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Farbe immateriell oder: Welche Farbe hat das Nichts?
Christoph Schierz

Sowohl in Zirich als auch in Basel gibt es ein Restaurant mit dem Namen ,blinde-
kuh“. Es handelt sich um ein Gastronomiekonzept, bei dem die Gaste in Dunkeln es-
sen und die Speisen und Getranke nicht sehen kénnen. Sie werden von Gastgebern
bedient, die blind oder stark sehbehindert sind. Sich im Raum zu orientieren bereitet
den Gastgebern keine Mihe, die Gaste jedoch erfahren dies als Herausforderung:
Mit Handen und Fussen tastend voranzuschreiten ist zwar zégerlich mdglich, auch
die Verwendung von Messer und Gabel oder das Fillen der Glaser gelingt mit viel
Unterstitzung der Finger. Aber die Sicherheit mit der wir uns sonst um Tische herum,
an Wanden entlang oder auf ein bestimmtes Ziel hinzu bewegen, ist verloren. Nach
einer gewissen Zeit entsteht das Geflhl, die Wande hdren zu kénnen und der Ge-
ruch und der Geschmack der Speisen wird viel bedeutsamer als er beim Essen sonst
schon ist. Aber tUberall wo wir hinsehen, ob mit offenen oder geschlossenen Augen,
nehmen wir nur etwas wahr: Die Farbe Schwarz. Ist Schwarz wirklich eine Farbe? Ist
es Schwarz, was die blinden Gastgeber tagtaglich zu sehen bekommen?

Zur Beantwortung dieser Fragen fuhren wir folgendes Experiment durch: Versuchen
wir — ohne den Kopf zu drehen — zu sehen, welche Farben sich gerade jetzt hinter
unserem Kopf befinden. Unzweifelhaft sind dort weder bunte Farben, noch Weil3,
aber auch nicht Schwarz zu erkennen, sondern einfach nichts! Weil wir hinter dem
Kopf keine Augen haben, sehen wir dort dasselbe wie vollstandig erblindete Men-
schen: Nichts. Dieses ,Nichts" ist somit nicht dasselbe wie ,Schwarz”. Die Sehenden
erkennen Schwarz nur deshalb, weil sie funktionsfahige Augen haben und weil das
Gehirn die vom Auge ausgehenden Nervensignale passend verarbeitet. Wir erken-
nen Schwarz nur, weil wir auch ,Hell* erkennen kdnnen, weil wir dafur die selben
Prozesse im Auge und im Gehirn beanspruchen. Somit ist es gerechtfertigt, Schwarz
als Farbe zu bezeichnen, ein ,Etwas®, das vollstandig erblindete Menschen nicht
wahrnehmen kdnnen.

Die Frage ist nun, was mit ,Hell* gemeint ist. Wirde im Restaurant ,blindekuh® nur
ein schwacher Lichtstrahl eindringen, kénnten wir damit zwar noch nicht Zeitung le-
sen, uns aber nach einer gewissen Anpassungszeit bereits im Raum orientieren. Die
Physiker beschreiben Lichtstrahlen als ein Bundel von Teilchen, so genannte Photo-
nen, die sich mit Lichtgeschwindigkeit in Richtung des Lichtstrahls fortbewegen. Be-
reits etwa 30 solcher ins Auge gelangender Photonen reichen fir einen Helligkeits-
eindruck aus, wobei davon nur ein paar einzelne bis zur Rickwand des Auges, der
Netzhaut mit den Sehrezeptoren gelangen. Das ist eine auf3erst hohe Lichtempfind-
lichkeit. Zum Vergleich: In einer klaren, mondlosen Nacht gelangen ausgehend von
den Sternen jede Sekunde rund 400 Millionen fur die Helligkeitswahrnehmung ge-



eignete Photonen auf einen Quadratzentimeter Bodenflache; ein ordnungsgemaf
beleuchteter Buroarbeitsplatz bendtigt mindestens noch ¥z Million mal mehr.

Damit ist aber noch nicht geklart, warum wir Farben sehen kdnnen. Die Vermutung
ist, dass Lichtstrahlen neben der Intensitat auch andere Qualitaten annehmen, wel-
che wir als Rot, Grin, Gelb, Blau, Weil3, Braun, Rosa usw. bezeichnen. Photonen
sind nicht alle gleich, sie enthalten ein unterschiedliches Ausmalf an innerer Energie.
Nur Photonen in einem ganz bestimmten Energiebereich sind in der Lage, einen Hel-
ligkeitseindruck zu erzeugen. Mdglicherweise héangen die Farbqualitdten mit den un-
terschiedlichen Photonenenergien zusammen? Die Tatsache aber, dass Schwarz
auch eine Farbe ist, passt nicht in dieses Bild, es sei denn, es gibt auch ,schwarze
Lichtstrahlen” ohne Photonen. Stutzig machen sollte uns zudem die alltagliche
Wahrnehmung: Sehen wir tatsachlich Lichtstrahlen oder gar Photonen? Bevor wir
dieser Frage nachgehen, wird erst eine weitere physikalische Beschreibung von Licht
und Farbe vorgestellt.

Der Physiker beginnt die Erklarung des Phdnomens Farbe mit Lichtstrahlen, die von
einer Lichtquelle ausgesandt, bestimmte Wellenlangen besitzen. Das heil3t, Licht
breitet sich in Richtung des Lichtstrahls in Form elektromagnetischer Wellen aus und
der Abstand von einem Wellenberg zum nachsten ist die Wellenlange. Dies ist eine
alternative Beschreibung des Lichts in Form von Wellen statt in Form von Teilchen,
den Photonen. Die beiden Beschreibungsweisen lassen sich verbinden: Zu jeder
Wellenlange gehoren Photonen einer bestimmten inneren Energie. Die Intensitat
hingegen, im Teilchenbild die Anzahl Photonen, steckt im Wellenbild in der H6he der
Welle, der Wellenamplitude. Eine Teilchentheorie des Lichts entwickelte Isaac New-
ton bereits 1675 (Korpuskeltheorie), eine Wellentheorie 1690 Christian Huygens.
Damals kontrovers umstritten, bilden heute beide Theorien in weiterentwickelter
Form gemeinsam eine Grundlage der Quantenphysik.
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Im Allgemeinen besteht Licht aus einem Gemisch Uberlagerter Lichtstrahlen mit je
eigenen Wellenlangen. Das so genannte Emissionsspektrum einer Lichtquelle be-
schreibt, wie intensiv das Licht jeder Wellenlange im Gemisch auftritt (Abbildung1l).
Mehrere Lichtquellen kdnnen sich in ihrem Spektrum gegenseitig erganzen. Das
neue Gemisch macht sich spater in der Wahrnehmung als additive Farbmischung
bemerkbar. Blaues und gelbes Licht etwa ergeben zusammen weif3es Licht. Die O-
berflachen von Objekten reflektieren und streuen die Lichtstrahlen und &ndern dabei
deren Richtung. Auch das Spektrum verandert sich je nach Wellenlange unterschied-
lich stark. Der spektrale Reflexionsgrad beschreibt fir jede Wellenlange, welchen
Prozentsatz der urspriinglichen Lichtintensitat die Objekte noch reflektieren (Abbil-
dung 2). Die anderen Anteile werden von den Oberflachen absorbiert und fehlen
nach der Reflexion im Spektrum. Das macht sich in der Wahrnehmung als subtrakti-
ve Farbmischung bemerkbar. Fallt etwa gelbes Licht auf eine blaue Oberflache er-
scheint das reflektierte Licht grun. Einige der reflektierten Lichtstrahlen gelangen ins
Auge und bewirken dort eine Farbwahrnehmung der Oberflache. Gemal} der physi-
kalischen Betrachtungsweise bestimmen also das Emissionsspektrum der Lichtquel-
le und das spektrale Reflexionsvermégen der beleuchteten Objekte die Objektfarbe.
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Besteht das Spektrum nur aus einer einzigen Wellenlange, entstehen die so genann-
ten Spektralfarben, die auch im Regenbogen zu erkennen sind. Sind in einem Spekt-
rum hingegen alle Wellenlangen gleich stark vertreten, erscheint dies als Weil3. Die
Vorstellung, dass Licht aus unterschiedlichen Spektralfarben zusammengesetzt ist,
liegt bereits Isaac Newtons Farbenlehre von 1704 zu Grunde. Er zeigte dies mit ei-
nem Prisma durch die Auftrennung von weil3em Licht in Spektralfarben. Beim Tages-
licht tritt Weil3 in verschiedenen Varianten auf. Je nach Sonnenstand wirkt es gelbli-
cher oder blaulicher. Dies liegt daran, dass die so genannte Rayleigh-Streuung
Lichtstrahlen aus dem kurwelligen Bereich blauer Spektralfarben starker an Luftparti-
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keln und Dichteschwankungen streuen lasst als solche aus dem langwelligen Be-
reich roter Spektralfarben. Sie entfernen sich daher vom direkten Weg Sonne-
Beobachter und geben dem Himmel seine blaue Farbe. Die Sonne wirkt mit dem ub-
rig bleibenden Spektralanteil je nach Starke des Effekts gelb, orange oder rot. Auch
elektrische Lampen sind in unterschiedlicher Lichtfarbe erhéltlich. Glihlampen haben
ein sehr warmes, rétliches Licht; bei Leuchtstofflampen spricht man von Tageslicht-
weild (blaulich), Warmweil3 (gelblich) und Neutralweil3.

Um viele Objektfarben richtig zu erkennen, missen im beleuchtenden Licht méglichst
alle Wellenlangen vorhanden sein. Das Problem wird deutlich, wenn wir bei n&chtli-
cher Stral3enbeleuchtung unter der orangen Spektralfarbe von Natriumdampf-
Niederdrucklampen vergeblich versuchen, Farben zu erkennen. Spektralfarben sind
daher fir Beleuchtungszwecke ungeeignet, da sie andere Farben nicht zulassen.
Spektral kontinuierliches weil3es Licht ware zu bevorzugen, ist aber bei der kinstli-
chen Beleuchtung nicht besonders energieeffizient. Effiziente neutralweil3e Leucht-
stofflampen erzeugen diskontinuierliche Spektren (Abbildung 1). Ein leichte Ver-
schiebung der Oberflachenfarben kann unter diesen Lichtquellen sichtbar werden,
die Objekte wirken dann farblich ,unnatirlich“. Der so genannte Farbwiedergabein-
dex erfasst diese Verschiebung mehr oder weniger gut. Je hdoher die Anforderungen
an das Erkennen und Unterscheiden von Farben sind, desto grol3er muss sein Wert
sein. Tageslichtspektren und Glihlampenlicht erreichen ein Maximum von 100, die
Leuchtstofflampe von Abbildung 1 den Wert 85. Beispiele mit hohen Anforderungen
an die Farbwiedergabe von Licht sind Patientenuntersuchungsraume, Haarpflege,
Kosmetik, Intarsienarbeiten, Auswahl oder Kontrolle von Furnierhélzern, Nah-
rungsmitteln, Leder, Textilien sowie Erzeugnisse des Mehrfarbendrucks.

Soweit die physikalische Erklarung zum Phanomen Farbe. Sind es nun farbige Licht-
strahlen oder gar Buindel von farbigen Photonen, die wir als Beobachter sehen? U-
berlegen wir uns dazu, wie denn ein Lichtstrahl aussieht. Wir kennen die Situation im
Wald, in der einzelne Sonnenstrahlen durch die Baume fallen. Wir haben uns auch
schon im Strahl einer Taschenlampe durch die finstere Nacht bewegt. Doch diese
~Strahlen” stimmen nicht mit der physikalischen Beschreibung tberein, welche for-
dert, dass Lichtstrahlen ins Auge gelangen mussen, um sichtbar zu werden. Weder
der beobachtete Sonnenstrahl noch der Strahl der Taschenlampe tun das. Was wir
sehen sind leuchtende oder beleuchtete Objekte, Tribungen in der Luft oder im
Wasser, keine Lichtstrahlen. Und nicht einmal das ist korrekt: Auch die Objekte und
Tribungen offenbaren sich uns nicht als Bestandteile einer objektiven Welt. Wir
missen sie vielmehr in unserer subjektiven Welt als Sinneseindriicke aus den Sin-
nesdaten und mit Hilfe unserer Erfahrung rekonstruieren.

Wir kbnnen somit festhalten: Farbe ist kein physikalisches Ph&dnomen, sondern eine
Konstruktion, erzeugt durch unsere Wahrnehmungsprozesse. Farbe ohne ein se-
hendes Auge gibt es nicht! Und auch Photonen sind nicht gefarbt, die Farbe kommt



erst wahrend der Verarbeitung der Information im Auge und im Gehirn hinzu. Damit
ist auch klar, dass Spektrum und Farbe nicht gleichbedeutend sind. Spektren lassen
sich direkt physikalisch messen. Farben hingegen sind subjektive Sinneseindricke.
In dieses Bild passt auch das, was wir uns zu ,,Schwarz* Giberlegt haben. Schwarz ist
gleichwertig wie die anderen Farben eine Konstruktion unserer Wahrnehmung und
wir dirfen es mit Recht als Farbe auffassen.

Auch wenn Farben subjektive Sinneseindriicke sind, bedeutet dies nicht, dass man
sie nicht auch messtechnisch vorhersagen kann. Es ist Aufgabe der so genannten
Psychophysik auf Grund von Beobachtungen an Testpersonen herauszufinden, wel-
che Gesetzmaligkeiten zwischen einem Lichtspektrum und der wahrgenommenen
Farbe bestehen. Diese GesetzmalRigkeiten kénnen genutzt werden, um aus dem
physikalisch bestimmten Spektrum Farbeigenschaften wie die Sattigung, die Hellig-
keit, den Farbton oder auch den Grad an Weil3heit oder an Reinheit zu berechnen.

Eine Gesetzmalligkeit zeigt beispielsweise, dass es mehr Spektren als Farben gibt.
Ubereinstimmende Farben kénnen durchaus von unterschiedlichen Spektren stam-
men. Man spricht dann von bedingt-gleichen oder metameren Farben. Das Weil3 von
Tageslicht und das Tageslichtweil3 von Leuchtstofflampen sind Beispiele fir bedingt-
gleiche Farben. Viele Phanomene des Farbensehens waren bereits im 19. Jahrhun-
dert bekannt. Thomas Young und Hermann von Helmholtz zeigten 1802 bzw. 1852,
dass die additive Mischung von mindestens drei geeignet gewahlten Spektralfarben
jeden anderen Farbton erzeugen kann, wenn auch nicht mit der maximalen Farbsat-
tigung. Mit nur zwei Spektralfarben gelingt dies nicht. Dieser Sachverhalt und Unter-
suchungen an farbenblinden Personen lie3en drei Typen von Sehrezeptoren in der
Netzhaut vermuten. Moderne Untersuchungen kénnen diese Typen inzwischen direkt
nachweisen. Die Rezeptoren heil3en ,Zapfen®, im Gegensatz zu den ,Stabchen®,
welche nicht dem Farbsehen, sondern dem Helligkeitssehen in dunkler Umgebung
dienen. Abbildung 3 zeigt die spektralen Empfindlichkeiten der drei Zapfentypen. Es
ist zu erkennen, wie stark jeder der drei Typen auf die einzelnen Wellenlangen im
Spektrum reagiert.

AulRerdem ist zu erkennen, dass die im griinen Spektralbereich empfindlichen Zap-
fen auch auf Licht aus dem rot erscheinenden Bereich reagieren. Die Bezeichnungen
.Grinzapfen®, ,Rotzapfen“ oder ,Blauzapfen” sind daher eigentlich nicht korrekt,
werden hier der Anschaulichkeit halber aber beibehalten. Jeder der drei Zapfentypen
allein ,sieht” keine Farbe. Voraussetzung fur die Wahrnehmung von Farbe ist das
Zusammenspiel der Signale aller drei Zapfentypen. Dass wir Weil3 von Gelb unter-
scheiden kénnen, liegt z. B. am unterschiedlichen Beitrag, den die Blauzapfen lie-
fern. Es ist nun technisch méglich, die Empfindlichkeiten der Zapfen auch in einem
Messgerat mit drei lichtempfindlichen Sensoren nachzubilden. Unterschiedlich ge-
farbte Glaser, Uber jedem der drei Sensoren angebracht, verdndern das Lichtspekt-
rum so, dass die Sensoren die spektralen Empfindlichkeiten der Zapfentypen von



Abbildung 3 erhalten. Ein solches Dreibereichs-Farbmessgerat simuliert das Verhal-
ten der Rezeptoren im Auge”.
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Weil drei Rezeptortypen fur die Farbwahrnehmung zustandig sind, Iasst sich jede
Farbe in einem dreidimensionalen Raum darstellen, dem so genannten Farbraum.
Die Disziplin der Farbmetrik beschreibt Farbraume mathematisch und verwendet da-
fur drei Farbkoordinaten. Eine der Koordinaten kann beispielsweise fur die Helligkeit
stehen und die anderen beiden beschreiben eine zweidimensionale Farbtafel mit
Farbton (z.B. Griin, Rot) und Sattigung (z.B. Rot, Rosa). Die Farbmetrik ermdglicht
es, die zu erwartende Mischfarbe von aus beliebigen Wellenlangen zusammenge-
setzten Lichtspektren vorauszusagen. Die drei Signale eines Dreibereichs-
Farbmessgerats kdnnen zu den Farbkoordinaten eines gewinschten Farbraums ver-
rechnet werden, womit der Sinneseindruck Farbe indirekt messbar geworden ist.

Das Verhaltnis der Anzahl Blau- zu Grin- zu Rotzapfen in der Netzhaut betragt etwa
1:17:34. Die geringe Zahl von Blauzapfen bewirkt in stark blauem Licht eine vermin-
derte Sehschéarfe. Personen bei welchen die Rot- oder Griinzapfen fehlen, sind rot-
grin-farbenblind und kénnen unter anderem zwischen den Farbténen Rot, Gelb und
Grin nicht unterscheiden. Etwa 2% aller Manner sind davon betroffen, bei den Frau-
en sind es nur 0,03%. Weitere 6% der M&nner haben eine Farbsehschwéche. Blau-
gelb-Farbenblindheit ist dagegen sehr selten. Alle diese Personen sind benachteiligt,
wenn sie ungunstig gefarbte Objekte unterscheiden missen. Rot-grin-farbenblinde
Personen kdnnen zum Beispiel rote Schrift auf grinem Hintergrund kaum lesen.

Hinweis: In kauflichen Messgeraten sind zwar andere Farbfilter Gblich, die Messergebnisse las-
sen sich aber ineinander umrechnen.




Markierungen sollten sich nicht nur durch Farben wie Rot, Gelb oder Griin unter-
scheiden, sondern auch durch ihre Form oder Helligkeit.

Bisher haben wir uns darum gekimmert, wie Photonen sich als Licht ausbreiten, an
Gegenstanden reflektiert werden und in den Rezeptoren des Auges bzw. den Senso-
ren eines Messgeréats Signale auslésen, welche einer Farbwahrnehmung bzw. einer
Farbbeschreibung dienen. Offen bleibt noch, wie Photonen Gberhaupt entstehen
kénnen. Grundsatzlich kann man fur die im Alltag tUblichen Lichtquellen davon aus-
gehen, dass Photonen in Atomen ,geboren” werden. Ein einfaches physikalisches
Modell, das 1913 von Niels Bohr entwickelt wurde, beschreibt Atome als einen A-
tomkern, der von Elektronen wie auf Planetenbahnen umkreist wird. Diese Bahnen
besitzen ganz bestimmte Durchmesser, zwischen den Bahnen durfen sich keine E-
lektronen aufhalten. Elektronen kénnen aber ihre Bahn verlassen und auf eine hdhe-
re oder tiefere Bahn wechseln, wenn dort noch Platze frei sind. Wie bei einem Fahr-
stuhl benétigen sie Energie, wenn sie auf eine hohere Ebene wechseln; das Atom ist
dann ,angeregt”. Beim Wechsel des Elektrons auf eine tiefere Ebene wird Energie
frei, die das Atom in Form eines Photons verlasst. Die innere Energie des Photons
entspricht genau dem frei gewordenen Energiebetrag. Auch in Festkdrpern —in ei-
nem Verbund von vielen Atomen — sind Spriinge von Elektronen mit Photonenab-
strahlung maoglich. Allerdings bewegen sie sich dort nicht auf starren Bahnen, son-
dern innerhalb von so genannten Bandern.

Die Kunst des Lampenbauers ist es, einerseits die richtigen Atome oder Festkorper-
strukturen auszuwahlen, damit die Elektronenspriinge Photonen erzeugen, deren in-
nere Energie im Bereich des sichtbaren Lichts liegt. Andererseits muss er Methoden
entwickeln, um die bendtigte Anregungsenergie effizient den Atomen zuzufiihren.
Dies ist auf verschiedene Arten maoglich. In einer Glihlampe fuhrt die Erhitzung zur
gewunschten Energiezufuhr, in einer Entladungslampe das Bombardement mit ande-
ren Elektronen. In einer Leuchtdiode (LED) erfolgt die Anregung durch elektrische
Spannungen und in einem Leuchtstoff durch das Bombardement mit anderen Photo-
nen.

Lichtquellen bieten eine Vielfalt von Mdglichkeiten der Anwendung, sei es innerhalb
technisch-optischer Gerate, sei es direkt zum Nutzen menschlicher Tatigkeiten am
Arbeitsplatz und in der Freizeit. Je nach Anwendungsgebiet sind unterschiedliche Ei-
genschaften der Quelle und des erzeugten Lichts erforderlich. So miissen neben der
Intensitéat, der Lichtfarbe und der Farbwiedergabe auch die Kosten, die Lebensdauer,
der Energieverbrauch, die Alterung, die Erwarmung, die Handhabung, die Okologie,
das zeitliche Verhalten und die rdumliche Lichtverteilung je nach Anwendung pas-
send ausgewahlt werden.

Momentan stofR3en in der Entwicklung und der Anwendungsforschung Kompaki-
Leuchtstofflampen (,Sparlampen®) und rohrenférmige Leuchtstofflampen (,Neonréh-
ren”) auf sehr grol3es Interesse, da diese bei hoher Lichtintensitat wenig elektrische
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Energie verbrauchen und auf Grund der Klimaerwarmung und der CO,-Diskussion in
moglichst allen Bereichen die Gluhlampe abldsen sollen. Es handelt sich bei beiden
Lampentypen um innen mit Leuchtstoff beschichtete Niederdruck-Entladungslampen,
in denen Quecksilberatome angeregt werden. Aul3erdem lauft die Entwicklung von
immer effizienteren LEDs mit immer hoherer Lichtintensitéat auf Hochtouren. LEDs
wurden bisher hauptséachlich als Signalquellen und in Anzeigen verwendet. Sie be-
gegnen uns z.B. als Fahrzeugbremslichter, in Verkehrsampeln oder als Hinterleuch-
tung von Mobiltelefon-Displays. Inzwischen gibt es auch erste Anwendungen von
LEDs als Beleuchtungsmittel. So enthalten bereits einzelne StraRenleuchten und
einzelne Fahrzeug-Frontscheinwerfer Hochleistungs-LEDs. Wenn die Entwicklung
der LED nach hoherer Effizienz, geringerer Warmeentwicklung und besserer Farb-
wiedergabe mit der selben Geschwindigkeit weitergeht wie bisher, kdnnten sie in funf
bis zehn Jahren sogar die Leuchtstofflampen ablésen.

Die LED-Technologie ermdglicht es, Licht mit fast jeder Wellenlange zu erzeugen.
Damit kann man sich beliebige Spektren und beliebige Farben additiv zusammenmi-
schen. Sind wir heute in der Lage, Licht in einer Farbe herzustellen, die unsere Ah-
nen nie haben sehen kénnen? In der Farbbenennung ungeiibte Personen kénnen
nicht mehr als sechs Farbténe sowie Unbunt (schwarz-grau-weil3) unterscheiden. Bei
direktem Farbvergleich hingegen werden sehr viele Farben differenziert. Dennoch ist
unser Farbsehen begrenzt. Im mathematisch beschriebenen Farbenraum gibt es Ko-
ordinaten flr so genannte virtuelle Farben, die wir niemals sehen kdnnen. Auch ist es
uns nicht moglich, an ein blauliches Orange, ein rétliches Griin oder ein gelbliches
Violett zu denken. In der Tierwelt gibt es eine grol3e Vielfalt von anderen Farbsyste-
men. Die meisten Saugetiere weisen zwar nur zwei Zapfentypen auf und sind rot-
grun-farbenblind. Die Vogel hingegen haben sogar vier Zapfentypen, einen mehr als
wir Menschen. Das macht ihre Farbenwelt weitaus vielféltiger als unsere. Bedingt-
gleiche Farben, die wir nicht unterscheiden kdnnen, sind fur sie verschieden. In ihrer
visuellen Welt erscheinen wir als Farbenblinde. Viele Insekten kdnnen auch im ultra-
violetten Wellenlangenbereich sehen und nehmen dies als eine Farbe wahr, die uns
vollkommen verschlossen bleibt.

Im letzten Jahrzehnt hat sich aber herausgestellt, dass beim Menschen in der Netz-
haut neben den drei Zapfentypen und den Stdbchen noch ein zuséatzlicher Rezeptor-
typ vorhanden ist. Dieser dient allerdings — &hnlich wie die Stédbchen — nicht direkt
dem Farbensehen. Ein allgemein akzeptierter Name ist noch nicht gefunden, die
Wissenschaftler nennen diese Zellen ,ipRGC". Dieser Rezeptortyp spielt eine wichti-
ge Rolle bei der Steuerung biologischer Vorgdnge im Menschen. So zeigte sich,
dass Licht Uber diese Rezeptoren die innere biologische Uhr neu einstellen kann.
Dies ist zum Beispiel beim Jet-Lag notwendig, wenn nach einem Atlantikflug der
Wach-Schlaf-Rhythmus der inneren Uhr nicht mehr mit dem Tag-Nacht-Rhythmus
der aul3eren Uhr Ubereinstimmt. Licht vergrof3ert Uber diese Rezeptoren auch die



Munterkeit und wirkt aktivierend. Dies kénnte etwa bei anspruchsvoller Nachtarbeit
sehr wichtig sein.

Die biologischen Lichtwirkungen finden in den letzten Jahren in zunehmendem Mal3
das Interesse der Lichttechnik. Es zeigte sich namlich, dass die neu entdeckten Re-
zeptoren im kurzwelligen Bereich des Spektrums empfindlich sind, da wo sich die
blauen Spektralfarben befinden. Das bedeutet, dass blaues, blauliches oder tages-
lichtweil3es Licht bei gleicher wahrgenommener Helligkeit biologisch starker wirkt als
gelbliches, rotliches oder warmweil3es Licht. Die Lampenhersteller haben neue
Leuchtstofflampen mit einem vergrél3erten Blauanteil entwickelt. Welche Bedeutung
diese Lichtwirkungen im Alltag haben, ist noch nicht abschliel3end bekannt. Es ist ja
zum Beispiel am Arbeitsplatz nicht sinnvoll und wohl auch nicht gesund, mit viel blau-
lichem Licht eine stéandige Aktivierung zu verursachen. Aber flr zeitlich begrenzte
Arbeitssituationen kann dies durchaus von Vorteil sein.

Bei vielen unserer Gastgeber im Restaurant ,blindenkuh” sind diese biologischen
Lichtwirkungen nicht vorhanden. Dies macht sich dadurch bemerkbar, dass ihre inne-
re Uhr nur zufallig mit der &uReren Uhr synchronisiert ist. Sie werden mude zu Ta-
geszeiten an denen wir hell wach sind und sind dafir morgens um 3 Uhr aktiv. Ein
paar Wochen spéter hat sich der Rhythmus bereits wieder verschoben. Es gibt aber
auch blinde Personen, bei denen das System der neu entdeckten Rezeptoren intakt
ist. Wie es auch immer um die Munterkeit der Gastgeber steht, die beiden Restau-
rants sind ein grofRer Erfolg und es ist allen die gerade in Zurich oder Basel sind zu
empfehlen, dort einzukehren und angesichts der Farbe Schwarz Gber das Wesen der
anderen Farben nachzudenken.

Ch. Schierz, 25. September 2008



