiten- Vertreter

farbstoff gl:t?;::n sELgat::e-n in der Bliite farbe* (Beispiele)
Betacyane wasserl6slich Vakuole :/(i)élt()alt? Betanin
Betalaing ---------------------mmmmmme T indica-
Betaxanthine s.0. s.0. gelb .
xanthin
Chromo- . .
. Carotine fettldslich plasten gelb bis B-Caro.tln
Caroti- Zellmembran ©range Lycopin
nOide "'"""""""""'""""""""""""""""""""L'th'e"ih""
Xantophylle s.0. S.0. S.0. .
Fucoxanthin
Flavone wasserléslich Vakuole gelb bis Morln_
e orange | Luteolin___
Anthocyanin
Flavo- Anthocvane so so blau bis Cyanidin
noide ¥ o e rétlich  Pelargonidin
___________________________________________________________ Delphinidin _
Flavonole s.0. S.0. gelb Quercmn
Kampferoln

4  Die aufgefuhrten Begriffe entsprechen der Farbempfindung durch den Menschen.
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Fur die Durchfiihrung der Farbwahlversuche in dieser Arbeit wurden aus
Kostengrinden kinstliche Pigmente verwendet. In der Regel handelt es sich
dabei um gunstige Theaterfarben oder Malfarben, bei denen organische Pig-
mente in Calciumcarbonat gebunden sind.

2.4. Additive, subtraktive und autotypische Farbmischung
2.4.1. Die additive Farbmischung

Unter additiver Farbmischung versteht man das Mischen von Lichtfarben
(Bachmann & Bernhardt 2011). Bei der Mischung der drei primaren Lichtfar-
ben Rot, Griin und Blau entsteht Weill. Ebenso kann Weil erzeugt werden,
wenn eine sekundare Lichtfarbe (also Cyan, Magenta und Gelb) mit der ver-
bleibenden primaren Lichtfarbe gemischt wird (Abb. 3; links). Die Mischfar-
ben sind sehr gut vorhersagbar, da die additive Farbmischung einer mathe-
matischen Regel folgt:

S(A) = S,(A) + S,(A)

Die spektralen Zu- CelP Magenta

sammensetzungen y N

(S(\)) der einzelnen | Griin

Lichtkomponenten \ ; %)

werden addiert (Abb. Cyan [ Wellenlange A

3; rechts). Daraus re- Abb. 3: Additive Farbmischung von Lichtfarben. Links:
sultiert eine der wich- Das allgemeine Prinzip. Weil} lasst sich entweder aus den
. . primaren Lichtfarben Rot, Griin und Blau oder aus einer se-
tigsten !E_IgenSChaﬂe.n kundéren und der verbleibenden priméren Lichtfarbe (z.B.
der additiven Farbmi- Cyan und Rot) mischen (Grafik nach Beyerer et al 2012;
schung, namlich die Seite 206). Rechts: Die mathematische Grundlage der addi-
tiven Farbmischung. Zwei Lichtfarben mit der spektralen Zu-
sammensetzung S,(A) und S,(A) addieren sich zu der ge-
Mischfarbe im Ver- mischten Lichtfarbe (S(A)). Die Mischfarbe wirkt daher heller
gleich zur Intensitat (Grafik nach von Campenhausen 1981; Seite 151).

hohere Intensitat der

der Grundfarben (die Mischfarbe wirkt heller) (von Campenhausen 1981).

Die additive Farbmischung kann auf drei Weisen erzeugt werden (Richter
1981):

1) Zwei oder mehr Lichtfarben treten gleichzeitig und raumlich gebundelt in
das Auge ein.
Beispiel: Ein griner und ein roter Farbstrahler werfen Licht auf die glei-
che Stelle einer weillen Leinwand. Das zurlickgeworfene gelbe Licht tritt
gleichzeitig und radumlich gebiindelt auf die Netzhaut.
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2) Zwei oder mehr Lichtfarben treten raumlich gebundelt, aber zeitlich nach-
einander in das Auge ein.
Beispiel: Dreht man einen Farbkreisel mit verschieden farbigen Flachen
schnell genug, nehmen wir nicht die einzelnen Farben der Kreiselseg-
mente, sondern deren Mischfarbe wahr.
3) Zwei oder mehr Lichtfarben treten gleichzeitig, aber an verschiedenen
Stellen in das Auge ein.
Beispiel: Ein Computerbildschirm arbeitet mit den Farben Rot, Griin und
Blau und stellt diese in Form von winzigen Punkten dar. Das menschli-
che Auge vermag die einzelnen Punkte nicht aufzulésen und nimmt die
Mischfarben wahr.

Wichtig ist, dass das raumliche und zeitliche Auflésungsvermégen des
menschlichen Auges dabei berticksichtigt wird.

2.4.2. Die subtraktive Farbmischung

Die subtraktive Farbmischung bezieht sich auf das Mischverhalten von Kor-
perfarben und gilt sowohl fur die Mischung von Aufsichtsfarben als auch fur
die Mischung von Durchsichtsfarben (Bachmann & Bernhardt 2011). Durch
Mischung der drei primaren Korperfarben Cyan, Magenta und Gelb entsteht
Schwarz. Auch durch das Mischen einer sekundaren Koérperfarbe (also Rot,
Grin und Blau) und der verbleibenden primaren Kérperfarbe (z.B. Cyan und
Rot) entsteht Schwarz (Abb. 4a). Am deutlichsten wird das Prinzip der sub-
traktiven Farbmischung, wenn man mehrere farbige Filter Gbereinander legt
(Abb. 4c). Weiles Licht mit der spektralen Strahlungsleistungsverteilung
So(A) wird durch einen roten Farbfilter mit dem spektralen Transmissionsgrad
11(A) geschickt. Das austretende rote Licht mit S1(A) wird durch einen zweiten,
blauen Filter mit dem spektralen Transmissionsgrad 12(A) geschickt. Das ge-
filterte Licht weist die spektrale Strahlungsverteilung S2(A) und erscheint griin
fir den menschlichen Betrachter (von Campenhausen 1981). Auch die Mi-
schung von verschieden farbigen Pigmenten verlauft nach dem Prinzip der
subtraktiven Farbmischung (Abb. 4b), wobei eine genaue Vorhersage der
Mischfarbe aufgrund verschiedener Einflisse wie Oberflachenbeschaffen-
heit und Partikelgrofle der Pigmente nicht moglich ist (Bachmann &
Bernhardt 2011). Beide Fallte zeigen, dass die Intensitat der Mischfarbe ge-
ringer als die der Ausgangsfarbe ist (Welsch & Liebmann 2012).
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a) b)

So(A)

Blau - Cyan  Grin
: (weil®

Rot

Abb. 4: Subtraktive Farbmischung von Korperfar-
ben. a) Das allgemeine Prinzip der subtraktiven Farbmi-
schung zeigt, dass sich Schwarz auf zwei Arten mi-
schen lasst: 1. aus den primaren Koérperfarben Cyan, v
Magenta und Gelb oder 2. aus einer sekundaren und der '\Sw()‘)
verbleibenden primaren Korperfarbe (z.B. Blau und
Gelb) (Grafik nach Beyerer et al 2012; Seite 206). b)
Giiltig ist das Prinzip auch fir Pigmente, die zu den Auf-
sichtsfarben gehdren. Deutlich ist aber, dass es schwie- T,(A)
rig ist, optimale Mischergebnisse zu erhalten (Grafik aus ~ T
Bachmann & Bernhardt 2011; Seite K05). c) Subtraktive
Farbmischung an Durchsichtsfarben. Weilles Licht mit
der spektralen Strahlungsleistungsverteilung S, wird

zuerst durch einen roten Farbfilter mit dem spektralen {
Transmissionsgrad T1,, und anschlieBend durch einen S,(N)

« .
blauen Filter (1,,) gefiihrt. Das gefilterte Licht weist dann _/\ (griin)

noch die spektrale Strahlungsleistungsverteilung S, auf Wellenlinge A
(Grafik nach von Campenhausen 1981; Seite 151).

-

2.4.3. Die autotypische Farbmischung

Die autotypische Farbmischung ist eine Kombination aus additiver und sub-
traktiver Farbmischung und findet insbesondere beim Vierfarbendruck An-
wendung (Welsch & Liebmann 2012). Bei gangigen Druckverfahren werden
zur Mischung von Farbe zwei oder drei der primaren Kérperfarben (Cyan,
Magenta und Gelb) lasierend Ubereinander gedruckt (subtraktive Farbmi-
schung). Das Druckbild wird allerdings nicht durch den flachendeckenden
Druck nach subtraktiver Farbmischung erzeugt, sondern durch das Neben-
einanderdrucken vieler kleiner Druckpunkte, deren Grofde so gewahlt ist,
dass das menschliche Auge sie nicht als einzelne Punkte aufzuldsen vermag
(Bohringer et al 2011). Zudem enthalt das Druckbild oft nicht bedruckte Be-
reiche, an denen das Papier durchschimmert. Die additive Komponente der
autotypischen Farbmischung setzt sich also aus der Nutzung von farbigen
Druckpunkten und der Addition der Absorptionseigenschaften des Papiers
zusammen (Welsch & Liebmann 2012). Die spektrale Zusammensetzung
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