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langwelligen Bereich empfindlichen 
Rezeptoren (andersherum die Verban-
nung von kurzwelligen S-Rezeptoren 
aus derselben) sorgt für garantierte 
Schärfe, wo diese am dringendsten 
gebraucht wird. Und das gleichzeitige 
Zusammenrücken der Empfindlich-
keitsmaxima dieser Sinneszellen mi-
nimiert den Farbkontrast. Tiefer in der 
Retina sorgt die Abkoppelung der Hel-
ligkeits- von der Farbinformation, wie 
sie die Verarbeitung in den Gegenfar-
benzellen besorgt, dafür, daß die Far-
be einen möglichst geringen Einfluss 
auf die Qualität des Bildes hat. Diese 
Anpassungen ermöglichen der Fovea 
sowohl in kontrastarmen als auch kon-
trastreichen Situationen eine erstaunli-
che Effektivität in der Unterscheidung 
von Kanten und Grenzflächen. Und 
ohne sie wären Sie heute kaum in der 
Lage jene enorme Mustererkennung 
zu leisten, die nötig ist, um die Buch-
staben auf diesen Seiten zu lesen. 

Noch nicht beantwortet 

– Die Frage nach dem 

Warum

Bleibt die Frage zu klären, warum 
wir Farben wahrnehmen bzw. welchen 
evolutionären Sinn das Farbensehen 
besitzt. Wissenscha�lich ist dies noch 
immer sehr umstri�en. Ein häufig ver-
tretener Erklärungsansatz geht davon 
aus, daß Farbe eine Empfindung ist, 
die es uns ermöglicht, zwischen zwei 
strukturlosen Flächen gleicher Hellig-
keit zu unterscheiden. Solche Flächen 
bezeichnet man als isoluminant. Dazu 
ist kritisch anzumerken, daß uns a) 
Flächen mit solchen rein spektralen 
Unterschieden in freier Wildbahn nur 
sehr selten begegnen und b) ihre Un-
terscheidung eine wirklich schwieri-
ge Aufgabe für das visuelle System 
darstellt (Shapley 1990). Daher gehen 
die meisten Forscher inzwischen nicht 
mehr davon aus, daß dieser Ansatz 
zum Kern der Sache vorstößt. 

Dies ist mit hoher Wahrscheinlich-
keit bei einer anderen Eigenscha� der 
Gegenstände um uns herum gegeben. 
In Abb. 4-20 unterscheiden sich die 
einzelnen Blüten voneinander bzw. 
von dem umgebenden Gras nur durch 
die Helligkeitswerte. Diese liegen 
zum Teil eng beieinander und deshalb 
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ist es auf einen schnellen Blick schwer, 
die einzelnen Objekte voneinander 
zu unterscheiden. In Abb. 4-21, die 
zusätzlich zu den Helligkeitswerten 

auch die Farbinformationen enthält, 
ist das anders. Hier gelingt die zuvor 
mühsame Differenzierung spielend 
leicht. Da unsere Überlebensfähigkeit 
die längste Zeit unserer Entwicklung 
über davon abhing, ob wir Freund 
oder Feind, gute oder schlechte 
Nahrung schnell auseinanderhalten 
konnten, dürfen wir daraus folgern, 
daß unsere Fähigkeit, einzelne Wel-
lenlängenbereiche zu differenzieren 
(auf der unser Farbensehen basiert), 
vordringlich der schnellen und effizi-
enten Objekterkennung und Segmen-
tierung einer visuellen Szene dient 
(Gegenfurtner, Rieger 2000). Diese 
Präferenz finden wir zudem in den Ei-
genscha�en der Wo- und Was-Kanäle 
wieder: Der Was-Kanal ist unterteilt 
in ein Formsystem, das Helligkeits- 
und Farbinformationen nutzt, um 
die Formen der Objekte zu erkennen, 
und ein Farbsystem, welches die 
Oberflächenfarben beschreibt. Der 
Formkanal weist die höchste Auflö-
sung aller Subsysteme auf, der Farb-
kanal die geringste und da Farbe nur 
der Objektklassifizierung dient, ergibt 
das perfekten Sinn. 

Mit nur einem Zapfenrezeptor-
typ können wir visuelle Eindrücke 
nur auf der Basis ihrer Helligkeit ein-
ordnen. Mit zwei unterschiedlichen 
Rezeptortypen sind wir dagegen in 
der Lage, visuelle Eindrücke  auf der 

Abb. 4-20: Blätter und Blüten schwarzweiß

Abb. 4-21: Blätter und Blüten farbig
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Basis ihrer Helligkeit und spektralen 
Zusammensetzung zu unterscheiden. 
Im Vergleich zum normalen Spektrum 
würde allerdings jeweils ein bestimm-
ter Bereich fehlen. Ohne die L-Zapfen 
oder M-Zapfen fehlt der langwellige 
rote  und der mi�elwellige grüngel-
be Bereich. Ohne die K-Zapfen müss-
ten wir auf den kurzwelligen viole�-
blauen Teil verzichten. Nur mit zwei 
so ideal aufeinander abgestimmten 
Rezeptoren, wie sie Abb. 4-22 zeigt, 
könnten wir jenes Spektrum wahr-
nehmen, das uns heute unsere drei K-, 
M- und L-Zapfen erschließen. Denn in 
diesem Fall wäre jede Wellenlängen-
mischung durch ein eindeutiges Akti-
vitäts-Verhältnis der beiden Rezepto-
ren kodiert. – Die Diagonale beweist 
diese tatsächliche Unzweideutigkeit 
für jeden Punkt innerhalb des sichtba-
ren Spektrums. 

Dass wir heute drei Zapfentypen 
brauchen, um den Bereich zwischen 
380 nm und 700 nm abzudecken zeigt, 
daß die Evolution zwar gut, aber nicht 
perfekt arbeitet. Die ersten Säugetiere 
waren recht klein und lebten vor Ur-
zeiten unauffällig zwischen den rie-
sigen Dinosauriern. Als Warmblüter 
ha�en sie den wechselwarmen Echsen 
gegenüber einen entscheidenden Vor-
teil: Sie konnten auch in der Dämme-
rung und nachts aktiv sein, da sie nicht 
auf die wärmende Sonne angewiesen 

waren. Sie besiedelten diese ökologi-
sche Nische und gingen erst vor etwa 
65 Millionen Jahren zu einer tagakti-
ven Lebensweise über. Doch während 
ihres Lebens im Dämmerlicht verküm-
merte ihr Farbsehvermögen, da sie es 
schlichtweg nicht benötigten. Daher 
besitzen die meisten heute auf der 
Erde lebenden Säuger nur zwei unter-
schiedlich empfindliche Zapfentypen: 
einen K-Zapfen und einen M-Zapfen. 
Aufgrund dessen bezeichnet man sie 
als Dichromaten. Unter den Säugern 
haben sich nur die Primaten der alten 
Welt (Eurasien und Afrika), aus denen 
der moderne Mensch hervor gegangen 
ist, und ein Teil der südamerikani-
schen Neuweltaffen im Laufe der Evo-
lution zu Trichromaten entwickelt. 
Bei den Altweltaffen duplizierte sich 
das Gen der M-Zapfen und veränderte 
sich ein wenig, so daß das Erbgut ne-
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ben den Informationen für das Blau-
Pigment auch die für einen rot- und 
einen grünempfindlichen Sehfarbstoff 
enthielt. So entstanden die drei Zap-
fentypen mit ihren unterschiedlichen 
Absorptionsmaxima. Unabhängig da-
von hat sich ein trichromatisches Sys-
tem auch bei manchen Neuweltaffen 
entwickelt. Ein Farbensehen, das mit 
dem der Altweltaffen vergleichbar ist, 
besitzt jedoch lediglich der Brüllaffe. 
Bei anderen Neuweltaffen sind hinge-
gen allein die Weibchen Trichromaten, 
da ein Rot-Grün-Gen in verschiede-
nen Ausprägungen auf dem X-Chro-
mosom liegt. Da aber nur weibliche 
Tiere zwei X-Chromosomen besitzen, 
können auch nur sie die Informati-
onen für zwei unterschiedliche Seh-
pigmente besitzen und dadurch Rot 
und Grün voneinander unterscheiden. 
Die Männchen sind dagegen immer 
rot-grün-blind. Der Grund für diese 
Entwicklung mag folgender gewesen 
sein: Affen, die in der Lage sind Rot 
und Grün voneinander zu unterschei-
den, können reife, rote Früchte leichter 
im grünen Bla�werk finden und siche-
rer junge, leicht verdauliche Blä�er, 
von älteren, zäheren, unterscheiden, 
da diese nährstoffreichen Blä�er eine 
leichte Rotfärbung aufweisen. Dies 
sind gewichtige Vorteile und so konnte 
sich die Tetrachromasie wohl schnell 
durchsetzen. Die meisten Reptilien 

und Vögel machten im Gegensatz zu 
den Säugetieren keine nachtaktive 
Phase durch. So konnten sie ihre Farb-
fähigkeiten kontinuierlich ausbauen 
und sich in den vergangenen Jahrmil-
lionen zu wahren Farbsehexperten 
entwickeln. Unter ihnen sind heute 
zahlreiche Tetrachromaten anzutref-
fen, die dank vier unterschiedlicher 
Rezeptortypen ein deutlich feineres 
Farbunterscheidungsvermögen besit-
zen als der Mensch. 

Zusammenfassend können wir fest-
halten, daß Farbe zutreffend als eine 
Empfindung definiert wird, die es uns 
erlaubt, Objekte leicht voneinander 
zu unterscheiden, die auf Grund ihrer 
Helligkeitsverteilung nur schwer un-
terscheidbar sind. Farbwahrnehmung 
ist also kein Selbstzweck und hat sich 
nicht entwickelt, damit die Welt für 
uns schöner wird. Dennoch wissen 
wir nicht und werden vielleicht nie 
erfahren, warum wir einen visuellen 
Reiz von 530 nm Wellenlänge als grün 
und einen von 670 nm als rot wahrneh-
men. 
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