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Was ist Farbe?

1.1 Was ist Farbe?

Farbe ist das wirkungsvollste Mittel, Ideen visuell auszudrücken.

Farbe:

· verleiht Nachdruck

· verstärkt den Eindruck

· gewährleistet Klarheit und Verständlichkeit

· weckt Interesse

· verbessert den Blickfang

WENN SIE RICHTIG EINGESETZT WIRD!

Trist war es vor 150 Millionen Jahren, als es weder bunte Blüten noch leuchtende Insekten gab. Mit der zeit begannen Tiere und Pflanzen über Farben zu kommunizieren, mit grellen Tönen Feinde zu erschrecken oder mit warmen Farben Liebhaber und Bestäuber anzulocken.

Dieser Trend gipfelte in der Einführung des Farbfernsehens in Deutschland am 25.8.1967.

Farbe ist das vom menschlichen Auge erkennbare Licht, d.h. ein Zusammensein von elektromagnetischen Strahlungen, deren Wellenlängen bei einem 380 Millionstel Millimeter anfangen, um die Farbe violett erkennen zu können und bei einem 760 Millionstel Millimeter aufhören, um die Farbe rot erkennen zu können.
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Davor liegt ultraviolett, danach infrarot und dazwischen alle Farben des sogenannten sehspektrums, bekannter als die Farben des Regenbogens (Rot, orange, gelb, grün, indigoblau, violett)

Um eine Farbe praktisch zu definieren, bedient man sich der 3 Attribute farbton, sättigung und helligkeit.

Der Farbton (H = Hue) beantwortet die Frage „welche Farbe ist das?“

z.B. Grün, Blau, Rot.
Die Sättigung (S = Saturation) beantwortet die Frage „wie ist die Farbe?“; so sind rosa und rot der gleiche Farbton, rosa ist aber weniger gesättigt als rot, enthält also weniger Rotanteile.

Die Helligkeit entspricht der Empfindung von hell und dunkel, die mit der Intensität des Lichtes verbunden ist, das ein Objekt beleuchtet.

1.2 Wie wird Farbe gemessen?

Das Problem, die gesamte Anzahl der Farben zwischen Rot und Violett (im Regenbogen) zu katalogisieren, ist im Laufe der Zeit mehrmals aufgenommen worden: 1810 hat Goethe den Farbkreis entdeckt, ein einfaches, aus 12 Farben bestehendes System:
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Weitere Maßsysteme sind:

· Der Würfel von Hickethier

· Die Pyramide von Lambert

· Das Dreieck von Maxwell

· Der Doppelkegel von Ostwald

· Das Modell von Munsell

· Das System DIN 6164

· Das Rhomboeder von Küppers

· Das CIE-Diagramm 
    (Commission Internationale   

      d’Eclairage)
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1.3 Wie entsteht Farbe?

Bereits 420 v. Chr. Hat der Maler Polignoto erkannt, dass man durch Mischen von nur 3 Farben (Dreifarbendruck) alle anderen erhält.

Es gibt in der Natur zwei verschiedene Mischprinzipien:

· Das additive prinzip:
wird bei Bildschirmen angewandt;


= Mischen von farbigen Lichtern

· Das subtraktive Prinzip:
wird im Druck und in der Fotografie


(Bücher, Werbeplakate, Zeitschriften)


angewandt;


= Mischen von Fotosubstanzen

1.3.1 Das additive Prinzip

Die additive Farbmischung tritt immer dann auf, wenn selbstleuchtende Farben (Lichtfarben) miteinander kombiniert werden.

Isaac Newton entdeckte 1666, dass das Sonnenlicht, das sogenannte weisse licht, die Summe aller Farben des Regenbogens ist. 

Newton ließ dabei einen Sonnenstrahl durch ein Glasprisma fallen, wobei die Regenbogenfarben des sichtbaren Spektrums entstanden. Er bewies, dass man bereits in seine Farbanteile zerlegtes Licht auch wieder zusammensetzen kann, wenn man dieses Spektrum durch eine Sammellinse schickt: aus den einzelnen Farben war wieder „weiß“ entstanden.

Es ist also eine additive Mischung, die man ebenfalls erhält, wenn man die 3 Farben ROT,GRÜN und Blau zu gleichen Teilen mischt. Diese Farben werden deshalb auch als Primärfarben bezeichnet.

Die Primärfarben, paarweise zu gleichen Teilen gemischt, liefern folgende sekundärfarben:

Rot
+
Grün
=
Gelb

Rot
+
Blau
=
Magenta

Grün
+
Blau
=
Cyan

Werden die Anteile der Primärfarben variiert, erhält man alle anderen Farben.

Die Farbe Schwarz ist daher als „Abwesenheit des Lichtes“ zu definieren.

Dieses Prinzip der additiven Mischung ist technisch unter den Initialen RGB (red, green, blue) bekannt.

Nach diesem Prinzip funktionieren Farbfernsehen und die Farbdarstellung auf dem Computer-Bildschirm.

Jeder Monitor erzeugt Farbe, indem verschiedene Leuchtstoffe zum Leuchten angeregt werden. Jedes Pixel auf dem Bildschirm besteht aus 3 unterschiedlichen Leuchtstoffen, die den 3 RGB-Farben entsprechen.

Auf dem Monitor sind die Pixel sehr klein und nur mit Hilfe einer Lupe erkennbar; auf dem Fernsehgerät sind sie mit freiem Auge erkennbar. Zeigt der Fernseher eine weiße Fläche, so leuchten die 3 Leuchtstoffe gleichmäßig stark auf: die roten, grünen und blauen Punkte sind dann sehr gut zu erkennen. Bei einer gelben Fläche leuchten nur die roten und grünen Leuchtstoffe, die blauen bleiben dunkel.

1.3.2 Das subtraktive Prinzip

Die subtraktive Farbmischung tritt bei nicht selbst leuchtenden Objekten (Körperfarben) auf.

Die Farben, die wir aus der Umgebung, in der wir uns befinden wahrnehmen, beruhen auf der Tatsache, dass jedes beleuchtete Objekt nur die Farbe reflektiert, die wir empfinden können, während alle anderen Komponenten des Sonnenlichtes verschluckt werden, d.h. die Farbsubstanz jedes Objektes verhalten sich wie ein Filter der dem Sonnenlicht Farbe entzieht.

Hier werden als Primärfarben gelb, magenta und cyan verwendet.

Absorbiert eine Farbsubstanz kurzwelliges Licht (BLAU), so entsteht GELB (mittel-, langwelliges Licht wird reflektiert).

Absorbiert eine Farbsubstanz mittelwelliges Licht (GRÜN), so entsteht MAGENTA (kurz-, langwelliges Licht wird reflektiert).

Absorbiert eine Farbsubstanz langwelliges Licht (ROT), so entsteht CYAN (kurz-, mittelwelliges Licht wird reflektiert).

Aus der Kombination von 2 Farben in gleichen Anteilen erhält man:

gelb
+
magenta
=
rot

gelb
+
cyan
=
grün

magenta
+
cyan
=
blau

Werden die Anteile der Primärfarben variiert, erhält man alle anderen Farben.

Die Mischung der 3 Primärfarben, die der Subtrahierung aller Farben entspricht, liefert die Farbe schwarz („zusammengesetztes Schwarz“), d.h. es wird kein Licht mehr reflektiert.

Die Farbe weiss ist die „Abwesenheit von Farben“.

Dieses Prinzip der subtraktiven Mischung ist technisch unter den Initialen CMY (cyan, magenta, yellow) bekannt.

Die Leuchtkraft der Farben nimmt beim Mischen ab.

In der Druckbranche wird außer den 3 Primärfarben auch schwarz verwendet: diese Methode, auch vierfarbendruck genannt, ist unter den Initialen CMYK bekannt.

1.4 Optische Mischung

In der Praxis ist das Erzeugen einer breiten Farbskala durch Ändern des Mischverhältnisses sehr aufwendig und teuer!

Die allgemeine Methode der Herstellung einer Farbe auf dem Prinzip der optischen Mischung basiert auf dem Ausfüllen eines Feldes, das aus einer bestimmten Anzahl von Punkten zusammengesetzt ist, wobei die Farben

[image: image13.jpg]JPG-Datei, Kompressionslevel
15: 99.365 Byte.





· gelb

· magenta

· cyan

· rot

· grün

· blau

· zusammengesetztes 

SCHWARZ und weiß
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benutzt werden. Die technische Beziehung für diese Methode ist farbmischung oder dithering.

Wie wird Farbe angewendet?

Die praktische Richtlinie zur Erkennung angenehmer Farbverbindungen ist der Farbkreis:
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1.4.1 9 Gebote zur besten Auswahl der Farbe

1. Keine komplementären Farben verwenden (stehen auf dem Farbkreis gegenüber); sie provozieren eine störende Vibration, wenn sie zu nahe aneinander verwendet werden.

2. Harmonie erzeugen im Farbkreis nebeneinander liegende Farben.

3. Kontraste kann man durch Farben bilden, die im Farbkreis nebeneinander liegen.

4. Die Farben Schwarz und Weiß sollten wie alle anderen Farben verwendet werden.

5. Es sollten nicht zu viele Farben auf einmal verwendet werden. Die Höchstgrenze liegt bei fünf.

6. Aufmerksamkeit kann durch sich widersprechende Farben erregt werden (z.B. Rot und Grün)

7. Harmonische Farben sollten für Informationen gleicher Bedeutung verwendet werden.

8. Farben sollten nicht verwendet werden um zu verschönern, sondern um zu verdeutlichen und besser zu erklären.

9. Die allgemeine Bedeutung von Farben sollte berücksichtigt werden (z.B. Rot = Gefahr, Halt, Stopp; Gelb = Achtung; Grün = Zustimmung; etc.)

1.5 Das menschliche Auge

Unsere Augen haben keine direkte Möglichkeit, die Wellenlänge des Lichts zu messen, das auf die Netzhaut fällt. Vielmehr sind dort 3 unterschiedliche Zelltypen für das Farbsehen verantwortlich. Die Existenz dieser sogenannten Zäpfchen wurde 1801 vom englischen Physiker Thomas Young vermutet. Sie unterscheiden sich durch ihre Empfindlichkeit bzgl. Der unterschiedlichen Bereiche des Spektrums: der eine Typ spricht besonders gut auf Blau an, die anderen auf Grün bzw. Rot. Insgesamt können 160 Farbtöne und 350.000 Farbnuancen unterschieden werden.

Das menschliche Auge wandelt Lichtenergie in Nervenreize um, die vom Gehirn verarbeitet werden: das Licht durchdringt die Horn- und Bindehaut und fällt auf die Pupille, die als Blende wirkt und abhängig vom Lichteinfall zwischen 1,5 und 8 mm Durchmesser veränderlich ist. Damit ist die Anpassung (Adoption) an verschiedene Helligkeiten möglich. Das Licht fällt dann auf die Linse, die mit Hilfe von Muskeln in ihrer Form veränderbar ist, sodass unterschiedlich entfernte Gegenstände scharf auf die Netzhaut abgebildet werden können (Akkomodation).

Optimale Sehschärfe ist gegeben, wenn bei heller Beleuchtung ein Bild auf die Fovea centralis trifft, eine winzige Vertiefung in der Netzhaut, die eine dichte Ansammlung von Zapfen hat.

Beim Sehvorgang wird Lichtenergie durch Photorezeptoren in Nervenreize umgewandelt. Der Mensch besitzt 2 Arten davon, insgesamt etwa 130 Millionen. Die rundlichen Zapfen (7 Millionen auf der Netzhaut) dienen der Sicht bei Tage; die schlanken Stäbchen (ca. 120 Millionen) der Wahrnehmung bei Dämmerung.

Bei hellem Licht arbeiten die Zapfen und ermöglichen das Farbsehen, die Stäbchen reagieren bei Nacht nur auf Schwarz/Weiß. Dies erklärt, warum bei Dunkelheit alle Farben verschwinden, sodass Gegenstände nur in verschiedenen Grautönen wahrgenommen werden.

Multimedia

1.6 Grafikformate

Die meist gebräuchlichsten Grafikformate, vor allem im Internet, sind das GIF- und das JPEG-Format. Ein drittes, PNG genannt, spielt (noch) keine allzu große Rolle.

GIF-, JPEG- und PNG-Formate sind PIXELBILDER. Sie bestehen aus vielen kleinen Bildpunkten; jeder Punkt hat eine Farbe (diese Informationen werden abgespeichert).

Bei VEKTORGRAFIKEN hingegen sind auf der Zeichenfläche geometrische Objekte neben- und übereinander angeordnet. Die Lage und die Größe jedes Objektes ist durch seine Koordinaten auf der Zeichenfläche festgelegt. Die Objekte haben Eigenschaften wie Füllung, Liniengestaltung und Verzerrung. Es werden also keine Punkte, sondern geometrische Formeln gespeichert, was wesentlich platzsparender ist.

Beim Pixelbild wird ein Kreis durch entsprechende Anordnung der Punkte dargestellt.

Bei der Vektorgrafik wird ein Kreis durch die Koordinaten des Mittelpunktes, den Radius und seine Eigenschaften wie die Füllung vollständig beschrieben.

Beim Vergrößern und Verkleinern verlieren Pixelbilder an Qualität, da Bildpunkte hinzugefügt oder gelöscht werden.

Eine Vektorgrafik ist hingegen beliebig skalierbar, da nur die Werte in der Formel anzupassen sind.

1.6.1 GIF-Format

Dieses Format stammt aus Zeiten, in denen COMPUSERVE noch zu den führenden Onlinesystemen gehörte. Es wurde speziell für den Datenaustausch via Telefonleitung konzipiert.

Durch die Reduzierung der Farbwerte (max. 256 Farben sind möglich) und eine gute Komprimierungsart (LZW-Verfahren, wird auch im TIF-Format eingesetzt) lässt dieses Format die Bilder in der Größe wesentlich schrumpfen.

Ein zusätzliches Feature des GIF-Formates ist die Möglichkeit der Animation. Dabei werden mehrere Bilder gleicher Größe in einer Datei gespeichert sowie die Informationen darüber, wann und wie die Bilder ausgetauscht werden sollen. Durch die schnelle Folge des Bildtausches entsteht ein Animationseffekt.

Dieses Format eignet sich für Logos, Linien, einfache Animationen und Hintergrundbilder.

TIPP:
Unter http://www.animfactory.com können Unmengen von GIF’s auf den eigenen PC geladen werden.
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1.6.2 JPEG-Format

Dieses Format, entwickelt von der Joint Photographic Expert Group, arbeitet mit einer vollständig anderen Art der Komprimierung (Komprimierungsalgorithmus DCT). JPEG-Bilder werden in Echtfarben (True Color, 24 Bit, also 224 = 16,7 Millionen Farben) abgespeichert.

JPEG kann die Bilder bis zum Faktor 1:40 in der Größe schrumpfen lassen (im Vergleich zum Bitmap-Format), ohne dabei nennenswerte sichtbare Unterschiede entstehen zu lassen. Dabei werden ähnliche Farben zu einer verschmolzen, die Bildqualität wird reduziert.

Dieses Format eignet sich für Fotos und Hintergrundbilder.
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1.6.3 PNG-Format

Portable Network Graphics, gilt als GIF-Nachfolger.

Dieses Format arbeitet in verschiedenen Farbtiefen, wobei bis 48 Bit, also 248 Farben möglich sind.

Es komprimiert die Bilder um 10 bis 30%, wird aber (noch) nicht von allen Browsern (z.B. Opera) unterstützt. Transparenzfähigkeit, hohe Farbtiefe und gute Komprimierungsfaktoren prädestinieren PNG dazu, der Alleskönner unter den Grafikformaten zu werden.

1.6.4 Vergleich der Formate

Das in obigen Punkten verwendete Bild wurde eingescannt; dabei wurden unterschiedliche Formate bei der Abspeicherung verwendet.
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TIPP:
Unter http://www.kirchsteiger.at können die obigen Beispiele auf den eigenen PC geladen werden (HTML-Seite Downloads, Rubrik Nützliches, Zeile Anhang zu den Multimedia-Unterlagen)

1.7 Soundformate

Es existieren zahlreiche Dateiformate, die es ermöglichen, auf dem PC via Internet Musik abzuspielen.

1.7.1 MIDI-Format

MIDI-Dateien (MID) sind keine direkten Sounddateien, sondern lediglich in einem Textformat vorliegende Steuerdateien für MIDI-Geräte. Dabei werden nur die von den MIDI-Geräten bereitgestellten Ereignisse (Events) angesteuert, die Dateien können deshalb auch auf unterschiedlichen Systemen respektive je nach eingesetzten Geräten (z.B. Soundkarten) unterschiedlich klingen. Zu den ansteuerbaren Events gehören zwar auch Geräusche, jedoch keine Sprache oder Gesang wie bei WAV-Dateien.

Zur Wiedergabe wird unter WINDOWS 9x standardmäßig der Windows Media Player verwendet.

1.7.2 WAV-Format

Das WAVE-Format (WAV) wurde von Microsoft und IBM entwickelt. Es handelt sich dabei um binäre Audiodateien, also digitalisierte Klangereignisse. WAV-Dateien können somit sowohl Musik als auch Stimmen und Geräusche transportieren.

WAV-Dateien können je nach Format und Frequenz sehr groß und damit auch recht unhandlich werden. Es gibt verschiedene Komprimierungsalgorithmen, um WAV-Dateien zu verkleinern.

Zur Wiedergabe wird unter WINDOWS 9x standardmäßig der Audiorecorder oder der Windows Media Player verwendet.

1.7.3 ASF-Format

Das ASF-Format (Advanced Streaming Format) ist die Antwort Microsofts auf MP3. Die Media-Tools ermöglichen das Konvertieren von WAV, AVI, MPEG und MP3 nach ASF.

Zur Wiedergabe wird unter WINDOWS 9x standardmäßig der Windows Media Player verwendet.

1.7.4 Real-Audio-Format

Das Real-Audio-Format (RA, RM, RAM) ist ein echtes Streamingverfahren. Die einzelnen Audiodateien werden beim Herunterladen aus dem Internet in einzelne Datenpakete zerlegt, die separat übertragen, auf dem PC des Users kurz zwischengepuffert und dann abgespielt werden, d.h. die Audiodatei wird schon abgespielt, ehe sie vollständig übertragen ist.

Die Klangqualität ist sehr gut.

Zur Wiedergabe wird unter WINDOWS 9x der Real Player G2 von Progressive Networks (http://www.realnetworks.de) verwendet. Die einfache Version ist kostenlos, die komfortablere Plus-Version muß gekauft werden.

1.7.5 MPEG-/MP3-Format

Das MPEG-Audio ist eine Sonderform des MPEG-Videoformates: dabei werden 3 verschiedene Layer unterschieden: Layer 1 (MPEG), Layer 2 (MP2) und Layer 3 (MP3). Letzterer wurde von Wissenschaftlern am Fraunhofer-Institut in Erlangen entwickelt. MPEG zeichnet sich durch eine enorm hohe Kompressionsrate aus: dabei werden die kaum hörbaren Elemente ausgeblendet; damit kann eine Minute Musik in CD-Qualität mit einem MB abgespeichert werden.

MP3-Dateien werden aus WAV-Dateien erzeugt. Dazu sind spezielle Encoder erforderlich, die meist kostenpflichtig sind (WINAMP, damit dann auch abgespielt werden; http://www.winamp.com).

Videoformate

1.7.6 AVI-Format

AVI steht für Audio/Video Interleave und wurde von Intel und Microsoft entwickelt. AVI-Videoclips können auf jedem PC abgespielt werden, der Microsofts Video für Windows oder Active Movie unterstützt, daher wird zur Wiedergabe unter WINDOWS 9x standardmäßig der Windows Media Player verwendet.

1.7.7 MPEG-Format

MPEG oder MPG steht für Moving Picture Experts Group und bezeichnet eine ganze Reihe con Codecs (Compressor/Decompressor) für digitale audiovisuelle Informationen. MPEG ermöglicht qualitativ hochwertige Filme bei relativ geringer Dateigröße. Die Dateien sind etwa nu ein Viertel so groß wie AVI-Videos.

Einer der bekanntesten Player dürfte der Xing MPEG Player sein (http://www.xingtech.com/video). Eine 30-Tage-Testversion findet man unter http://www.xingtech.com/video/mpeg/player/. 

1.7.8 Real-Video-Format

Das Real-Video-Format (RA, RM, RAM) ist ein echtes Streamingverfahren. Die einzelnen Videodateien werden beim Herunterladen aus dem Internet in einzelne Datenpakete zerlegt, die separat übertragen, auf dem PC des Users kurz zwischengepuffert und dann abgespielt werden. Damit erspart man sich das Speichern der Dateien auf der Festplatte.

Zur Wiedergabe wird unter WINDOWS 9x der Real Player G2 von Progressive Networks (http://www.realnetworks.de) verwendet. Die einfache Version ist kostenlos, die komfortablere Plus-Version muß gekauft werden.

TIPP:
Unter http://www.kirchsteiger.at können Beispiele zu mid-, wav-, af-, rm-, mp3- und avi-Dateien auf den eigenen PC geladen werden (HTML-Seite Downloads, Rubrik Nützliches, Zeile Anhang zu den Multimedia-Unterlagen)
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Abspeicherung im BMP-Format, benötigt 55 KB auf der Festplatte





Abspeicherung im GIF-Format, benötigt 27 KB auf der Festplatte





Abspeicherung im JPEG-Format (beste Qualität), benötigt 78 KB auf der Festplatte








Abspeicherung im JPEG-Format (niedrigste Qualität), benötigt 5 KB auf der Festplatte








Abspeicherung im PNG-Format, benötigt 27 KB auf der Festplatte





Abspeicherung im TIF-Format, benötigt 30 KB auf der Festplatte
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