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Die Farbe des Lichtes

EINLEITUNG

Ohne Licht gibe es keine Fotografie.
Stellt man eine Kamera in einen
absolut dunklen Raum kann man
noch so lange belichten, eine noch
so empfindliche Kamera beniitzen,
man wird kein Bild erhalten. Das
Licht ist eine grundsatzliche Voraus-
setzung fiir die Fotografie. Licht hat
aber ausser seiner Helligkeit (der
Quantitit), der wir mit variierenden
Empfindlichkeiten (ISO-Einstellung),
Belichtungszeiten und Blendenwer-
ten begegnen auch noch qualitative
Eigenschaften. Neben der Direktio-
nalitat, der ,Harte' des Lichtes ist
eine der wichtigsten Eigenschaften
die Farbe bzw. die spektrale Zusam-
mensetzung.

GRUNDSATZLICHES

Die Farbe des Lichtes wird in Kelvin
gemessen. Der Kelvin Wert gibt
dabei an, wie heiss ein schwarzer
Korper sein miisste, um Licht dieser
bestimmten spektralen Zusammen-
setzung abzustrahlen. Ein schwarzer
Korper ist eine idealisierter Gegens-
tand, der alle elektromagnetische
Strahlung (im Frequenzbereich unse-
res Auges ,Licht' genannt) absorbiert
und weder Strahlung reflektiert noch
durch sich hindurch Idsst
(Transmission). Aufgrund seiner
thermischen Energie, seiner Wirme
also, strahlt er aber eine bestimmte
Intensitat elektromagnetischer Strah-
lung in einem kontinuierlichen Spekt-
rum ab. Je hoher die Energie, desto
kleiner die Wellenlinge der abge-
strahlten elektromagnetischen Strah-
lung. Mit dem Wienschen Verschie-
bungssatz (nach Wilhelm Wien) kann
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man aus der Temperatur des
schwarzen Korpers die Wellenlange
berechnen, bei der die hochste

Strahlungsintensitat auftritt. Der
Wiensche Verschiebungssatz lautet:

Amax = 28978 yum K/ T

wobei max die Wellenlinge des

Lichtes mit maximaler Strahlintensi-
tait und T die Temperatur des
schwarzen Strahlers ist. Setzt man
hier die Tageslichttemperatur von
5500Kelvin ein erhidlt man 527nm.
Das ist in ungefahr die Wellenliange,
bei der unser Auge am empfindlichs-
ten ist. Eine Gliihbirne mit 2200K
hat ihr Strahlungsmaximum bei
1317nm, also weit oberhalb des
sichtbaren Bereiches (380-780nm)
im Infraroten. Deswegen sind Gliih-
lampen bzgl. ihrer sichtbaren Hellig-

Blick aus dem Fenster: Die Himmelsfarben sind durch die starke Bewdlkung lokal
unterschiedlich , die klare Luft nach dem Regen ermdglicht eine klare Weitsicht
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maximale Strahlungsintensitdt in Abhdngigkeit von der Temperatur des schwar-

keit so ineffizient. Uns erscheint das
Licht einer Gliihbirne gelblich, also
ein warmes Licht (obwohl die Tem-
peratur kleiner ist als die des Tages-
lichtes). Die Tageslichttemperatur
von 5500K besagt, dass die Sonne
ahnlich einem schwarzer Korper mit
5500 Kelvin ihre Energie abstrahlt.
Das ist allerdings nur eine Annihe-
rung da die Sonne keineswegs ideal
schwarz ist und auch kein kontinu-
ierliches Spektrum besitzt (Frauen-
hofer Linien). In der Fotografie kon-
nen wir mit dieser Anndherung aber
gut leben. Unten ist der Zusammen-
hang zwischen maximaler Strahlungs-
intensitdit und der Temperatur des
schwarzen Strahlers nach dem
Wienschen Verschiebungssatz im
sichtbaren Bereich dargestellt. Dar-
aus lasst sich gut erkennen, dass
Strahler um 5000K wie die Sonne ihr
Maximum bei der maximalen Emp-
findlichkeit unseres Auges im griinen
Bereich haben. Ebenfalls kann man
ablesen, dass Strahler unterhalb von
3500K wie Gliihbirnen oder Kerzen
Ihr Maximum nicht mehr im sichtba-
ren Bereich haben.

Untenstehend habe ich fiir ein paar
Typische Lichtquellen die jeweilige
Temperatur in Kelvin sowie die
Wellenlange mit der maximalen
Strahlungsleistung angegeben, darauf
folgt auch noch eine grafische Dar-
stellung der spektralen Emission.
Wie man sieht ist die Farbtempera-
tur z.B. einer Gliihlampe von der
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Leistung abhiangig. Je grosser die
Leistung desto mehr nimmt die Wel-
lenlidnge ab, das Licht wir also kurz-
welliger und damit weisser, weil es
sich immer mehr der Tageslichttem-
peratur von 5500 annihernd, aber
auch bei 200W mit 3000Kelvin noch
weit davon entfernt ist.

Die Farbe des Lichtes andert sich im
Laufe des Tages. Das ist uns allen
bewusst wenn wir zum Beispiel ei-
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nen Sonnenauf- oder untergang beo-
bachten und die rotlichen Farbtone
bewundern. Doch auch wahrend des
Tages wechselt die Farbe des Lich-

Nebel, starker Dunst

tes. So hat das Wetter einen mass-
geblichen Einfluss. Bei bewolktem
Himmel ist das Licht blasser
(blaulicher), da die Strahlen der Son-
ne von der Wolkenschicht gestreut
werden. Dieser Streuprozess ist
wellenlangenabhingig. Strahlen mit
kiirzerer Wellenlinge werden star-
ker gestreut als solche mit langerer
Wellenlange. Diese wellenlingenab-
hangige Streuung flihrt Ubrigens auch
zur blauen Himmelsfarbe. Bei be-
wolktem Himmel werden die lang-
welligen Spektralteile ebenfalls gefil-
tert, das Licht ist kalter. Den Farb-
wechsel korrigieren digitale Kameras
mittels Weissabgleich aus. Stellt man
den Weissabgleich manuell ein, wird
einem das Verschieben der Farban-
teile bewusst. Ist der Weissabgleich
auf automatisch gestellt, sollte die
Kamera einen Farbwert von 5500
ermitteln, bei bewolktem Himmel ca.
6500 Kelvin, also ca. 1000 Grad
hoher. Je hoher die Zahl, desto kal-
ter und blauer die Farben, wie oben
besprochen.
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Gegenlicht und Dunst vergrossert die Tiefenwirkung: Die Gebdude im Hintergrund
wirken fern und blass

——

Die gleiche Szene wie oben, jetzt aber im Gegenlicht bei leichter Bewdlkung : Die Sicht ist aber dennoch klar (vergleiche Aufnahe
unten)
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Von Links nach Rechts, von Oben nach Unten: | ) Tagl: 7.20Uhr, 2) Tagl: 8.05Uhr,
3) Tagl: 18.06Uhr, 4) Tagl: 19.08Uhr, 5) Tagl: 19.29Uhr, é) Tag2: 7.39Uhr, 7)
Tag3: 20.18Uhr, 8) Tag4: 7.09Uhr

DIE ATMOSPHARE ALS FARBFIL-
TER

Das Wetter und die Atmosphare
konnen also indernde Lichtfarben
hervorrufen. Blickt man auf einem
Berg stehend durch eine ausgedehn-
te Dunstschicht, wirken weit ent-
fernte Landschaften blauer als nahe.
Es kommt also auch auf den Weg
des Lichtes durch die Atmosphare
an. Deswegen ist ja auch nur der
Sonnenuntergang rot und nicht auch
das Licht wihrend des ganzen Tages.
Nur am Abend und am Morgen muss
das Licht der Sonne einen langen
Weg durch unsere Atmosphare
hinter sich legen bevor wir es mit
unseren Augen empfangen. Das
,gute' Licht fur die Fotografie ist also
streng genommen nicht von der
Tageszeit abhangig sondern vom
Winkel der Sonne lber dem Hori-
zont und der Beschaffenheit der
Atmosphare. Im hohen Norden geht
die Sonne in einem viel flacherem
Winkel auf als am Aquator, die Zeit
in der das Licht der Sonne einen
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weiten Weg durch die Atmosphire
zuriicklegt ist dementsprechend
langer. Man kann also nicht sagen,
das Licht sei optimal zum fotografie-
ren von 8-10Uhr morgens und 5-
8Uhr abends oder 2 Stunden nach
Sonnenaufgang und 2 Stunden vor
Sonnenuntergang, man sollte auch
die geografische Breite beriicksichti-
gen und die Jahreszeit. Ausserdem
hat, wie oben erwahnt, der Zustand
der Atmosphare einen erheblichen
Einfluss. Ist die Luft relativ klar und
rein, wird das Licht weniger gestreut
als bei Dunst und Smog. Bewohner
von Grossstadten konnen sich also
immerhin dariiber freuen, dass das
Licht generell weicher und warmer
(bzgl. der Farbtemperatur) ist als auf
dem Lande (ein kleiner Trost).

RAUMLICH VARIABLE FARBEN DES
LICHTES

Die Farbe des Lichtes ist also auch
raumlich gesehen nicht liberall gleich.
Blickt man von einem sonnenbe-
strahlten Ort Uber die Landschaft
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Uber der sich Schonwetterkumuli
befinden, ist unter diesen Wolken
eine hohere Farbtemperatur (also
kilteres Licht) anzutreffen als am
Beobachtungsort. Die Kamera wird
sich bei automatischem Weissab-
gleich auf irgendeinen Mittelwert
einstellen. Unser Auge macht (bri-
gens genau dasselbe. Dauernd wird
der ,Weissabgleich' angepasst. Des-
wegen fallen einem bei bewolktem
Himmel die kiihleren Farben nicht so
stark auf. Sitzt man z.B. in einem
kiinstlich beleuchteten Zimmer
(Gliihbirne, Wolfram) und schaut am
Abend nach draussen, kommt einem
die Landschaft blaustichig vor. Der
spate Fussganger wundert sich lber
die gelben Lichter die aus den Hau-
sern leuchten. Beide Beobachter
haben einen anderen ,Weissabgleich'.
Gerade dieses Verhalten unseres
Auges macht es sehr schwierig ein
Foto optimal wiederzugeben, wobei
schon die Frage auftritt was optimal
Uberhaupt zu bedeuten hat. Will man
eine moglichst natiirliche Darstellung
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Von Links nach Rechts, von Oben nach Unten: |) Tagl: 8.05Uhr, 2) Tag2: 7.38Uhr,
3) Tag2: 8.39Uhr, 4) Tag2: 20.18Uhr, 5) Tag3: 7.07Uhr

der Farben erreichen, muss man den
Weissabgleich so einstellen dass er
einigermassen mit dem unseres Au-
ges Ubereinstimmt. Macht man ein
Foto aus dem mit Glihbirnenlicht
erhellten Wohnzimmer auf die a-
bendliche Landschaft und hat dabei
so auch Gegenstande im Visier die
von der Glihbirne beleuchtet wer-

Genua Airport: Tagl: 7.10Uhr
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den, wird der optimale Weissab-
gleich praktisch unmoglich, da der
Fussginger draussen die Szene ganz
anders sieht (wie oben beschrieben).
Man stellt den Weissabgleich also so
ein, wie man es selbst erlebt hat.
Erschwerend kommt hinzu, dass das
Auge sich schnell adaptiert und das
Hirn entsprechende Lokalkorrektu-
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ren vornehmen kann, indem die
Farbe gewisser Gegenstinde kennt
und dementsprechend die Wahrneh-
mung anders ist. Auf dem Foto wird
einem also die Landschaft draussen
viel blauer vorkommen als man das
erlebt hat (angenommen der Weiss-
abgleich war auf Gliihbirnenlicht, ca.
2800 Kelvin eingestellt).
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DAs EXPERIMENT

Interessant sind auf jeden Fall Experi-
mente, bei denen eine Landschaft zu
verschiedenen Tageszeiten und bei
verschiedenen Witterungsbedingun-
gen und damit auch bei verschiede-
nen Zustanden der Atmosphire
aufgenommen wird. Kiirzlich ver-
brachte ich mehrere Nichte in ei-
nem Hotel in Genua im 10Stock.
Diese Hohe erlaubte eine gute Sicht
in die Ferne, sowohl in Richtung
Stadt als auch in Richtung offenes
Meer. Ein nahes Industriegebiet bil-
dete die Szenerie. Die Siid-Ost Aus-
richtung meines Zimmers erlaubte
Gegenlichtaufnahmen am Morgen
und Mitlichtaufnahmen am Abend,
das Meer beobachtete ich gen Siiden,
die Industrieanlagen gen Osten. Die
schnell wechselnden Wetterverhilt-
nisse mit Gewittern und Regen-
schauern die sich mit Sonnenschein
abwechselten bildeten eine optimale
Basis fiir ein paar Aufnahmen zum
Thema Farbe des Lichtes.

Die Aufnahmen wurden alle vom
gleichen Ort aus gemacht. Der je-
weils von der Kamera ermittelte
Weissabgleich wurde bei der Bear-
beitung beibehalten und alle anderen
Korrekturen bei Fotos der gleichen
Serie in etwa in gleichem Masse
durchgefiihrt.

DIE WIEDERGABE DER FARBE IM
FoTo

Der obige Artikel beschiftigt sich
mit den verschiedenen Farben des
Lichtes. Wie der Fotograf diese Far-
ben wiedergeben mochte ist ein
anderes Thema. Der Fotograf selbst
hat zu entscheiden ob er eher nach
einer realistischen Darstellung strebt
oder ob er die Farben so abiandern
will damit seine Bildaussage verstarkt
wird. Im ersteren Fall mochte man
die Farben so wiedergeben wie man
sie gesehen hat. Was heisst das? Wie
oben erklart ist das gesehene vom
jeweiligen Weissabgleich des Auges
abhingig. Stand der Beobachter im
Schatten, ist der Weissabgleich blau-
er, die Farben erscheinen relativ
warmer. Steht der Beobachter in der
Sonne, ist der Weissabgleich roter,
die Farben erscheinen kiihler. Um
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dies zu verdeutlichen nochmals das
Beispiel von oben. Sitzt der Beob-
achter im Zimmer am Abend und
liest eine Zeitung, die von einer her-
kommlichen Glihlampe beleuchtet
wird, wird sein Auge einen Weissab-
gleich auf das Lampenlicht vorneh-
men. Blickt er nun aus dem Fenster
auf die Landschaft im Licht der Dam-
merung nach Sonnenuntergang, wird
er einen blauen Eindruck der Land-
schaft erhalten, die Landschaft wird
von einem relativ kilteren Licht
beleuchtet als das Licht, auf das sein
Auge den Weissabgleich gemacht hat
(das ein warmeres Spektrum und
eine tiefere Kelvin-Tempertur hat).
Der Spazierginger draussen beo-
bachtet genau das Gegenteil, da sein
Auge einen Weissabgleich auf das
bauliche Dammerungslicht gemacht
hat. Es kommt also auf den Standort
des Beobachter an, wie er eine Sze-
ne wahrnimmt und diese dann spater
wiedergibt. Beim bearbeiten des
Fotos am Computer wird er sich an
die Situation erinnern und das Foto
so abstimmen wie er es in Erinne-
rung hat. Dies nenne ich
‘realistische” Darstellung. Eine voll-
kommen realistische Darstellung
wird ihm natiirlich nicht gelingen, da
das Auge Dinge anders sieht wie ein
Fotoapparat. Einer dieser Unter-
schiede ist z.B. die Fahigkeit des
Auges lokal einen anderen Farbab-
gleich durchzufiihren, z.B. weil man
aus Erfahrung weiss, dass das weisse
Auto vor dem Fenster weiss und
nicht blau ist. Auf dem Foto wird es
aber blau sein wenn man einen
Weissabgleich auf die Gliihlampe
durchgefiihrt hat. Mehr Unterschie-
de zwischen Auge und Fotoapparat
werden sehr schon in den Biichern
von Andreas Feininger geschildert.
Ist dem Fotografen aber vollig egal
wie es bei der Aufnahme ausgesehen
hat und mochte er die Farben so
beeinflussen damit das Foto in seiner
Aussage verstiarkt wird entfernt er
sich von der ’realistischen” Darstel-
lung. Er entscheidet also, wie er die
Farben wiedergeben mochte: Das
kann man ‘kinstlerische Freiheit’
nennen.
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UBER DEN AUTOR

Bernd Margotte fotografiert seit
Uber 20 Jahren und hat sich in dieser
Zeit mit den verschiedenen Gebie-
ten der Fotografie (Landschafts-,
Makro-, Street-, Studio-, Astro-
Fotografie) auseinandergesetzt. Sein

technisches Wissen fundiert auf
einem Abschluss in technischer Fo-
tografie und jahrelanger autodidakti-
schen Weiterbildungen. Auf seiner
web Page www.berndmargotte.com
sind weitere technische Artikel so-
wie umfangreiche Bildgalerien ver-
fligbar. Bilder und Folios sind eben-
falls auf der Webpage erhaltlich.



