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Einleitung

Wie Farben unser Leben
beeinflussen

»Die Erfahrung lehrt uns,
dafd die einzelnen Farben besondre
Gemiitsstimmungen geben.«

Johann Wolfgang von Goethe

ie ganze Welt ist voller Farben. Bunte, grelle, sanfte; reine,

laute, kithle; dumpfe, satte, leuchtende Farben. Es gibt Farb-
explosionen und »Fifty shades of grey«. Wir sind umgeben von
Farben, und ihre Wirkung auf uns ist unmittelbar. Farben teilen
uns etwas mit, sie ziehen uns an oder stoffen uns ab, sie beruhi-
gen oder warnen uns. Sie sind Botschafter der Natur, ebenso wie
auch wir uns tiber Farben mitteilen. Als Kommunikationsinstru-
ment haben Farben nicht nur eine grofe Bedeutung, sie sind so-
gar iiberlebenswichtig. Hitten sie diese eingeschriebene biologi-
sche Funktion und Bedeutung nicht, wiirden wir sie erst gar nicht
sehen. Farben sind kein hiibsches Beiwerk, wir brauchen sie tat-
sichlich zum Uberleben.

Farben priagen unsere Selbst- und Umweltwahrnehmung und
steuern unser Verhalten. Dabei ist es keineswegs selbstverstand-
lich, dass Lebewesen Farben wahrnehmen, denn der biologische
Aufwand firs Farbensehen ist extrem hoch. Unser Gehirn ver-
braucht etwa 60 Prozent seiner neuronalen Ressourcen fur die
Verarbeitung der Informationen, die es tiber das Licht erhalt und
aussendet.! In Bruchteilen einer Sekunde werden gewaltige Da-
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tenmengen von bis zu 240 Megabit zwischen Augen und Gehirn
ausgetauscht — solche Datenmengen wiirden einen modernen
Breitbandanschluss komplett auslasten.

Farbe ist unser schnellstes, leistungsfiahigstes und einfluss-
reichstes Sinnesmedium. Farben offenbaren uns nicht nur die
faszinierenden Geheimnisse der Natur, sondern auch die
Schépfungen unserer eigenen Farbkultur. Dabei konnen wir die
verschiedenen Farben niemals von ihren Bedeutungen und
Wirkungen trennen, denn sobald wir sie bewusst wahrnehmen,
hat unser Gehirn sie bereits interpretiert. Demzufolge nimmt
jeder Mensch Farben auf seine ganz personliche Weise wahr,
sodass Farben nur in unserem Kopf existieren. Die Umwelt
bleibt so lange unsichtbar, bis das Licht zur Wahrnehmung
wird.

Unsere Farbwahrnehmung wird von biologischen und kultu-
rellen Faktoren geprigt, weshalb sie dort objektiv und mitteilbar
ist, wo sie der Verstandigung mit der Natur und den Menschen
dient. Farben sind unser Fenster zur Welt - im Einklang mit allen
Sinnen legt dieses Fenster fest, was wir von der Welt wahrneh-
men, worauf wir reagieren und wie wir uns dabei fithlen. Doch
die Macht der Farben reicht weit {iber unsere Spezies hinaus. Far-
ben bilden das grofite Kommunikationssystem der Erde. Jede
Farbe der Natur hat genau bestimmbare biologische Funktionen,
die ich Thnen an anschaulichen Beispielen aus dem Tier- und
Pflanzenreich zeigen und in ihrer Bedeutung fiir unsere Farbkul-
tur und unseren Alltag vorstellen werde. Die tiefen Beziehungen
zwischen der Natur und Kultur der Farben werden Ihnen nach
dem Lesen so selbstverstandlich erscheinen, dass Sie Thre Um-
welt fortan mit anderen Augen sehen werden.

Farbe ist ein atmosphérischer Umweltfaktor, der uns miide,
lustlos und krank machen oder auch wach, aktiv und gesund er-
halten kann. In der weltweit groften Studie zu den Wirkungen
von Farben auf das Wohlbefinden und die Gesundheit von Pati-
enten und Personal in der Intensivmedizin habe ich mit meinem
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Forschungsteam dazu erschreckende wie ermutigende Tatsachen
herausgefunden. Atmosphéren wirken nicht nur auf das Wohlbe-
finden und die Gesundheit des Menschen, sondern sie beeinflus-
sen auch den Medikamentenverbrauch und den Krankheitsstand
des Pflegepersonals.

Doch Farben erfiillen noch viele andere wichtige Funktionen.
Wir orientieren uns an Farben, identifizieren uns mit Farben, er-
nahren uns nach Farben, werben durch Farben oder verstecken
uns hinter Farben. Wir nehmen Farben zwar erst einmal nur mit
unseren Augen, danach jedoch stets mit allen Sinnen wahr. Ver-
antwortlich dafiir sind wirkméchtige Assoziationen, die uns be-
standig mitteilen, wie etwas riecht und schmeckt oder sich an-
fihlt und verhidlt. Um es mit den leicht abgednderten Worten des
Philosophen Paul Watzlawick zu sagen: Wir konnen nicht nicht
tiber Farben kommunizieren.?

Wir bilden unsere Farbexpertise in der frithen Kindheit und
vervollkommnen sie ein Leben lang. Farben geben Auskunft iiber
unsere Person, unser gesellschaftliches Milieu und unsere Identi-
tit — und jeder Mensch ist ein Farbexperte! Wir wissen meist nur
sehr wenig davon, denn unser Gehirn verarbeitet etwa 99 Pro-
zent aller Farbinformationen unbewusst. Farbe ist ein Medium
wie die Sprache, das die innere psychische Welt unserer Erinne-
rungen, Gedanken und Emotionen mit der dufleren physischen
Welt verkniipft. Jeder Mensch entwickelt daher seine eigenen
Farbpriferenzen und reagiert individuell auf die Farbigkeit seiner
Lebenswelt. Was uns dennoch verbindet, ist die Natur bzw. die
natiirliche Umgebung, in der wir leben, und die Teilhabe an der
uns umgebenden Farbkultur.

Wer den Einfluss der Farben auf sein Leben verstehen und ge-
stalten mochte, muss sich mit ihren Bedeutungen auseinander-
setzen und ihre Wirkungen in unterschiedlichen Situationen ver-
stehen. Wer die fiir sich richtigen Farben fiir den jeweiligen Ge-
brauchszweck findet, fithlt sich wohler und lebt gesiinder, ist
wacher, aufmerksamer und leistungsfahiger, denkt und lernt
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konzentrierter oder kommt schneller zur Ruhe und schlift besser
ein, um nur einige Wirkungen zu nennen.

Mit diesem Buch mochte ich Sie ermuntern, mehr Farbe in Thr
Leben zu lassen, denn Farb-Wissen ist Macht und ein Schlissel
zu einem bewussteren und selbstbestimmten Leben.



I
DIE NATUR

DER FARBEN







Die sieben biologischen
Funktionen der Farben.
Warum wir Farben sehen

\/\/as verstehen Sie unter dem Begrift der Farbe?« Diese Fra-
ge stellte ich zum Auftakt einer internationalen Fachkon-
ferenz etwa einem Dutzend Expertinnen und Experten aus Wis-
senschaften, Kultur und Industrie, als ich vor gut zehn Jahren
zum Vorsitzenden des Deutschen Farbenzentrums gewahlt wur-
de. Das Ergebnis erstaunte alle Beteiligten, denn jede der befrag-
ten Disziplinen definiert Farbe anders. Ob Naturphinomen,
Sinnesempfindung, Wellenldnge, Farbladung, Farbvalenz, Farb-
wiedergabe, Pigment, Farbstoff, Atmosphire, Ausdrucksmittel
oder Kulturprodukt, wir brauchen viele Blickwinkel, um das We-
sen der Farbe zu begreifen.

Um herauszufinden, warum es Farben iiberhaupt gibt, oder
anders gesagt, warum das Farbensehen fiir unsere Spezies so be-
deutend ist, dass es den grofiten Teil der Gehirnkapazitit bean-
sprucht, ist eine ndhere Betrachtung ihrer biologischen Funktio-
nen notig. Ich habe mir dafiir unterschiedliche Forschungsfelder
der Biologie angeschaut und zum ersten Mal alle iiberlebens-
wichtigen Funktionen der Farbe nach signifikanten Merkmalen
geordnet. Die sieben Kategorien, auf die ich so gekommen bin,
ergeben die sieben biologischen Grundfunktionen der Farben.
Diese sind: Orientierung, Gesundheit, Warnung, Tarnung, Wer-
bung, Status und Verstindigung. Im ersten Teil dieses Buches
werde ich die Wirkung dieser Grundfunktionen an Beispielen
aus der Tier- und Pflanzenwelt exemplarisch aufzeigen. Bevor es
im zweiten Teil des Buches um die von uns Menschen produzier-
te Farbkultur geht, ist es wichtig, die Natur der Farben zu verste-
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hen. Denn nur so lisst sich erkennen, warum, wie und in wel-
chem Umfang Farben unser Leben steuern. Innerhalb der sieben
biologischen Grundfunktionen, auf denen die Wirkmacht der
Farben griindet, lasst sich keine Rangfolge festmachen, da die
Funktionen oft gemeinsam auftreten und allesamt von grofler
Bedeutung fiir die Entfaltung und den Erhalt des Lebens sind.

Orientierung.
Farbleitsysteme der Natur

Farbe ist das grofite und vor allem leistungsfihigste Orientie-
rungssystem der Natur. An der Buntheit der Natur zeigt sich das
Maf an Biodiversitit, von der Buntheit lasst sich auf die Vielfalt
der Flora und Fauna schliefien. Die Lebensraume mit dem grof3-
ten Artenreichtum und der grofiten Farbenvielfalt der Erde sind
die tropischen Regenwaldgebiete und die Korallenriffe.

Die grofiten Bauwerke der Welt werden von lebenden Koral-
lenpolypen geschaffen, die Fotosynthese betreiben und dafiir von
vielfarbigen Mikroorganismen mit Glukose und anderen Nahr-
stoffen versorgt werden. Wo Hunderttausende Arten auf engstem
Raum in Freundschaft und Feindschaft zusammenleben, sind
eindeutige und leistungsfihige Orientierungs- und Leitsysteme
wichtig.! Nahsinne wie Tasten, Riechen und Schmecken reichen
hier nicht aus, denn sie vermitteln Lebewesen in komplexen Um-
gebungen keine Ubersicht. Auch das Horen verliert an Wert, wo
wichtige Ereignisse wie Bedrohungen, Nahrung, Partner oder so-
ziale Kontakte entweder keine identifizierbaren Gerduschmuster
entwickeln oder von anderen Schallquellen iiberlagert werden.
Stellen Sie sich einfach eine grofle Bahnhofshalle vor, in der Sie
jemanden oder etwas suchen. Obwohl es dort meist sehr bunt
zugeht, sorgen pragnante Farben wie ein roter Mantel, ein gelbes
Taxischild oder eine blaue Anzeigentafel einfach, schnell und ef-
fizient fiir Orientierung.



Die sieben biologischen Funktionen der Farben 17

Vielleicht haben Sie sich schon einmal gefragt, was die schop-
ferische Kraft der Evolution mit den expressiven Farbmustern
bezweckt, etwa bei vielen Bewohnern der Korallenriffe. Wer wiir-
de sich Lebewesen ausdenken, deren goldenes Schuppenkleid
mit cyanblauen Piinktchen iibersit ist? Warum gibt es einen ge-
leeartigen zitronengelben Fisch, dessen Augenrdnder und
Schwanzflossen neongriin leuchten? Oder weshalb befindet sich
auf einem ganz gewohnlichen silbrig geschuppten Fisch ein gro-
Ber neonoranger Fleck, der wie aufgespriiht wirkt?

In tropisch warmen Gewissern leben mehr als 1700 Bunt-
barscharten.? Die grofien schwarzen Augen hat der Buntbarsch
mit vielen Meeresbewohnern gemein. Die weit gedffneten Pupil-
len sorgen dafiir, dass unter Wasser gentigend Licht auf die Netz-
haut féllt. Doch die hierdurch entstehende grofie Brennweite der
Linse wiirde die Lichtstrahlen bei Tag auf verschiedenen Berei-
chen der Netzhaut fokussieren. Dieses Problem 16st die Natur
durch eine optische Meisterleistung. Die Linse des Buntbarschs
weist gleich mehrere konzentrische Zonen auf, die durch Anpas-
sung der Brennweiten das einfallende Licht verschiedener Wel-
lenlangen optimal auf der Netzhaut biindeln. Buntbarsche haben
noch einen weiteren Farbrezeptortyp fiir ultraviolettes Licht. Mit
einer UV-Kamera erhalten wir eine Ahnung von den geheimnis-
vollen Mustern, die fiir seine Artgenossen auf dem Schuppenkleid
zu sehen sind. Das kurzwellige Farbspektrum erleichtert Bunt-
barschen die Nahrungssuche, da sich kleinste Meeresbewohner
wie Wasserflohe viel deutlicher vor der hellen Wasseroberfldche
abzeichnen. Das exklusive Farbspektrum hilft den Buntbarschen
bei der Orientierung in sozialen Systemen, da sie ihre Artgenos-
sen hierdurch schneller und sicherer identifizieren kénnen.

Woran sich Buntbarschweibchen bei der Partnersuche orien-
tieren, wurde kiirzlich bei Forschungsexperimenten im Victoria-
see entdeckt.’ Reagieren die Augen der Weibchen sensibler auf
kurzwelliges Licht, bevorzugen sie Médnnchen im blauen Schup-
penkleid. Sind ihre Augen hingegen sensibler fiir das langwellige
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Spektrum, geben sie Médnnchen mit orangeroten Zeichnungen
den Vorzug. Die Auswahl des »Richtigen«, der nicht unbedingt
der Schonste sein muss, liegt hier im wahrsten Sinne des Wortes
im Auge der Betrachterin. Selbstverstarkungsprozesse, bei denen
die Priferenzen des Weibchens die entscheidende Rolle spielen,
bezeichnet man in der Biologie als »Fisher’s Runaway Selection«.
Die Farbpriferenz der Weibchen sorgt fiir die Selektion der
mannlichen Gene, die dariiber hinaus keine weiteren Vorteile
bieten miissen. Dass Mannchen nicht nur auf Basis eines allge-
meinen Schonheitsideals, sondern auch aufgrund ihrer personli-
chen Eigenarten geliebt werden konnen, ist nicht nur eine wun-
derbare Vorstellung, sondern ein Selektionsprinzip der Evoluti-
on. Buntbarschweibchen sorgen mit ihrer Farbpriferenz fiir die
Selektion hochst individueller Farbkombinationen. Die exzentri-
schen Farbpraferenzen der Weibchen wie auch die fantasievollen
Muster der Mannchen werden gleichermaflen an die Nachkom-
men vererbt.

In komplexen Lebensumwelten sorgt der Ausdruck individu-
eller Farbpriferenzen sehr effizient fiir Orientierung. Daran an-
dert sich auch nichts, wenn Korallenriffe fiir Auflenstehende wie
uns lediglich bunt und verwirrend wirken. Fiir den Arterhalt
reicht es vollig aus, wenn sich die richtigen Adressaten von den
Farbcodes angesprochen fiihlen und hiertiber die fiir sie wichti-
gen Informationen erhalten.

Gesundheit.
Wohltuende Farben

Unsere néchsten biologischen Verwandten, die Schimpansen,
bauen zwar keine Hauser, doch sie errichten sich Schlafnester aus
Zweigen und Blattern in Baumkronen, die sowohl ausreichend
Licht als auch geniigend Schatten und Schutz bieten. Der Lebens-
raum der Schimpansen ist auch unsere angestammte Farbheimat.



Die sieben biologischen Funktionen der Farben 19

Wir brauchen Licht, Luft und Farben fiir unser Wohlbefinden.
Am gesiindesten lebt es sich im Griinen, was aktuelle Studien
eindrucksvoll belegt haben.” Mit dem Griinraum steigt die Le-
bensqualitit. Am wohlsten fithlen wir uns, wenn wir uns in der
freien Natur bewegen, doch selbst der Sichtkontakt zu einem
Garten wirkt sich positiv auf unser Wohlbefinden und unsere
Gesundheit aus.® Denn Griin ist nicht nur irgendeine Farbe fiir
uns - der griine Anteil des Lichtspektrums umfasst mehr als die
Hilfte aller wahrnehmbaren Farbtone. Das schauen wir uns spa-
ter noch genauer an.

Tiere nutzen Farbmerkmale nicht nur fiir die Suche nach ei-
nem lebenswerten Habitat, sondern auch fiir die Auswahl gesun-
der Nahrungsmittel. In der Regel miissen sie viel Zeit und Ener-
gie fiir die Nahrungssuche aufwenden, weshalb es ihnen einen
erheblichen Vorteil bietet, wenn sie einem Naturprodukt aus der
Ferne ansehen konnen, ob sich der Aufwand seiner Beschaffung
lohnt. Die gesparte Zeit kann das Tier sehr viel besser verwen-
den, um Naturprodukte wie reife Friichte, Pilze und Beeren oder
frische Triebe zu suchen, deren Nahrwert unverkennbar ist. Wer
schon einmal in freier Natur nach Walderdbeeren oder Pilzen ge-
sucht hat, kann das sicher gut nachvollziehen. Selbst die Ernte auf
dem Erdbeerfeld wird deutlich erschwert, wenn man die Farben
der reifen Friichte nicht erkennt.

Der Vorteil der Farbwahrnehmung zeigt sich nicht nur bei
pflanzlicher Nahrung. Eine frische rétliche Farbe ist ein untriig-
licher Indikator fiir die Beurteilung des Nahrwerts und der Be-
kommlichkeit von fleischlicher Nahrung. Bakterien und Pilze
setzen Enzyme frei, die organische Verbindungen nach dem Tod
schnell zersetzen. So wie viele andere Fleischfresser auch kénnen
wir den Fortschritt dieser Oxidationsprozesse anhand der Farb-
verdnderungen diagnostizieren. Unwillkiirlichen Korperreaktio-
nen, die von Appetit und Heifhunger bis hin zu Ekel und Ubel-
keit reichen, konnen wir uns deshalb kaum entziehen. Der Stoff-
wechsel von Fleischfressern reagiert direkt auf die zartrosa
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Farbung von Gefliigelfleisch, die tiefrote von Rindfleisch und die
dunkelrote von Wildfleisch. Férbt sich das Fleisch grau, sinkt der
Appetit. Industriell produziertes Fleisch wird daher fast immer
rot gefirbt, bevor es in den Handel kommt.” Auf graulich-griine
und -gelbliche Farbspuren von Verwesungs- und Faulnisprozes-
sen reagiert unser Kérper unwillkiirlich mit Ekelgefiihlen. Das ist
ein natiirlicher Schutzreflex, der uns ebenso wie viele Tiere vor
Vergiftungen, bakteriellen Krankheitserregern und Parasitenbe-
fall bewahrt.

Farben sind der natiirliche Ratgeber fiir eine gesunde Ernah-
rung, weil genau das zu ihren biologischen Grundfunktionen ge-
hort. Wir nutzen unsere Sinne, um den Néhrwert, Reifegrad und
die Bekdmmlichkeit potenzieller Nahrungsmittel zu beurteilen -
und viele Tierarten tun das auch. Wenn wir der Farbe nicht ver-
trauen, sind wir an weiteren Merkmalen wie dem Geruch und
der Konsistenz schon gar nicht mehr interessiert.

Doch Farben tun noch viel mehr fiir uns. Sie wirken ebenso
wie der Geruch, die Konsistenz und der Geschmack auf unser
vegetatives Nervensystem, um uns bei der Auswahl der Nahrung
zu unterstiitzen und unseren Korper auf den bevorstehenden
Verdauungsprozess vorzubereiten.® Beim Anblick von Farben,
die wir mit nahrstoffreichen Nahrungsmitteln assoziieren, re-
agiert unser Stoffwechsel mit Unterzuckerung. Die Produktion
von Magensiften und der Speichelfluss werden angeregt, wir
spliren Appetit. Dieses Gefiihl macht sich auch dann bemerkbar,
wenn wir auf farbige Abbildungen von Speisekarten oder Pro-
duktwerbungen schauen.
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Warnfarben.
Zwischen Angst und Provokation

Menschen und Tiere reagieren reflexhaft auf Warnfarben, ihre
Reaktionen sind blitzschnell, intuitiv und hochemotional, denn
genau das ist ihre biologische Funktion. Vom Zeitpunkt eines Er-
eignisses bis zu dem Augenblick, in dem wir es bildhaft vor uns
sehen, vergeht etwa eine Sekunde. Um einer akuten Gefahr zu
entkommen, kann diese Zeitspanne dennoch zu lang sein, zumal
wir auch noch unsere Reaktionszeit dazuaddieren miissen. Da-
rauf miissen wir uns zum Gliick nicht immer verlassen, denn un-
ser Nervensystem verfiigt iiber einen reflexartigen Schutzmecha-
nismus, der uns haufig vor Schlimmerem bewahrt. Achten Sie
beispielsweise im Alltag auf Thre Reaktionen, wenn sich eine
Wespe ndhert. Die Farbkombination Gelb-Schwarz sorgt datfiir,
dass wir intuitiv zuriickweichen, was uns manch schmerzhafte
Begegnung erspart. Wir agieren weit defensiver als bei anderen
Insekten, deren harmlose Farbtracht keinen Alarm verursacht.
Abschreckende Farben oder Farbkombinationen sorgen nicht
nur fir maximale Aufmerksamkeit und Emotionen, sondern 1o-
sen in Bruchteilen einer Sekunde unwillkiirliche Abwehr-,
Flucht- oder Vermeidungsreaktionen aus.’

Warnfarben warnen selbst unaufmerksame Beobachter schnell
und effizient vor lebensbedrohlichen Gefahren wie Krankheiten,
Verletzungen und Tod. Einige Tierarten haben hieraus wirksame
Waffen zur Abschreckung ihrer Feinde entwickelt. Dieser evolu-
tiondre Erfindungsgeist, der uns schon einmal in Schockstarre
versetzen kann, zeigt sich besonders anschaulich an den Baum-
steigerfroschen, von denen uns etwa 170 Arten bekannt sind.
Obwohl sie sehr klein sind, flof3en sie Menschen wie Tieren gro-
Ben Respekt ein. Dabei produziert nur etwa ein Drittel der Arten
die todlichen Hautgifte, die ihnen auch den Titel Pfeilgiftfrosche
eingetragen haben. Einige Arten der Lurche sowie Giftfrosche
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bilden geradezu chemische Kampfstoffe. Nicht um zu toten, son-
dern um potenzielle Feinde vor einem Angrift zu warnen. Leuch-
tend rote, gelbe, orange, griine und blaue Signalfarben sorgen vor
schwarzem Hintergrund fiir ein Repertoire des Schreckens. Da-
mit die Gefahr selbst unter komplexen Umweltbedingungen und
bei wenig Licht nicht zu tibersehen ist, werden sogar fluoreszie-
rende Pigmente eingesetzt.

Das Prinzip der Abschreckung funktioniert jedoch nur dann
erfolgreich, wenn Angreifer mit dem Leben davonkommen und
anderen tlber die qualvollen Erfahrungen berichten. Was nutzt
einem Giftfrosch wie dem brasilianischen Aparasphenodon bru-
noi sein starkes Gift, von dem ein Gramm 80 Menschen oder
300000 Mause toten kann, wenn niemand davon weif$! Der
A. brunoi nutzt daher seinen Stachel, um Angreifer durch die
Verabreichung einer winzigen Giftdosis so leiden zu lassen, dass
sie dieses fiirchterliche Erlebnis und seine Warntracht nie wieder
vergessen.'” Nach dieser Erfahrung wird der Angreifer einen gro-
Ben Bogen um alle Tiere mit glainzend schwarzer Haut und neon-
orange schimmernden Flecken machen. Es ist zudem wahr-
scheinlich, dass andere Warntrachten gleichermaflen erkannt
und respektiert werden.

Wespen setzen ihr Gift ebenfalls dosiert ein, um vom Angrei-
fer Respekt einzufordern. Wenn wir panische Angstreaktionen
vor Wespen zeigen, legen wir anderen Menschen unsere War-
nung sehr viel eindringlicher ans Herz, als wir es mit Worten je-
mals konnten. Dass wir beobachtete Angstreaktionen emotional
und physisch am eigenen Leibe spiiren, haben wir den Spiegel-
neuronen unseres Gehirns zu verdanken. Die Wirkungen von
Warnfarben graben sich hierdurch besonders tief in unser emo-
tionales Gedachtnis."

Warnfarben wirken daher auch bei vollig harmlosen Tieren
wie Schmetterlingen. Die grofen Punkte auf ihren Fliigeln sollen
weit aufgerissene Augen imitieren — und ihre Fressfeinde fallen
tatsdchlich darauf herein. Die Imitation von Warntrachten wird
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in der Biologie als Mimikry bezeichnet. Schlangenarten wie die
Dreiecksnatter und die Lystrophis nutzen den schwarz-weif3-ro-
ten Farbcode hochgiftiger Korallenottern, um Angst und Schre-
cken zu verbreiten. Die schwarz-gelbe Warntracht von Wespen
ist bei Hochstaplern aus dem Reich der Insekten sehr gefragt.
Schwebfliegen, Bockkéfer, Hornissenschwéirmer und die Schmet-
terlingsraupen der Gattung Jakobskrautbar nutzen den Bekannt-
heitsgrad dieser Warntracht, um ihre Feinde von einem schmack-
haften Imbiss abzuhalten. Das Pokerspiel geht jedoch nur dann
gut, wenn nicht zu viele Nachahmer in einem Habitat vorhanden
sind. Sobald die Rauber den Bluff entdecken, wird es lebensge-
fahrlich fiir die Betriiger.

Von jeder Gefahr geht auch eine Faszination aus, wenn wir sie
aus sicherer Entfernung oder in anderem Kontext betrachten.
Die Farbkombination von Schwarz und Neonrot wirkt extrem
abschreckend, wenn wir sie bei einer Giftspinne wie der Schwar-
zen Witwe wahrnehmen. Kaum jemand wiirde sich so anziehen
oder seine Umgebung mit Warnfarben gestalten. Doch bei Pro-
dukten fiir junge Zielgruppen, wie Sportschuhe und T-Shirts,
konnen diese aufreizenden Farbkombinationen sehr erfolgreich
sein. Bei der Beurteilung der Farbwirkung kommt es immer auf
den Kontext an.

Tarnfarben.
Die Kunst des Verschwindens

Die Kunst der Tarnung, in der Biologie auch Mimese genannt,
wird im gesamten Naturraum praktiziert. Wer zu schwach, zu
langsam oder zu unbeweglich ist, um sich durch Angriff oder Ab-
schreckung vor gefahrlichen Réaubern in Sicherheit zu bringen,
muss sich gut verstecken. Am effektivsten funktioniert das Ver-
steckspiel im gesamten Tagesablauf, wenn Tiere fiir die Augen
ihrer Feinde unsichtbar werden. Die meisten Tiere sind in ihrem
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angestammten Lebensraum sehr schwer zu finden, da ihre Tarn-
tracht perfekt mit den Farben des Hintergrunds verschmilzt.
Selbst nachtaktive Tiere legen Wert auf Tarnfarben, damit sie bei
Tageslicht ungestort ruhen konnen und auch bei Mondlicht nicht
zu erkennen sind. Die hohe Kunst des Farbwechsels, die wir tag-
taglich mit unserer Kleidung praktizieren, bleibt hingegen nur
wenigen Tieren wie Tintenfischen, Kraken und Chamaleons vor-
behalten. Mithilfe von Chromatophoren passen sie ihre Kérper-
farbe jeder Umgebung an. Wenn das nicht reicht, verschwinden
Tintenfische in einer Farbwolke aus Melanin, ein Farbstoff, den
sie fir den Fall ihrer Entdeckung aufbewahren.

Quallen verzichten hingegen lieber ganz auf Farbstoffe, damit
ihre transparenten Korper im Meer nicht so einfach zu entdecken
sind. Doch wie uns das glanzend weifle Fell von Eisbaren zeigt,
kann sich der Verzicht auf Farbstoffe auch ganz anders auf das
Erscheinungsbild auswirken. Der schillernd weifle Glanzeffekt
des Eisbérfells entsteht an den hohlférmigen transparenten Haa-
ren, an denen sich das Licht wie in Schneekristallen spiegelt und
bricht. In seiner eisigen weiflen Lebenswelt ist das Raubtier damit
ebenso perfekt getarnt wie die dort lebenden Schneeleoparden
und Schnee-Eulen. Andere Tiere wie Schneehasen, Hermeline
und Polarfiichse wechseln ihre Farbtracht mit den Jahreszeiten,
im Winter ist ihr Fell weifs, im Sommer braun.

Die meisten Tiere nutzen jedoch die sandigen und erdigen To-
nungen des Farbstoffs Melanin fiir ihre Tarnung, der auch dem
menschlichen Korper seine Farbe gibt. Wo der Farbstoff nicht
gleichmiaflig iiber Haut, Fell, Federn und Schuppen verteilt ist,
kommt es zur Musterbildung. Die Evolution lebt zwar vom krea-
tiven Zufall, doch auf lange Sicht sorgt allein das Leben dafiir,
dass die effizientesten Muster genetisch bewahrt werden.

Die Tarnkunst wird nicht nur von den Gejagten, sondern auch
von den Jagern beherrscht. Raubtiere brauchen eine wirksame
Tarnung, um sich dicht an ihre Opfer heranzuschleichen, denen
sie in Sachen Geschwindigkeit und Ausdauer meist deutlich un-
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terlegen sind. Grof8katzen sind fiir ihre Opfer besonders schwer
erkennbar. Wenn sich ein Raubtier seinem Opfer gegen die
Windrichtung annédhert und dabei Griser, Buschwerk oder Un-
terholz zur Tarnung nutzt, bewirken unregelmafiige Streifen, Fle-
cken und Rosetten, dass die Gestalt des Jagers in unidentifizier-
bare Einzelteile zerfillt. Bei Raubtieren funktioniert dieses Ver-
wirrspiel weit weniger effizient, da ihre Farbwahrnehmung meist
sehr viel besser funktioniert. Fiir sie bleibt die Gestalt der gemus-
terten Opfer meist konstant. Daher ist man auch lange Zeit nicht
darauf gekommen, warum Zebras so auffillige Streifenmuster
tragen. Die Facettenaugen von Insekten wie Miicken und Tsetse-
Fliegen, die gefahrliche Krankheitsiibertrager sind, konnen diese
Streifenmuster nicht ausreichend auflosen, was ihnen die Lan-
dung nachweisbar erschwert.”? Was Tarnfarben sind, liegt im
Auge des Betrachters.

Schauen wir zuletzt noch auf die Meister der Tarnung, die so
detailgenau an ihre Umgebung angepasst sind, dass sie sich nicht
vor den wachsamen Blicken ihrer Feinde verstecken miissen. Die
Sandflohe der Tropeninsel Ascension passen sich den Korngré-
fen und Farben der hellgelben, briaunlichen und rétlichen Sand-
strande so perfekt an, dass sie fiir die scharfen Augen hungriger
Krabben und Raubvdgel nicht zu sehen sind. Furchtlose Vogel
wie die Regenpfeifer legen ihre gefleckten Eier ganz offen in das
Kiesbett von Fliissen und Seen, die den Steinen selbst in der Niahe
noch zum Verwechseln dhnlich sehen. Wie Ausgeburten einer
tiberschdumenden Fantasie wirken hingegen Stabheuschrecken
und tropische Gespenstschrecken, die ihre Namen voéllig zu
Recht tragen. Einige Exemplare imitieren das Erscheinungsbild
brauner Aste oder griiner Blétter mit so hoher Perfektion, dass sie
selbst in der Fortbewegung noch wie wandelnde Pflanzen wir-
ken.
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Werbung.
Die Schonheit der Farben

Sie haben sicher schon einmal die Schleppe eines Pfaues bewun-
dert, auf der uns eine Vielzahl schillernder bunter Augen an-
blickt, wenn das Tier seine Schwanzfedern zu einem kreisrunden
Rad aufspannt. Doch hitten Sie gewusst, dass die Anzahl und
Flache dieser Augen auf der Farbtracht des Mannchens verléssli-
che Prognosen zur Uberlebenswahrscheinlichkeit seines Nach-
wuchses erlaubt?"* Pfauenweibchen reagieren intuitiv auf das Ge-
heimnis dieser Farbenpracht und rdumen den Bewerbern hohere
Chancen ein. In der Evolutionsbiologie gibt es dafiir eine Erkla-
rung, die als »Gute-Gene-Hypothese« bekannt wurde. Farben
gelten hiernach als Visitenkarte des genetischen Codes, da sie
den Angehorigen der betreffenden Art die Vorhersage gesunder
und starker Nachkommen erlauben.'* »Schéne Farben« sind fiir
den jeweiligen Betrachter oder die Betrachterin ein genetisches
Kennzeichen von Vitalitit.

Die biologische Funktion der Schonheit zeigt sich auf ganz an-
dere Weise an den Kunstwerken der Laubenvogel, die einzigarti-
ge Bauwerke errichten und sie mit farbigen Blattern, Bliiten und
Friichten dekorieren. Je unscheinbarer ein Mannchen geférbt ist,
desto mehr Miihe und Sorgfalt verwendet es auf die Farbgestal-
tung seines Baus. Die Schonheit des fertigen Werks bringt ihm
die Bewunderung der Weibchen ein und erméglicht ihm die
Weitergabe seiner Gene."” Die Bauten der Laubenvogel befinden
sich oft in Sichtweite, was die Weibchen zu Vergleichen ermun-
tert und den Konkurrenzdruck bei den Mannchen erhoht. Wer
nicht genug Farben findet, bedient sich auch mal bei den Nach-
barn.'® Der Ideenklau ist keine menschliche Erfindung. Die er-
folgreichsten Kiinstler konnen sich auf diese Weise mit Dutzen-
den von Weibchen verpaaren. Wer nicht kreativ genug ist, stirbt
aus. Schonheit ist der Preis fiir die Unsterblichkeit.
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Biologen gehen sogar so weit, die Baukiinste des Laubenvogels
als sekundires Geschlechtsmerkmal zu bezeichnen. Die Gestal-
tung der eigenen Lebenswelt lasst ihre Bewohner attraktiv, be-
gehrenswert und vital erscheinen. Kreise aus leuchtenden Blii-
tenténen wie Blau, Orange oder Gelb bilden einen spannenden
Kontrast zu den graulichen Brauntonen der Graser und Zweige,
die sie fiir das Flechtwerk ihrer Nestbauten verwenden.!” Trag-
werk und Dekor bilden hierdurch eine gestalterische Einheit, die
jedem Element seine Wirkung lasst. Wo keine Farbe, kein Kon-
trast und kein Farbklang unbedacht bleibt, kann auch nicht weg-
genommen oder erginzt werden, ohne die gesamte Komposition
zu schwichen. Doch woher wissen Laubenvogel eigentlich, was
schone Farben sind und wie sie damit schone Lebensumwelten
gestalten konnen?

Gangz einfach, sie richten die Farbauswahl und Komposition an
den Verhaltensanderungen aus, die sie bei ihrer Zielgruppe be-
wirken wollen. Praferiert das Weibchen Blau, dann basiert die
Gestaltung ganz auf dieser Farbe. Der mannliche Seidenlauben-
vogel sammelt zum Beispiel bevorzugt blaue Bliiten, Friichte und
Schwanzfedern, die er zu kunstvollen Ornamenten anordnet.
Manche Vogel betitigen sich auch als Maler, indem sie Friichte
zerkauen und die gewonnenen Farbstoffe mithilfe ihrer Federn
am Bau verstreichen. Damit das Blau besser zur Geltung kommt,
werden Farbkontraste geschaffen, was der Laubenvogel durch die
Komposition von Blau mit rosa Bliitenblattern oder purpurfarbe-
nen Federn erreicht. Mit grofler Selbstverstindlichkeit machen
Laubenvogel auch von Resten der Zivilisation Gebrauch. Wenn
Laubenvogel farbige Objekte wie Verschliisse von Trinkflaschen,
Becher und Loffel in den Schnabel bekommen, dann bauen sie
aus Plastikmiill kunstvolle Installationen mit Hunderten von
Einzelteilen, die in der Tierwelt einzigartig sind.
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Status.
Die soziale Hierarchie der Farben

Auffillige Farben sind ein biologisches Merkmal von Dominanz.
Nach der »Handicap-Hypothese« haben die Ménnchen mit den
auffilligsten Farbtrachten schon deshalb gute Chancen bei den
Weibchen, weil sie noch am Leben sind.'® In den Augen der
Weibchen haben sie besonderen Mut bewiesen, denn die Zur-
schaustellung auffalliger Farbmerkmale provoziert nicht nur die
Konkurrenz, was zu dauerhaften Machtkdmpfen fithren kann,
sondern weckt auch den Appetit potenzieller Feinde. Wer seine
Farbpracht offensiv zur Schau stellt, muss sich das Statussymbol
leisten kénnen.

Schauen wir uns dazu die Hackordnung der Hithnervogel an,
die das Sozialverhalten aller Gruppenmitglieder steuert. Der evo-
lutiondre Nutzen von Farbhierarchien zeigt sich immer dort, wo
die einzelnen Mitglieder sozialer Gemeinschaften von klar er-
kennbaren Rangordnungen profitieren. Bei den etwa 250 be-
kannten Arten der Hiithnervogel ist der Sexualdimorphismus
meist sehr stark ausgepragt. Die geschlechtsspezifischen Status-
gruppen der Hiahne und Hiihner sind sofort und eindeutig an
ihrer Farbigkeit erkennbar. Die Farbtracht der Junghtihner dhnelt
den graubraunen Tarnfarben der Hennen, wobei je nach Art
noch einige spezifische Farbmerkmale hinzukommen. Die Far-
ben der alten und kranken Tiere wirken verblasst. Die dominan-
ten Méannchen sind nicht nur bunter, sondern auch grofer,
schwerer und kriftiger. Sie sorgen fiir die innere Ordnung, den
sozialen Zusammenhalt und die duflere Sicherheit der Gruppe.
Dafiir stehen sie ganz oben in der sozialen Hierarchie.

Die priagnantesten Bunttone zeigen sich an den langen pracht-
vollen Schwanzfedern wie den meist nackten Kamm-, Kehl- und
Ohrlappen, die stark durchblutet sind und bei emotionaler Erre-
gung deutlich anschwellen. Die Kimme vieler Arten wie die un-
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serer Haushiithner sind immer signalrot gefirbt. Bei den Hennen
erreicht die Schwellung und Rétung der Kémme ein Maximum
wihrend der Legeperiode. Die trachtigen Hiithner bilden daher
eine eigene Statusgruppe, die von den anderen klar unterscheid-
bar ist.

Am Erscheinungsbild der Médnnchen tritt die soziale Funktion
der Farben noch deutlicher zum Vorschein. Die Képfe und Hilse
dominanter Méannchen sind auffallig gefarbt, wiahrend die Rang-
niederen deutlich blasser daherkommen, was ihre Chancen bei
den Weibchen zunichtemacht. Sie fiigen sich in ihr Schicksal und
unterstiitzen den farbenprichtigsten Hahn bei der Eroberung der
Hennen, was sozialen Zusammenhalt der Gemeinschaft und
langfristig auch ihren Fortbestand férdert. Am spannendsten je-
doch sind die Farbveranderungen, die bei Schwiche, Krankheit
oder Tod des Anfiihrers zu beobachten sind. Beim Sieger der
Hahnenkdmpfe um die Macht sorgen genetische Verdnderungen
in verhaltnismaflig kurzer Zeit fiir ein farbenprachtigeres Ausse-
hen. Aus dem subdominanten wird ein dominanter Phanotyp."”
Farbe ist das Statussymbol, mit dem der neue Herrscher seinen
Rang in der Gruppe manifestiert. Ein Blick auf den Symbolge-
brauch des Purpurs, auf den ich im zweiten Teil des Buches zu
sprechen komme, weist erstaunliche Parallelen zur Farbhierar-
chie der Hithnervolker auf.

Verstandigung.
Die Sprache der Farben

Da Farben das Verhalten so stark steuern, stellt sich die Frage, ob
der Austausch von Farbcodes in der Tier- und Pflanzenwelt be-
reits eine Sprache ist. Die Klarung der kommunikativen Funkti-
on des Sinnesmediums bildet einen Schwerpunkt meiner eigenen
Farbforschung, die von den biologischen Urspriingen bis zum
Symbolgebrauch fiihrt.
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Alles Leben steht untereinander und mit der Umwelt in einem
standigen Austausch. Mit jeder neuen Erkenntnis tiber die Zei-
chensysteme in Flora und Fauna wichst unsere Einsicht, dass die
Sprache keine Erfindung des Menschen ist, sondern eine Grund-
bedingung der Evolution. Die moderne Bio- und Zoosemiotik
tithrt uns vor Augen, dass jedes Lebewesen mit seiner Umwelt
kommuniziert und dafiir alle Mittel nutzt, die ihm zur Verfiigung
stehen.?

Farbe ist das leistungsfahigste Kommunikationsmittel der Na-
tur, was allein schon der Aufwand belegt, den ein Organismus in
die Produktion und Verteilung von korpereigenen Farbstoffen
und die neuronalen Kapazititen fiir das Farbensehen investieren
muss. Der grofste Aufwand steckt in der Produktion des Sehein-
drucks, der uns nattirlich viel mehr zu erziahlen hat als die Far-
ben, aus denen er besteht.

Farben sind das Sinnesmaterial und der Programmcode unse-
rer Bilder, die wir heute mit einem Klick auf das Display unserer
Smartphone-Kameras erstellen und in Echtzeit mit Adressaten
auf der ganzen Welt austauschen konnen. Pflanzen und Tiere
verfiigen iiber viel einfachere Kommunikationsmittel, die den-
noch ihren Zweck erfiillen. Die Farbensprache der Tiere fithrt
uns vor Augen, wie gut diese nonverbale Verstindigungsform in
komplexen sozialen Gemeinschaften funktioniert. Jedes Indivi-
duum kann seine Gefiihle, Gedanken und Handlungsabsichten
durch Farben zur Sprache bringen und hierdurch gezielt Wir-
kung erzielen.

Chamaleons sind bekannt als Magier des Tierreichs, da sie ihre
Korperfarben nach Belieben wechseln kénnen. Doch die Frage,
warum sie das tun und wie sie es anstellen, blieb lange Zeit ein
Mysterium. Doch mit dem steigenden Interesse an den Geheim-
nissen der Natur wird immer deutlicher, dass diese Zeichensyste-
me auch unserer Sprachkultur zugrunde liegen.

Die Farbensprache der Chamadleons weist nicht nur ein Reper-
toire an bedeutsamen Zeichen auf, sondern besitzt auch eine se-
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mantische und syntaktische Struktur. Die Reptilien nutzen ihre
Farbwechsel, um anderen Mitgliedern ihrer Sprachgemeinschaft
konkrete Bedeutungen zu signalisieren, um sie zu Handlungen
wie Verhaltensinderungen aufzufordern. Die Adressaten zeigen
wiederum durch Farbsignale, ob und wie sie die Botschaft ver-
standen haben. Sie signalisieren ihre Antworten in differenzierter
Form, was zur Weiterfithrung oder auch zum Abbruch der Kon-
versation fithren kann. Alle Mitglieder dieser Sprachgemein-
schaft kennen diese Farbcodes und gebrauchen sie, um sich un-
tereinander zu verstandigen.

In jhrer angestammten Umgebung sind Chaméleons nicht ein-
fach zu entdecken, da die Koperfarbe der Reptilien perfekt an
ihre Umgebung angepasst ist. Doch anders als die meisten Tiere
sind sie in der Lage, die Farbe ihrer Korperhiille zu verdndern,
um ihrer Umgebung etwas mitzuteilen und sich mit ihren Artge-
nossen zu verstandigen. (Das tun wir iibrigens auch, wenn wir
durch Farben kommunizieren, doch mit ganz anderen Mitteln.)
Seine wundersame Fihigkeit zum Farbwechsel verdankt das
Chamaileon »intelligenten« Materialien, die in zwei Hautschich-
ten seiner Korperhiille eingebettet sind. In der tiefer liegenden
Hautschicht befinden sich Iridophoren, die ein Gitternetz aus
Nanokristallen bilden und durch Interferenzeftekte fiir schillern-
de Buntfarben sorgen. Die typischen Farbwechsel entstehen
durch Veranderungen des Gitterabstandes, die iiber physische
Faktoren wie den Blutdruck und die Muskelanspannung gesteu-
ert werden. Dem Chamadleon stehen damit aktive wie passive
Kommunikationsmittel zur Verfiigung.*

Wenn ein Chamileon keinen Kontakt will und seine Ruhe
braucht, dann passt es sich der Farbigkeit seiner Umgebung an.
Auch wir nutzen unauffillige Kleidungsfarben, wo wir nicht auf-
fallen oder ungestort bleiben mochten. Die Farbigkeit eines
Chamadleons nimmt hingegen sichtbar zu, wenn es emotional er-
regt ist, was den aufmerksamen Artgenossen nicht entgeht, die
solche Botschaften intuitiv verstehen. Hinter dem faszinierenden
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Farbenspiel konnen sich Gefiihle wie Wut und Aggression oder
Zuneigung und Liebe verbergen. Fiir Machtkdmpfe steht den
Reptilien ein ganzes Repertoire an Farbcodes zur Verfiigung, mit
dem sie ihren Konkurrenten Verhaltenszustinde anzeigen, die
zwischen Dominanz und Unterwerfung liegen. Signalfarben wie
leuchtende Rot-, Gelb- und Orangeténe, die oft in grellen Kom-
binationen auftauchen, signalisieren dem Kontrahenten hochste
Kampfbereitschaft und geben ihm eine unmissverstindliche
Warnung. Wer hingegen seinen Riickzug ankiindigen will, um
einen Kampf zu vermeiden oder zu beenden, vermittelt seine Ab-
sicht durch matte Farben, die zugleich auch an Kontrast verlie-
ren.

Weibchen sind bei den Chaméleons an ihrer dezenten Farb-
tracht erkennbar, bei der pastellige Tone dominieren. Wenn sie
paarungswillig sind, kommen weibliche Farben verstirkt zur
Geltung. Wer jetzt sofort an Rosa denkt, hat eine weitere Ge-
meinsamkeit zu unserer Farbensprache entdeckt. Mannchen
werden von den Farbsymbolen der Weiblichkeit erregt und zur
Kontaktaufnahme ermuntert. Befruchtete Weibchen legen sich
hingegen dunkle Muster auf ihren zarten Farben zu, um auf-
dringlichen Bewerbern ihr Desinteresse zu demonstrieren und
weitere Flirtversuche zu unterbinden. Méannchen nutzen Signal-
farben wie Blutrot, Neonorange und Neongriin sowie spektaku-
lare Farbkontraste, um dem anderen Geschlecht durch ihre
Schonheit aufzufallen und Begehren zu erregen. Sie tun dies, da
vitale Farben, wie bereits ausgefiihrt, die effektivste Strategie der
Werbung sind. Mannchen fragen attraktive Weibchen zudem mit
speziellen Farbsignalen hoflich an, ob sie an einer Paarung inte-
ressiert sind. Diese geben wiederum durch Farbsignale kund, was
sie von dem Anndherungsversuch halten. Das Méannchen merkt
daran, ob sich weitere Versuche lohnen oder ob bei diesem Weib-
chen einfach nichts zu erreichen ist.

Wenig attraktiv wirken blasse Farben, die Alter und Krankhei-
ten kennzeichnen. Jungtiere konnen im Wettstreit noch nicht
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mithalten, da sie ihre unauffillige Farbtracht, die zwischen Beige,
Ocker und Schwarz liegt, noch nicht ablegen kénnen. Sie miissen
warten, bis sie »sprachfdhig« geworden sind, was erst dann ein-
tritt, wenn sich die Iridophoren in den Hautschichten gebildet
haben.

Die Farbensprache ist ein Instrument der Miindigkeit, denn
durch die selbst gewéhlten Farbsignale vermitteln Chaméleons
der Gemeinschaft ihr Einverstindnis oder auch ihre Ablehnung
der vorgefundenen sozialen Hierarchie. Wie die meisten Tiere
bekommen auch wir kaum etwas von den oftmals sehr angereg-
ten Unterhaltungen der Chamileons mit, da das Frage-und-Ant-
wort-Spiel meist in so kurzen Intervallen erfolgt, dass es von
triageren und farbschwécheren Augen wie den unseren nicht zu
sehen ist. Chamileons sind Meister der geschiitzten Farbkom-
munikation. Sie sehen viermal schneller als wir und kénnen Zie-
le in Entfernungen von einem Kilometer noch scharf und kon-
trastreich auflésen. Durch ihre herausstehenden drehbaren Au-
gen erhalten sie einen panoramaartigen Rundumblick von 342
Grad, mit dem sie zugleich ihre Vergangenheit wie ihre Zukunft
sehen.



