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Grobaufbau

Visuelles System
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4.4 Ubersicht iiber die Schichtung der Retina (A) und die
prinzipielle unterschiedliche neuronale Verschaltung der Stdib-
chen und Zapfen in der Retina (B).
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Anzahl der Rezeptoren
pro Quadratmillimeter
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4.6 Die Verteilung von Stdbchen und Zapfenrezeptoren in der Netzhaut Dargestellt ist die Dichte der Stidbchen und Zapfen
fiir einen horizontalen Schnitt durch das linke Auge in Héhe der Fovea und des blinden Flecks als Funktion des Abstandes (in
Grad) vom Zentrum der Foveaq.



Hell-Dunkel-Wahrnehmung

* Das Auge braucht emnige Minuten, um sich
an Anderungen der Helligkeit anzupassen
(Adaptation)

* Die beiden Rezeptortypen adaptieren dabei
unterschiedlich schnell (Zapfen, ~ 2-3 min,
Stibchen, ~ 15 min)



Farbwahrnehmung

* Das Auge ist sensitiv fiir Wellenlangen von ca.
400-750 nm. (jnd ~ 2 nm). = rund 150 Farbtone
konnen unterschieden werden

* 3 Dimensionen (Farbton, Helligkeit, Sattigung)
bestimmen das Modell des Farbraumes

* Dreifarbentheorie von Thomas Young (1802) und
Hermann von Helmholtz (1852): Jede von uns
wahrnehmbare Farbe lasst sich durch
Kombination von Licht von nur 3 verschiedenen
Wellenldangen herstellen (rot, griin, blau)
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4.8 Die Dreifarbentheorie Dargestellt sind die Rezeptor-
empfindlichkeitskurven der drei Zapfentypen, K fir kurzwelli-
ges, M fiir mittel- und L fir langwelliges Licht. Die Reizant-
wort der drei Zapfentypen auf einen vorgegebenen Reiz von
ca. 440 nm (A) ergibt sich aus den Schnittpunkfen der Senk-
rechten in diesem Punkt mit den Empfindlichkeitskurven, und
es ldsst sich die relative Reaktion an der Abszisse ablesen.
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additive subtraktive
Farbmischung Farbmischung

Farbtafel 4.1l Additive und subtraktive Farbmischung

Bei der additiven Farbmischung (links), der Mischung farbiger
Lichter, fuhrt die Mischung von rot und griin zu gelb; griin
und purpur erscheinen blau und so weiter, die Mischung aller
Farben des Spektrums erscheint wieder weill. Bei der subtrakti
ven Farbmischung (rechts), der Mischung von Pigmentfarben
oder Farbfiltern, fihrt die Mischung von gelb und (grinli-
chem) blau zu grin; rot und blau erscheinen violett bis pur-
pur, und gelb und rot ergibt orange. Die Mischung von Kom-
plementdrfarben erscheint mehr oder weniger schwarz.



Dreifarbentheorie nach Young
und Helmbholtz erklart, warum...

1. ..wir Licht verschiedener Wellenlange
unterscheiden konnen.

2. ..eine Mischung dreier verschiedener
Wellenlangen die gleiche Farbe erzeugen kann
wie eine monochromatische Wellenlange: Beide
konnen alle 3 Rezeptortypen aktivieren und das
Verhaltnis threr Aktivierung bestimmt die
Farbwahrnehmung.

3. ..verschiedene Formen der Farbenblindheit
auftreten (Fehlen eines oder mehrerer
Rezeptortypen.



Gegenfarbentheorie nach Ewald
Hering (1834-1918)

Alle wahrnehmbaren Farben lassen sich
mit nur 4 Farbempfindungen (rot, griin,
gelb, blau) beschreiben

Dabei sind rot/griin und gelb/blau
perzeptuelle Gegensatzpaare oder
,,Komplementarfarben*

Evidenz: Farbige Nachbilder,
Simultankontrast



Simultankontrast

Welches der inneren Quadrate ist blaulicher? Welches ist heller?




Von der Dreifarben- bzw. Gegenfarbentheorie

zur Zweistufentheorie der Farbwahrnehmung

In der ersten Stufe, in der Retina, arbeiten
dre1 Typen von Zapfen genau gemass der
Dreifarbentheorie

In einer zweiten Stufe, (in der Retina, dem
CGL — Corpus geniculatum laterale, und
z.T. dem visuellen Cortex) werden diese
Signale von nachgeschalteten
Gegenfarbeneinheiten weiterverarbeitet.
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