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Methodenreihe des Zentrallabors im BLfD
Teil 9: Mobile und stationére Farbmessung

~Braune Vergangenheit und hohe Wieder-
verschmutzungsrate” — so liefSe sich das
Neue Studiengebdude des Bayerischen
Nationalmuseums an der Prinzregenten-
Ecke Oettingenstraie in Miinchen aus
Sicht des Analytikers boshaft-pointiert
charakterisieren. Doch wie meist in der
Analytik der Fall, ist dies nur eine von
verschiedenen moglichen Betrachtungs-
weisen.

Die Tatsache, dass der nach Planen von
German Bestelmeyer (1874-1942) 1937 bis
1938 errichtete Erweiterungsbau in den
Kriegsjahren von NS-Generalbaurat
Hermann Giesler genutzt wurde, war
es jedenfalls nicht, die das Zentrallabor
dazu bewog, dieses Gebdude — konkret
die Fassade zur Oettingenstrafie —als Un-
tersuchungsgegenstand zur Quantifizie-
rung der (verkehrsbedingten) Verschmut-
zung heranzuziehen (hierzu ausfiihrlich
Denkmalpflege Informationen Nr. 161,
Juli, 2015, S. 50-55). Bei diesen Untersu-
chungen kam unter anderem die sowohl
stationar als auch mobil einsetzbare Farb-
messung zum Einsatz.

G. Siegle & Co., Stullgart
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Der Erweiterungsbau (,Neues Studiengebaude”) des Bayerischen Nationalmuseums an der Prinzregenten-
Ecke Oettingenstrafie. Neben dem Geist der Erbauungszeit (ab 1937) trégt die verkehrsexponierte Lage
wesentlich zum heutigen Erscheinungsbild des Gebaudes bei (Foto: BLfD, Zentrallabor)

Rund 10 Jahre lter als das Neue Studiengebéude: Die Onkel-Tom-Siedlung in Berlin-Zehlendorf von
Bruno Taut und weiteren Architekten. Links: Farbkarte fiir Mineralfarben, Anfang 20. Jh. (Dank an Erwin
Emmerling, TU Miinchen). Taut bezog sich bei seinen Planungen auf vergleichbare Farbmuster der Firma
Keim. Ohne eine solche Objektivierung wire eine genaue Rekonstruktion der urspriinglichen Farbigkeit
wabhrscheinlich nicht moglich. Taut bezieht Eigenschaften von Farbtonen wie ,warm” oder ,kalt” in seine
Konzeption mit ein, indem er die Verwendung bestimmter Farben von der Ausrichtung des Gebdudes
(und damit dem Lichteinfall) abhéngig macht. (Farbkarte aus: Wagner, Hans: Die Korperfarben, 2. neu
bearbeitete und erganzte Auflage, Stuttgart 1939, S. 129; Foto: BL{D, Zentrallabor)

63



DENKMALFORSCHUNG

S '\I N
2R

o\
_—-—"'ll.'\“'l. \ \ : \\

Das Spektralphotometer im stationédren Einsatz (Foto: BLfD, Zentrallabor)

Méglichkeiten der
Objektivierbarkeit -
Messmethoden

Licht als elektromagnetische Strahlung
im fiir das menschliche Auge wahrnehm-
baren Wellenldngenbereich von ca. 380
bis 780 nm wird erst durch die , Filte-
rung” durch die Fotorezeptoren der Netz-
haut des Auges und der weiteren Verar-
beitung der Nervenimpulse im Gehirn
zu ,Farbe” und damit zum benennbaren
Sinneseindruck. Hieraus konnen schon
die ersten Probleme entstehen: Individu-
elle Unterschiede in der Wahrnehmung,
also der Verarbeitung der Nervenimpul-
se, mogen bei der Ansprache eines objek-
tiv identischen Farbtons zu individuell
verschiedenen Ergebnissen fiithren (z. B.
sind manche Mischfarben wie Tiirkis fiir
den einen noch , blau”, fiir den anderen
aber schon ,griin“): Farbe liegt im Au-
ge des Betrachters, sie ist somit etwas
Relatives. Es verwundert daher nicht,
dass Methoden zur Objektivierbarkeit
von Farbe entwickelt wurden, die schon
langst ihren Weg aus dem industriellen
Anwendungsbereich (Stichwort ,Qua-
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litatskontrolle”) in den Kanon der res-
tauratorischen Untersuchungsmethoden
gefunden haben.

Man unterscheidet Farbmessgerite,
die entweder nach dem sogenannten
Dreibereichsverfahren oder nach dem
spektralphotometrischen Verfahren ar-
beiten. Erstere Methode ist der Funkti-
onsweise des menschlichen Auges an-
gelehnt: Drei Sensoren, welche das von
einem Gegenstand reflektierte Licht
entsprechend der Sehzapfen des Auges
in ,Rot” ,Griin” und ,Blau” filtern, er-
lauben die direkte Ermittlung der zuge-
hérigen sogenannten Normfarbwerte X,
Y und Z. Das Farbmessgerat des Zentral-
labors arbeitet jedoch nach dem zweiten
Prinzip, es handelt sich um ein Spek-
tralphotometer. Bei diesem Verfahren
erlaubt ein Mehrfachsensor die , Zerle-
gung” des einfallenden Lichts in einzelne
Wellenldngen: Eine Spektralkurve kann
dargestellt werden. Auf der Grundlage
dieses vom Gegenstand emittierten Spek-
trums werden dann im néchsten Schritt
die Normfarbwerte X, Y und Z berech-
net. Bei den beiden Verfahren handelt es
sich also um verschiedene Betrachtungs-

weisen, die zum selben Ergebnis fithren
— allerdings ist das Dreibereichsverfah-
ren nicht geeignet, das Lichtspektrum in
seiner Wellenldngenzusammensetzung
darzustellen.

Méglichkeiten der
Objektivierbarkeit -
Darstellungsmethoden

Die Keim’sche Farbkarte von 1928, auf de-
ren Grundlage z. B. das Farbkonzept von
Bruno Taut fiir die Onkel-Tom-Siedlung
in Berlin (1926-31) umgesetzt wurde,
ist einem Musterbuch vergleichbar, in
welchem bestimmte Farbtone mit Num-
mern codiert sind. In die gleiche, rein an-
wendungsorientierte Richtung geht das
System von normierten Farben des RAL
(Reichs-Ausschuss fiir Lieferbedingun-
gen). Gemeinsam ist diesen Systemen,
dass die ihnen innewohnende Normie-
rung weder mit den physikalisch-opti-
schen Eigenschaften des Gegenstandes
(z. B. dem Emissionsspektrum einer rot
erscheinenden Anstrichfarbe) noch mit
der menschlichen Wahrnehmung die-
ses Gegenstandes in Verbindung steht

Blau, Griin oder Tiirkis? [*<70,7 / a*=-33,2 / b*=-13,8

— schlie8lich handelt es sich um die blo-
e Zuordnung einer Nummer zu einem
bestimmten Farbton. Genau an diesem
Punkt setzt die heute iibliche, im Zusam-
menhang mit der Farbmessung stehende
Farbmetrik an: Farbmetrische Systeme
versuchen, den von einem Gegenstand
ausgehenden Farbreiz in Bewertungsgro-
fen zu tibersetzen, die dem menschlichen
Farbempfinden moglichst nahe kommen.
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Vereinfachte Darstellung des CIE-L*a*b*-Farbraums (Grafik: Konica Minolta)

Grundlage fiir die Darstellung von
Farben in den unterschiedlichen Farb-
metriksystemen sind immer die Norm-
farbwerte X, Y und Z (vereinfacht gesagt:
der Rot-, Griin- und Blau-Gehalt einer
Farbe). Die Farbsysteme unterscheiden
sich darin, auf welche Weise diese Norm-
farbwerte in die Farbkoordinaten des je-
weiligen Systems umgerechnet werden.
Da neben dem Spektralbereich, in dem
ein Gegenstand reflektiert, natiirlich
auch die spektrale Zusammensetzung
des beleuchtenden Lichts fiir das Aus-
sehen des Gegenstandes bestimmend ist,
spielen bei der Errechnung der Norm-
farbwerte verschiedene Parameter eine
Rolle, weshalb dieser Vorgang einiger-
maflen kompliziert ist. Die heute géan-
gigen Spektralphotometer erledigen die
Bestimmung von X, Y und Z jedoch zum
Gliick automatisch.

Das heute gebrauchlichste Farbsystem
ist der CIE-L*a*b*-Farbraum (entwickelt
von der Internationalen Beleuchtungs-
kommission CIE — Commission Inter-
nationale de 1'Eclairage). Der Begriff

,Farbraum” zeigt bereits, dass es sich
hierbei um ein dreidimensionales Ko-
ordinatensystem handeln muss. In die-
sem System existiert eine Achse L* fiir die

DENKMALFORSCHUNG

Helligkeit, eine Achse a* fiir den Rot- und
Griinanteil (+a* bzw. —a*) sowie eine Ach-
se b* fiir den Gelb- und Blauanteil (+b*
bzw. -b*) einer Farbe. Der untersuchte
Tiirkis-Farbton liegt mit einem a*-Wert
von -33 und einem b*-Wert von -14 al-
so im griin-blauen Bereich, der L*-Wert
von ca. 71 verweist auf einen verhalt-
nismaflig hellen Farbton. Das folgende
Anwendungsbeispiel aus der Praxis des
Zentrallabors soll die Moglichkeiten, die
dieses System fiir die Beobachtung und
Darstellung von Farbverdnderungen bie-
tet, verdeutlichen.

Farbmessungen am
Erweiterungsbau des
Bayerischen Nationalmuseums

Aufgrund ihrer mobilen Einsetzbarkeit
sowie der einfach durchzufiihrenden und
ziigigen Messungen ist die Farbmessung
in besonderem MafSe dazu geeignet, bei-
spielsweise Verdnderungen an Gebau-
defassaden (und sonstigen Gegenstan-
den, die dem Einfluss der Atmosphére
ausgesetzt sind) zu erfassen. Deshalb ist
sie eine der Untersuchungsmethoden,
die im Rahmen des durch die Deutsche
Bundesstiftung Umwelt geférderten
Forschungsprojektes ,Traffic risk” zur
Erfassung der Auswirkungen verkehrs-
bedingter Emissionen auf Baudenkmaéler
ausgewahlt wurde. Auch bei nur ober-
flachlicher Betrachtung der Abbildung
fallt sofort der dichte StrafSenverkehr
um den Erweiterungsbau herum auf.

Frisches Reinigungsmuster innerhalb der schwarzen Schmutzkruste an der zur Oettingenstrafie gelegenen
Fassade des Neuen Studiengebaudes, 2014 (Foto: BL{D, Zentrallabor)
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Halligheit L*

# Schwarze Kruste
Gereinigte Kalksteinoberflache

16

Halligheit L*

gereinigte Kalksteinoberflache
Oberfliche nach & Monaten

# nach 12 Monaten

#+ nach 18 Monaten
nach 24 Monaten

+ nach 30 Monaten

Infolge dessen iiberrascht auch nicht der
heftige optische Kontrast, der zwischen
den Oberflachen der Schmutzkrusten
auf der Fassade und der frisch gereinig-
ten Kalksteinoberflache entsteht. Auf
der Grundlage der unmittelbar vor und
nach der Reinigung durchgefiihrten
Farbmessungen lasst sich die subjektive
visuelle Wahrnehmung folgendermaflen
quantifizieren. Der visuelle Eindruck der
Farbanderungen wird durch die Mess-
ergebnisse bestétigt: Es verandern sich
hauptsdchlich die Helligkeit (L*) und in
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geringerem Umfang die Gelbwerte (b*).
Da die Veranderungen auf der Rot-Griin-
Achse (a*) nicht ins Gewicht fallen, lasst
sich fiir die obige wie auch die folgende
Darstellung des Verlaufs der Wieder-
verschmutzung der dreidimensionale
Farbraum des CIE-L*a*b*-Systems auf ein
zweidimensionales Koordinatensystem
reduzieren, dessen Achsen von der Hel-
ligkeit L* und dem Gelb-Blau-Verlauf b*
gebildet werden.

Ob auch in Zukunft eine weitere Ver-
dnderung der Farbwerte stattfindet oder

Zweidimensionale Darstellung der
Farbmesswerte vom Neuen Studiengebaude
vor und nach der Oberflachenreinigung,
reduziert auf Helligkeit und Gelbwert.
(Grafik: BL{D, Zentrallabor)

Mittelwerte der im Turnus von sechs Monaten
stattfindenden Nachmessungen. Erkennbar
(und auch vorhersehbar) ist eine Abnahme
der Helligkeit L* und eine - deutlich geringere
— Zunahme des Gelbwertes. (Grafik: BLfD,
Zentrallabor)

ob es bei der seit der Nachmessung nach
18 Monaten zu beobachtenden , Stagna-
tion” der bis dahin beachtlichen Wieder-
verschmutzung bleibt, werden die kom-
menden Nachuntersuchungen zeigen.

Bjérn Seewald



