Farbenspiel im Spinnennetz

H. JOACHIM SCHLICHTING

Schaut man in einem flachen Winkel gegen die Sonne auf ein
Spinnennetz, so kann man die Spinnweben in leuchtenden,
metallisch gldnzenden und je nach Blickrichtung changieren-
den Farben aufflammen sehen. Die Natur zeigt an diesem
Phdnomen einmal mebhr, dass sie in der farblichen Ausge-
staltung der Welt nicht auf Pigmente allein angewiesen ist.
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pinnennetze sind normalerweise je nach den Lichtver-
S hiltnissen mehr oder weniger hellgrau pigmentiert und
beeindrucken vor allem durch ihre idsthetische Form. Im
Streiflicht der Sonne aber demonstriert die Natur, dass sie
neben der Pigmentierung auch noch andere Moglichkeiten
zur farblichen Gestaltung hat. Besonders vor einem dun-
klen Hintergrund erstrahlen ganze Partien des Netzes in
metallisch glinzendem Rot, Griin und Blau (Abbildung 1).
Die Farben laufen mit jeder Kopfbewegung tliber das Netz,
lassen neue Bereiche in leuchtenden Farben aufflammen,
wihrend andere wieder ins Dunkel zuriickfallen. Die Far-
ben lassen sich besonders gut erkennen, wenn die Fotos
leicht unscharf sind, was im vorliegenden Fall durch ein
leichtes Vibrieren des Spinnennetzes entstanden ist.

Dieses Phinomen birgt jedoch ein physikalisches Riitsel
in sich. Auf den ersten Blick wiirde man es wohl auf dihnli-
che Weise erkliren wie einen Regenbogen. Aber die Spin-
nenfiden sind nur einige Mikrometer diinn und damit fast
zwei Groflenordnungen Kkleiner als Regentropfen. Aufler-
dem hat man beim Regenbogen die Sonne im Riicken und
blickt auf eine Tropfchenwand, in der das Sonnenlicht ge-
brochen und farblich zerlegt ins Auge reflektiert wird. Das
hier beschriebene Farbenspiel im Spinnennetz sieht man je-
doch fast gegen die Sonne blickend im Streiflicht.

Als Erklirung scheint daher eher die spektrale Zer-
legung des Sonnenlichts durch Beugung an den feinen Web-
faden in Frage zu kommen. Die je nach Wellenlinge unter-
schiedlich stark gebeugten Lichtwellen interferieren und
uberlagern sich bei gewissen Winkeln destruktiv oder kon-
struktiv. Das macht sich bei weiflem Licht farblich be-
merkbar. Wenn beispielsweise in einer bestimmten Rich-
tung der griine Lichtanteil ausgeloscht wird, dominiert an
dieser Stelle die Komplementirfarbe Magenta. Bereiche er-
strahlen in jener Richtung griin, in der es zu positiver In-
terferenz der Wellenlingen des griinen Lichtes kommt.

Robert Greenler von der University of Wisconsin in
Milwaukee, USA, hat gemeinsam mit seinem Kollegen
Joel Hable diese Erklirung experimentell und quantitativ
untermauert [1]. Im Labor beleuchteten sie eine Stelle
eines eingespannten Spinnenfadens nacheinander mit Laser-
licht der drei Grundfarben Rot, Griin und Blau und mafien
das am Faden gebeugte Licht in einem weiten Winkel-
bereich aus. Den drei Grundfarben entsprechend erhielten

Abb. 1 Im Streiflicht der Sonne flammen Teile eines Spinnen-
netzes in krdftigen Farben auf (Foto: Schlichting).
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sie drei charakteristische Intensititsverteilungen. Diese
fithren in ihrer Uberlagerung zu dem gleichen Farbwechsel,
wie man ihn bei weiflem Sonnenlicht beobachtet, wenn
man den Kopf bewegt oder den Betrachtungswinkel ver-
indert (Abbildung 2a). Unter einem sehr kleinen Winkel
zur Lichtquelle von etwa 6° wird die Intensitit des griinen
Lichts minimal und die des magentafarbenen maximal.
Man sieht im Sonnenlicht in dieser Richtung deutlich das
Magenta aufflaimmen. Bei einem etwas grofleren Be-
trachtungswinkel von etwa 11° wird die Intensitit des
griinen Lichts maximal, wihrend dort Blau und Rot nur sehr
schwach ausgeprigt sind. In dieser Richtung sieht man
also vor allem Griin. In der Tat dominieren im Spektrum des
von der Sonne durchstrahlten Spinnennetzes die Farben
Rot und Griin.

Wie die Fotografien zeigen, sieht man jedoch bei gege-
bener Blickrichtung selten eine Farbe allein. Es mischen an
ein und demselben Spinnfaden auch die anderen Farben
mit hinein. Dieser Effekt kann dadurch erklirt werden, dass
die Dicke der einzelnen Spinnfiden variiert.

Tatsichlich sind die Fiden nicht einfaserig mit kreis-
formigen Querschnitt, sondern bestehen aus zwei mitein-
ander verdrillten oder gesponnenen Fasern, die zudem mit
einer klebrigen Fliissigkeit benetzt sind. Die Fliissigkeit ver-
dichtet sich in ziemlich konstanten Abstinden zu einzelnen
Tropfen, die dazu dienen, Beute im Netz festzuhalten. Die
Tropfen beeinflussen die Farberscheinung kaum. Auf diese
Weise variieren Form und Dicke der Fiden mit etwa kon-
stanter Periode, wodurch es zu einer entsprechenden Ver-
schiebung der Maxima und Minima des interferierenden
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Lichtes und damit einem Wechsel zwischen den einzelnen
Farben kommt.
Greenler und Hable haben zudem die gemessenen Kur-

ven fiir die Farben Griin und Blau mit Ergebnissen einer
Computersimulation [2] der Streuung des Lichts an einem
transparenten Zylinder mit vergleichbarem Durchmesser
und Brechungsindex verglichen. Den Wert des Brechungs-
index von 1,4 bis 1,5 erhielten sie durch Anpassung der
beiden Kurven (Abbildung 2b).

Wir wollen jedoch nicht verschweigen, dass wir mit die-
ser Erklirung nicht alle optischen Effekte an Spinnennetzen
erfasst haben. Aufmerksame Beobachter konnen nimlich
unter gunstigen Bedingungen ein dhnliches Farbenspiel in
Reflexion beobachten (Abbildung 3). Dieses Phinomen ist
nicht abschlieend geklirt. Es liegt aber nahe, dass hier ein
Regenbogeneffekt vorliegt.
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Zusammenfassung
In Spinnennetzen kann man unter giinstigen Bedingungen ein
préchtiges Farbenspiel beobachten, das aus physikalischer
Sicht hoch interessant ist. Wahrscheinlich hat es seine Ursache
in einem Beugungseffekt an den diinnen Spinnenfdden und
anschlieBender Interferenz.
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Abb. 3 Farben-
pracht in einem
Spinnennetz, das
in Reflexion
erscheint (Foto:
W. Schneider).

< a) Winkelver-
teilungen der drei
Grundfarben von
Licht, das an ein
und derselben
Stelle eines Spinn-
fadens gebeugt
wird. b) Vergleich
der Winkelvertei-
lung mit Compu-
tersimulationen.
Die obere Kurve
wurde fiir die
Farben Griin und
Blau gemessen,
die untere Kurve
durch eine Com-
putersimulation
ermittelt.
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