DOI: 10.1002|piuz.200601136

Kinetische Farben
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Wer seine Hand mit gespreizten Fingern vor den Augen hin-
und herbewegt und dabei préichtige Farberscheinungen beob-
achtet, kénnte geneigt sein, den symbolischen Sinn einer
solchen Bewegung auf sich selbst zu beziehen. Woher sollten
die Farben kommen, wenn weit und breit kein farbiges Licht
zu sehen ist?

ieses interessante Phinomen lisst sich zum Beispiel im

Technorama in Winterthur bewundern. Dort werden
in einem abgedunkelten Raum mehrere bewegte Objekte
mit weiflem Licht beleuchtet, die dabei in Abhidngigkeit von
ihrer Bewegung in bunten Farben erstrahlten. Genau ge-
nommen erscheinen die Farben an den Rindern der be-
wegten Objekte und stellen die Intuition der Besucher auf
eine harte Probe. Dass zudem beim Blinzeln mit den Augen
erratische Farberscheinungen auftreten, verleiht der Situa-
tion fast psychedelische Ziige.

Es wird jedoch ziemlich schnell klar, dass das Geheim-
nis dieses Phinomens nicht in den Objekten selbst zu su-
chen ist, sondern in der Beschaffenheit des weifden Lichtes,
in dem man sie betrachtet. Von dieser Annahme ausgehend,
stellte sich uns die Herausforderung, mit moglichst einfa-
chen Mitteln derartige ,kinetischen Farben“ zu erzeugen.

Farbmischung durch zeitliche
Aufeinanderfolge von Farben
Eine geeignete Mischung verschiedenfarbigen Lichts neh-

men wir als weifles Licht wahr. Das Sonnenlicht und das

Abb. 2 a) Dieim
weil3 erscheinen-
den Mischlicht
bewegte Hand
reflektiert ver-
schiedene Misch-
farben. Deren
Komplementiir-
farben werden
dabei als ,,Schat-
ten“ projiziert;

b) ein rotierender
Stab in weiBem
Mischlicht.
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DISCOVER SOMETHING GREAT

Abb. 1 Aufbau zur Herstellung von Mischlicht. Eine mit
passenden Filterfolien bestiickte Farbscheibe wird vom
intensiven, weiBen Licht eines Diaprojektors durchstrahlt.

Licht einer gewohnlichen Glithlampe weisen ein kontinu-
ierliches Farbspektrum auf, das mit Hilfe eines Prismas ent-
faltet werden kann. Dagegen kommen Leuchtstoffrohren
mit diskreten Spektrallinien mit weniger Farben aus, um ei-
nen weiRen Farbeindruck hervorzurufen.

Mit einem Farbkreisel kann man demonstrieren, dass
nur wenige Komplementirfarben oder drei Grundfarben
ausreichen, um weifdes Licht zu erzeugen. Hierfiir malt man
dessen Oberfliche mit entsprechenden Farbsegmenten aus,
die sich bei einer hinreichend schnellen Drehung im Auge
des Betrachters (annihernd) zu Weifd addieren. Das mensch-
liche Auge ist ab einer bestimmten Frequenz des Farb-
wechsels nicht mehr in der Lage, diesen noch zeitlich auf-
zulosen. Welche Farben bei einer solchen Addition Weif3
ergeben, kann man einschligigen Farbtabellen entnehmen
oder durch Probieren herausfinden.

Wir konstruierten eine kreisrunde Farbscheibe, unter-
teilt in zwei oder drei Sektoren aus passend kombinierten
Filterfolien [1]. Die Grofe der Sektoren wurde durch Pro-
bieren so gewihlt, dass im Betrieb ein moglichst gutes Weif3
entstand. Beidseitig mittels transparenter Kunststofffolien
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stabilisiert, wurde die Farbscheibe auf der Achse eines Elek-
tromotors mit regelbarer Drehzahl montiert (Abbildung 1).
Dann versetzten wir ihn in schnelle Rotation (circa
2000 U/min) und durchstrahlten die Scheibe mit weifem
Licht eines Diaprojektors. Das projizierte Licht fiel auf die
gegenuberliegende Leinwand, wo ein heller, nahezu weif3er
Lichtfleck entstand.

Bewegte man nun seine Hand vor der Leinwand hin
und her, so reflektierte die Haut eine Vielzahl von Misch-
farben, wihrend der auf die Leinwand projizierte Schatten
die zugehorigen Komplementirfarben aufwies (Abbildung
2a). Solche Farberscheinungen lassen sich mit unter-
schiedlichen bewegten Objekten hervorrufen. Schwingen-
de Seile sind ebenso geeignet wie beispielsweise ein rotie-
render Stab (Abbildung 2b).

Die Erklirung fiir die Farberscheinungen liegt gewis-
sermafden auf der Hand: Wird die Hand ins Mischlicht ge-
halten, das aus der Farbfolge Griin, Rot, Blau besteht, so
blockt sie beispielsweise gerade griines Licht ab und ruft in
dem Moment auf der Leinwand einen schwarzen Schatten
hervor. Bewegt sich die Hand aber im Moment des Farb-
wechsels fort, so dass entsprechend der Farbfolge noch ro-
tes Licht und kurz darauf blaues Licht auf die vorher be-
schattete Stelle fallen, so siecht man dort die additive Misch-
farbe aus Rot und Blau. Denn das zur Erginzung zu Weifd
notige Griin war ja vorher abgedeckt. Inzwischen blockt die
Hand eine weitere Farbe ab und der Vorgang wiederholt
sich. Je nach Geschwindigkeit fehlen Anteile von einer oder
auch mehreren Ausgangsfarben zur Erginzung zum Weif3,
und es entstehen streifenweise Farbeindriicke.

Beim Augenzwinkern passiert etwas Ahnliches. Trifft ei-
ne der zeitlich aufeinander folgenden Komponenten des
Mischlichts wegen der kurzzeitig geschlossenen Augenlider
nicht auf die Netzhaut, kommt es ebenfalls zu einem Farb-
eindruck der restlichen Komponenten.

Moderne Variante zur Erzeugung

kinetischer Farben
Eine weitere Moglichkeit, mit modernen Mitteln kinetische
Farben zu erzeugen, entdeckten wir eher durch Zufall.
Wihrend einer Prisentation, bei der ein Beamer farbige
Folienbilder auf die Leinwand projizierte, hatten wir Pro-
bleme, die Augen offen zu halten. Fortwihrendes Zwinkern
war die Folge, und es traten ganz unvermittelt ahnliche Farb-
erscheinungen auf, wie soeben beschrieben. Die Erklirung
hierfiir ist: Der verwendete Beamer (vom Typ DLP) stellt im
Prinzip eine dhnliche Vorrichtung dar, wie das Farbfilter-
rad, weil er in schneller Folge die Grundfarben projiziert.
Mit diesem ansonsten eher als storend empfundenen ,Re-
genbogeneffekt” lisst sich also auf zeitgemifie Weise ein
dhnliches Phinobjekt konstruieren wie mit dem Filterrad.

Eine genauere Untersuchung zeigt allerdings, dass
solche DLP-Beamer ihre Farbenfolge mit sehr viel hoherer
Frequenz wiederholen als unser Folienrad. Deshalb muss
die Geschwindigkeit der bewegten Objekte grofier sein, um
den gewtinschten Farbeffekt hervorzurufen. Eine solche
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Abb. 3 Scheibe, die sich um ihre Lingsachse in Rotation versetzen ldsst.
Links: in Ruhe, bei Tageslicht. Rechts: in Rotation, bei Beleuchtung mit weiRem

Mischlicht eines DLP-Beamers.

Vorrichtung lidsst sich leicht selbst bauen. Sie besteht aus
einer kleinen, weifsen Pappscheibe, die ein Elektromotor in
sehr schnelle Rotationen um ihre Lingsachse versetzen
kann (Abbildung 3). Zudem benoétigt man etwas grofiere
Pappscheiben mit Schwarz-Weiff-Mustern (Abbildung 4),
die mittels eines Antriebs sehr schnell um ihre horizontale
Achse gedreht werden konnen.

Die Ergebnisse sind sehr eindrucksvoll. Stimmt die Dreh-
zahl der Pappscheibe mit der Frequenz der periodischen
Farbabfolge der Beleuchtung tiberein, so hingt es von der
Phase zwischen beiden ab, welche Mischfarbe die weifde
Pappscheibe reflektiert beziehungsweise welche Komple-

Abb. 4 Drehbare Scheiben mit Schwarz-WeiB-Muster.
Links in Ruhe, bei Tageslicht, rechts in Rotation, bei Beleuch-
tung mit weiRem Mischlicht eines DLP-Beamers.
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mentirfarbe als ihr ,Schatten“ projiziert wird. Das ldsst sich
anhand von Abbildung 3 (rechts) wenigstens im Prinzip
nachvollziehen. Im Vordergrund sehen wir die rotierende
Pappscheibe. Sie schimmert grinlich, weil sie immer nur
dann dem weif} erscheinenden Licht des Beamers frontal zu-
gewandt ist, wenn in dessen RGB-Farbabfolge gerade viel
griines Licht ausgesandt wird. Diese von der Scheibe re-
flektierte Farbe fehlt kurzzeitig im Schattenbereich, so dass
dort die Komplementirfarbe erscheint.

Weicht die Farbwiederholfrequenz des Beamers auch
nur leicht von der Drehzahl der Scheibe ab, so bleiben die
Farben nicht so monochrom, wie es hier aufgrund der Mo-
mentaufnahme den Anschein hat. Vielmehr ist ein dsthe-
tisch reizvoller, steter Wechsel zwischen verschiedenen
Farben zu beobachten. Davon geben die hier abgebildeten
Momentaufnahmen nur einen sehr unvollkommenen Ein-
druck wieder. Thre volle dsthetische Wirkung entfalten die
kinetischen Farben erst, wenn man sie in Bewegung erlebt.

Zusammenfassung

Mit verhdltnismdRig einfachen Vorrichtungen lassen sich ein-
drucksvolle Farberscheinungen erzeugen. Diese Vorrichtun-
gen mischen weiles Licht durch einen schnellen periodischen
Wechsel farbiger Lichtpulse. In diesem Licht bewegte Objekte
erscheinen daher in unterschiedlichen Farben. Neben den rei-
nen Ausgangsfarben treten dabei auch Mischfarben aus un-
terschiedlich groRBen Anteilen dieser Ausgangsfarben sowie
deren Komplementdrfarben auf. Das Phdnomen beeindruckt
durch das unerwartete Hervorgehen von Farben aus weilRem
Licht.
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Bezugsquelle
[1] Filterfolien der Firma LEE lassen sich tiber die Firma LMP
(www.Imp.de) beziehen.
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