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Warum sind Farbstoffe entstanden ?

Haben Sie sich einmal gefragt, weshalb Menschen farbig sehen konnen?
Und warum jeder Mensch Farben anders sieht?

Das erste, was unser Planet an Farbe zu sehen bekam, waren
Pflanzen. Sie entwickelten die ersten griinen Farbtdne. Mit der
Zeit wurden aus dem Grun bunte Farbschattierungen.

Nach dem Motto , Sehen und gesehen werden“ sorgte die
Evolution in den Pflanzen fur die Ausbildung von
unterschiedlichen Farbstoffen.

Tiere entwickelten Farbsensoren, um ihre Lieblingsnahrungspflanzen von anderen unterscheiden zu
konnen und Pflanzen immer mehr Farben, um sich o L
untereinander abheben zu konnen. &'y L

\')y 57 ' " ' A\
Durch die genetische Auslese entstanden im Laufe " s R 7 /
der Zeit immer schonere Farbtone und prachtigere ; )

Fruchte

-

Quelle: www. plnbay.com. Beverly Buckley

L ~ /’

se ma Gesellschaft fiir Innovationen mbH, Dipl.-Ing. Karin Rauch - 29. April 2020 " Ssemada



Roter Farbton - Der Gewinner

Farbwissenschaftler gehen davon aus, dass die Interaktion
von Sehen und Gesehen werden
Kommunikationsmechanismen hervorbrachte, mit denen sich
komplexe Nervensysteme, wie das tierische und menschliche
Gehirn entwickeln konnte.

Rot ist die wichtigste Farbe, denn rot bedeutet Leben.
Wenn etwas rot ist, konnen wir nicht wegschauen, sondern
mussen hinsehen.

Warum wir fur rot am empfindlichsten sind, liegt an dem
Aufbau unseres Auges.

Quelle;www. pixabay.com, sdfliehman0

Die menschliche Netzhaut verfugt tber 100 Millionen

lichtempfindlicher Fotorezeptoren.
Diese unterteilen sich in drei Zapfen (Stabchen nur fiir SR
. : " e e )
hell/ dunkel). Tiere, wie z.B. Echsen und Vdgel s o t e
verfligen Uber vier Zapfen. o o > o
e e
Die fur die Wahrnehmung der blauen Farbe o e 1 !3‘\/"' i Zogion
zustandigen Zapfen befinden sich am auf3eren Rand, (e TR, )
die grinempfindlichen Zapfen mittig O ottt s raton g s g S () Ntrcsonoscorgratn s g
Hiar befindon sich etwa 60,000 Zapfen, aber keine Stibchen. haban sie eine hihere émm;:d U Pt
Die Zapfen, die alles um uns herum sehr bewusst
sehen und die alles aufnehmen sind die komen s hochempinchch i HeBghat e etnae Gagersion er e i ieceplor sk e nees U des
Menschen
rotempfindlichen Sehzellen.
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Ohne Licht - Keine Farbe

Damit unsere Fotorezeptoren reagieren, benotigen
diese Licht. Licht ist der Vvisuelle Teil des
Sonnenspektrums, die den Wellenlangenbereich von
380nm bis 780nm ausmachen. Wenn Licht auf
Gegenstande trifft, wird ein Teil der Strahlung
absorbiert. Der Rest wird zurlckgestrahlt und gelangt
auf die Fotorezeptoren in unserem Gehirn. Dort
entsteht Farbe.

Meereswasser erscheint blau, weil die roten, gelben
und grunen Anteile des Sonnenlichtes absorbiert
werden und nur blau reflektiert wird

Die ersten Farbstoffe

Ursache der Farbigkeit
- Lichtabsorption -
uv sichtbar NIR

350 400 450 500 550 600 650

700

- Lichtremission -

Komplementarfarbe

oneller Farbstoff?

UV-Absorber NIR-Farbstoff

Quelle: innovationsforum Bitterfeld Wolfen, 01.Juni 2012, Prof. Dr. Horst Hartmann, TU Dresden

Nur Farben zu sehen genugte nicht. Daher begannen Menschen schon vor 40.000 Jahren Farben selbst
herzustellen, wie am Beispiel von Hohlenmalereien bis heute bewundert werden kann.

Quelle: www.wikipedia.de, Rameessos
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Um ein Gramm des purpurnen Farbstoffes zu
gewinnen, waren 8000 Schnecken notwendig.
Der Preis war dementsprechend sehr hoch.

Am Anfang waren es Naturfarbstoffe, wie Krapp( rot) und Indigo (Kénigsblau)
und aus den Korpersaften von Tieren gewonnene Farbstoffe, wie das Purpurrot
aus den Drusen der Purpurschnecke. '




Purpur - Ein Statusymbol

Im antiken Rom durfte nur Casar purpurne Gewander tragen.

Auch die Kardinale und die deutschen Kaiser bevorzugten purpurrote Kleidung.
Diese Kleider waren nicht mehr mit Purpur aus den Schnecken gefarbt, sondern
man nutzte daflr einen aus Kermeslausen gewonnen Farbstoff.

Mit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert und einer steigenden Nachfrage
nach Farbstoffen fur die Textilindustrie begann der Siegeszug der technischen
Produktion von synthetischen Farbstoffen.

‘Kardinal Richelieu

P |N-r- ﬁﬂduzg’ devier. e el [PT on P
| — 1
. ﬁuﬁf’ - ,.»I.'J e et .." fateoll B i 1| 97
2 LT P T NPy

Der Englander William Henry Perkin (1838-1907)
entdeckte 1856 bei seinem Versuch aus
Steinkohlenteer, Chinin zu synthetisieren, zufallig
den ersten synthetischen organischen Farbstoff,
Anilin-Violett (Mauvein).

h—;‘bd-.-“lfn Al 2 A0 a0k u'-fn‘

s % il Joalics. Eralaimnnts

Mit Mauvein, einem fast schwarzen Pulver konnte
Baumwolle und Seide brilliant gefarbt werden.
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Vom Goldschmied zum Farbstoffproduzent

Auch Friedrich Engelhorn (1821-1902), Grinder der BASF- Badische Anilin- und Sodafabrik in Mannheim,
erkannte die Bedeutung der Entdeckung, allerdings auf Umwegen.

Friedrich Engelhorn, gelernter Goldschmied und Inhaber eines Juweliergeschafts
interessierte sich weit neben Gold und Edelsteine fur technische Belange.

In einer Zeit, da zunehmend Strallenbeleuchtungen in den Stadten kamen,
grundete er eine Unternehmen, dass sich mit der Produktion von Leuchtgas
beschaftigte. Leuchtgas fallt bei der Verkokung von Steinkohlenteer an.

Und wie war das mit dem Steinkohlenteer? - Ach ja, daraus konnte der
synthetische Farbstoff Anilin-Violett (Mauvein) gewonnen werden

Es war die Zeit der grof3en Fortschritte der deutschen chemischen Forschung.

1861 grindete Joseph Wilhelm Weiler die Anilinfabrik in Ehrenfeld bei KéIn

1863 OHG Friedrich Bayer et comp.

1863 Farbwerke Meister Lucius et Bruning in Hochst am Main (ab 1880 Farbwerke Hoechst)
1863 Kalle & Co AG in Biebrich

1865 BASF in Ludwigshafen

1873 Anilinfarbenfabrik von Gans und Leonhardt (Cassella) in Frankfurt-Fechenheim

1873 Agfa in Berlin.

1877 erfolgte die Halfte der Weltproduktion an Farbstoffen in Deutschland.

e
~_Quelle: Historische Farbstoffsammliung, Dresden

Anfang des 20. Jahrhunderts waren sechs Firmen sowohl in Deutschland als auch international fur die Produktion und den
Verkauf synthetischer Farbstoffe marktfiUhrend: BASF, Bayer, Hoechst, Agfa, Cassella und die Kalle AG.
- Der Rest ist Geschichte -
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Natiirliche Farbstoffe

Farbstoffe sind Vergleich zu Pigmenten |0slich und farben Materialien. Es gibt uber 100.000 verschiedene
Farbstoffe. Aber nur ein geringer Teil von ca. 5.000 Farbstoffen entspricht den Anforderungen einer
industriellen Produktion.

Natirliche Farbstoffe

Wahrend in der heutigen Zeit der Trend wieder in Richtung
Naturfarbstoffe = geht, bleiben deren Anwendungen noch
uberwiegend auf den Nahrungsmittelbereich beschrankt, wie zum
Beispiel farbende Farbextrakte: aus rote Beete, Paprika, Hibiscus )h
und Spinat.

Die blaue Kilitorie ist eine in den tropischen Gebieten weit
verbreitete kletternde Zierpflanze. Die Bluten kdnnen zum Farben VonMiedor Eigmes Wtk oco.
von Speisen und Getranken genutzt werden.

Nachteile:

Geringe Farbstabilitat unter Einfluss von Licht, Warme
und pH- Anderungen

Mogliche Geschmacksbeeinflussung

Daher kommen Uberwiegend synthetisch gewonnene
Farbstoffe in der industriellen Fertigung zum Einsatz.

Von Tanya May - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0,
https:/lcommons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18938742
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Synthetische Farbstoffe

Textilien

Reaktivfarbstoffe

Nassechte Verfarbungen von Cellulose, Baumwolle,
Wolle und Polyamid

Schwefelfarbstoffe

Wasch- und lichtechte Verfarbungen von Baumwolle und
pflanzliche Fasern

Direktfarbstoffe
Einfarben Cellulosefaser

Dispersionsfarbstoffe ———

Wasch-und lichtechte Verfarbungen von Polyester und Acetatfasern

Kupenfarbstoffe

fur die Farbung von Blue Jeans

elle: SEMA,02.2020
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Einfarben Baumwolle und Viskose
Bsp: C.l. Vat Blue (Indigo) — ein Carbonylfarbstoff

Wik Sema



Synthetische Farbstoffe

Lebensmittelfarbstoffe

Uberall dort, wo durch den Herstellprozess die Farbe des Lebensmittels verlorengeht und ein natiirlicher
Lebensmittelfarbstoff nicht geeignet ist, kommen kunstliche Lebensmittelfarbstoffe zum Einsatz.

Bsp.: E133 — Blauer Triphenylmethanfarbstoff

Zum Farben von Getranken, Speisen und Medikamenten,
Flissigwaschmittel, Weichspuler Mundwasser, Gel-Zahnpasta, und
Parfim

Die Anwendungen unterliegen einer gesetzlichen Regelung und mussen auf dem Etikett
mit einer E - Nummer aufgeflhrt sein.

™ s

- - i
e
— . ﬁ"\nuelle: www.pixabay.com, Alexas Fotoss

Quelle: www.pixabay.com, Photo-Mix
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Was sind Funktionale Farbstoffe ?

Von einem funktionalen Farbstoff spricht man, wenn ein Farbstoff bei seiner Anwendung eine Funktion
ubernimmt und nicht nur seiner asthetischen Farbgebung dient, Dr. John Griffiths, 1993 in der Zeitschrift
,LChemie in unserer Zeit".

Funktionelle Farbstoffe reagieren auf aul3ere Einflisse, wie z. B. Strahlung (Licht), Temperatur, elektrische
Potenziale, pH-Wert oder Stromfluss, mit einer Anderung ihrer Eigenschaften.

Funktionale Farbstoffe werden in
Hightechanwendungen, in der Medizin,
Pharmazie, Kosmetik, Fotovoltaik, bei der
Speicherung von Daten, der Druckindustrie
und in der Kriminalistik genutzt.
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Synthetische Farbstoffe

Funktionale Farbstoffe in der Biochemie

Hamoglobin und Chorophyll sind zwei biochemische funktionale Farbstoffe von grof3er Bedeutung
fir das Leben auf der Erde.

Die beiden Phthalocyanine verfugen Uber eine Porphyrin-artige Struktur
und ahneln damit dem biologisch relevanten roten Blutfarbstoff Ham im

Hamoglobin und dem pflanzlichen Farbstoff Chlorophyll.

Hamoglobin + O2 -> hellrotes Blut gelangt durch den Kreislauf -> dunkelrot ->
mit Atemluft erfolgt Abgabe CO2 an Umgebung.

Absorbance

Chlorophyll + CO2 mittels Photosynthese -> Abgabe O2 an Umgebung

Chlorophyll wandelt also Absorptionsenergie in chemische Energie um, die

fur die Fotosynthese bendtigt wird.
Durch die Absorptionslicke von 500 bis 600nm erscheinen die Blatter grun.

: | Chlorophyll verfugt uber
fluoreszierende Eigenschaften.
\__-'/ b Unter UV-Licht leuchtet es rot.
'\’ J L
- B en [l unter Tagesiicht Chlorophyll unter UV-Licht ( UV-Strahlung)

Wik Sema
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Funktionale Farbstoffe in der Medizin

Die Entdeckung und Entwicklung von funktionalen Farbstoffen fir medizinische Anwendungen ist eng mit
der Entwicklung der pharmazeutischen Industrie verbunden.

1882 Paul Ehrlich entdeckte, dass saurefeste Stabchen sich mit Kristallviolett anfarben lassen.
Franz Ziehl und Friedrich Neelsen verfeinerten die Methode, in dem sie Fuchsin einsetzten.

Spater entwickelte sich die moderne Fluoreszenz-Diagnostik
- Die Mikrobiologie war geboren -

(=]

@
Cl NH,

I CH;
I

i Fuchsin
%% Aus der Gruppe der Triphenylmethanfarbstoffe . O O ”

G Basic Vioket 14

Bsp: Histologischer Schnitt einer Lunge,
Lungenpest,[16]

Fluoreszierende Farbstoffe fur die Analyse biochemisch und klinisch relevanter Substanzen, wie
z. B. Tumorassoziierte Proteine, Antikorper, Hormone, Bakterien, Viren und Toxine.

Mit dieser Methode gelang 1882 Robert Koch, den Erreger der Tuberkulose, nachzuweisen.
Spater dann auch noch die Cholera.

Fuchsin wirkt antimykotisch und antiseptisch bei grampositiven Bakterien, wird aber wegen des
Verdachts auf Kanzerogenitat weder am Menschen noch in der Veterinarmedizin eingesetzt.

Wik Sema
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Malachitgriin — Medikament

Malachitgriin

Malachitgrinoxalat ist wie Fuchsin ein Triphenylmethanfarbstoff und bildet grine, metallisch glanzende
Kristalle, die in Wasser und Ethanol gut IGslich sind.

In der Mikroskopie verwendet man Malachitgrin zur
Farbung von mit Pilzen infizierten Pflanzengeweben,
Bakterien und als Nachweis zur Sporenbildung

In vielen Drittstaaten ist Malachitgrin wegen seiner unubertroffenen Wirksamkeit
ein zugelassenes Medikament gegen Pilze und Parasiten bei Fischen,
insbesondere gegen Ichthyophthiriose, die Weildpunktchenkrankheit.

Der Stoff wird im Fisch wieder zu der schwer wasserloslichen Leukobase reduziert. Selbst die
Behandlung von Forellenlaich gegen Verpilzung ist er in der EU verboten.

Farben von Malachitgriin

saure Form Umschlagszone 2 | basische Form
gelb pH 11.5 bis pH 13,2 farblos

Anwendung als pH-Indikator.
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Methylenblau - Blauer Juwel

Ny Methylenblau ist ein Phthalocyanid /Phenothiazin-Derivat
e @;@WLHB ( Synth. Methyithioniumchlorid). Wirkt keimtstend

: |
C H 3 Methylenblau CI_ CH3

Paul Ehrlich [* 1854 bis 191571], gilt als der Begrinder der Experimentellen
Medizin und der modernen Chemotherapie.

Er entdeckte, dass sich Blutkorperchen und Mikroorganismen mit Farbstoffen
anreichern und das umliegende Gewebe farblos blieb.

Bild: Verschiedene Bakterien und kleine Flagellaten,
hitzefixierter Ausstrich, Methylenblau nach Loffler.

Damit war es moglich Bakterien gezielt mit einem Farbstoff anzufarben, der im besten Fall eine toxische
Wirkung in der Zelle bewirkt ohne den menschlichen Organismus zu schadigen

# Antiseptikum bei Malaria # Antidot bei Nitrit-und Anilinvergiftungen.
# Antirheumatikum Wandelt Methamoglobin zu Hamoglobin
# Diagnosezwecke

# Fruher zur Behandlung bei Cyanidvergiftungen

# Tiermedizin in Kombination mit Malachitgriin gegen Weil3punktchenkrankheit bei Fischen

# Studie: Behandlung von chronischen Schmerzen des unteren Ruckens, Direktinjektion Wirbel

# Behandlung von Tumorerkrankungen und mikrobielle Infektionen in der Photodynamischen Therapie (PDT),

# Studie, Antimikrobielle Photodynamische Therapie gegen Parodonthose ( bakterielle Erreger), [26]
# Studie, Verbesserung der kurzfristigen Merkfahigkeit des Gehirns als Mittel gegen Altersdemenz [17]
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Methylenblau & Anti - Aging fir die Haut?

Forscher der University of Maryland haben herausgefunden, dass der Farbstoff die
Zellteilung ankurbelt und damit die Faltenbildung hemmen soll.[18]

Neugierig geworden, probierten sich die se ma Forscher an eine ,Blue Creme” aus

Blue Wunschvorstellung oder bald Realitat?
Creme *

Lassen wir uns uberraschen !

* Laborversuch

Quell§; www.pixabay, Patrick GIg ‘f\.\ vorher

Weitere Vertreter mit medizinischer Wirkung

# Aluminiumphthalocyanin Polymer-Konjugate in der Photodynamischen Thearpie

# Kongorot/ Azofarbstoff Fraher- Behandlung von rheumatischem Fieber und als Gegengift bei

Diphtherie, pH Indikator

# Gentianaviolett Wirkstoff in der lokalen Behandlung bei Hauterkrankungen

gegen Bakterien und Pilze, noch aktuell in der Anwendung [29]

Wirkstoff gegen Streptokokkeninfektionen , daraus Entwicklung von
Sulfonamiden (gegen Kindbettfieber, Lungenentztiindung, Lepra)

Polymethinfarbstoff fur bildgebende biodiagnostische Zwecke in
tieferen Gewebeschichten

# Prontosil (orange)

# Indocyaningriin
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Funktionale Farbstoffe & Moderne Technik

Phthalocyanin-Farbstoffe e NG oA
sind chemisch und thermisch stabile Verbindungen. ) e A5
N Ci N

AN
1907 Kupfer-Phthalocynin als zufalliges blaues Nebenprodukt zum ersten Mal beschrieben. 4 \ /N p
1934 Kommerzielle Produktion in Schottland. e

1936 Produktion bei Bayer

Bis heute, einer der wichtigsten kommerziellen Farbstoffe

& VIO P
-
7, ﬂé

Kupferphthalocyanin - Haufigste
Farbmittel fur Lacke — und
Anstrichfarben

Farbstoffsensibilisierte Solarzellen
Die ersten organischen Solarzellen basierten
auf Kupferphthalocyanin.

Aktuelle Beispiele zeigen die
o o ) Weiterentwicklung zu flexiblen Modulen
OL D- Organic Light Emitting Diode

Farbstoffe flr organische Leuchtdioden in :
Computerbildschirme und Smartphones.
Iridiumtrisphenylpyridin ist ein bekannter

Emitter, der in OLEDs verwendet wird Photoleiter (Bildtrommel) in Laserdruckern,
Elektrodenmaterial in Brennstoffzellen

OL D‘s kénnen in biegsame Kunststofffolien integriert werden und zu Displays
weiterverarbeitet werden.

In einem Prozess ist es moglich, die OLEDs auf dinnstem flexiblem Glas aufzubringen und
gleichzeitig zu verkapseln. Hochleitfahige homogene transparente Oxidschichten mit guten
Licht-Auskopplungseigenschaften sind dafur verantwortlich, die OLEDs auch zum Leuchten
zu bringen. Die Fertigung findet in einem ,Rolle zu Rolle“-Prozess statt. [23]
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Funktionale Farbstoffe — UV Absorber

UV AbSO rber Extinktion ausgewahlter UV-Absorber, 10 mg in Ethanol, Schichtdicke 1 cm
14

Synthetisch hergestellte Substanzen 7

> Farblos bis hellgelb 1 // /)& % \\ \\ S

» Absorbieren schadliche UV-Strahlung bis 400nm. <06 /\< -
> Wandeln kurze hochenergetische Strahlung in W B et
BN SR

langwellige Warmestrahlung um

UVC: 100 - 280nm
UVB: 280 - 315nm
UVA: 315 - 400nm

Photochemische Eigenempfindlichkeit
von Materialien:

Polyester: 325 nm
Polycarbonat: 295, 345 nm
Polypropylen: 310 nm
Polyvinylchlorid: 310 - 320 nm

Viele Einsatzgebiete:

Anstrichfarben und Lacke
Kosmetikbranche, Hautpflegemittel

» Transparente Folien fur Display'‘s

» Tagesbrillen mit UV Schutz Das Foto des Truckers William Edward McElligott, von
» Sichtglas in Druckmaschinen dem New England Journal of Medicine veroffentlicht,

» Werbebranche, Verpackung zeigt, die Auswirkungen eines fehlenden
» Architekturfolien fur Glasfassaden UV Schutzes auf der Haut.

>

>

Wahrend die linke Gesichtshalfte des
LKW Fahrers standig der Sonne
ausgesetzt war, blieb die rechte
Gesichtshalfte geschutzt. [30]

0]
X O/\)\CHS
H3C‘“ ::Qmm.m,mwmm
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Fluoreszenzfarbstoffe — Body Painting

Fluoresenzfarbstoffe als Make-up fur UV Licht Shooting

Leuchtende Farben unter Schwarzlicht sorgen nicht nur fir Stimmung in der
Disko. Sie setzen wirkungsvolle Effekte in den Partykellern und lassen &«
Korper farbig leuchten.

Br Br Acid Red 87 ( Eosin)

Tagesleuchtfarben und Nachleuchtfarben werden durch UV-
Strahlung angeregt und in den langwelligen sichtbaren Bereich
verschoben.

So werden aus unscheinbaren hellbeigen Pasten leuchtende
bunte Farbstoffe

www.pixabay.com, 733215

Der UV leuchtende Effekt wird in vielen Korpermalfarben B
durch den Zusatz von lumineszierendes Zinksulfid und den
Farbton bestimmenden Farbstoff erzielt Quelle: www.pixabay.com, Victoria B
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Fluoreszenzfarbstoffe & Kennzeichnung

Kennzeichnung von Banknoten

EURO-Banknoten sind mit fluoreszierenden Farben durchzogen und
bedruckt, um Geldfalschern die Arbeit zu erschweren und die Echtheit der
Banknoten Uberprifen zu kénnen

Hohe Einbruchsraten und geringe Ermittlungserfolge. In 2018 gab es in
sesmmzzn. | eipzig laut dem Landeskriminalamt 1418 Wohnungseinbriche mit
Diebstahlshandlungen. [37]

Einbriche in den eigenen vier Wanden stellen fur viele Menschen eine
Verletzung der Privatsphare dar.

Hinzu kommt der schmerzliche Verlust des Familienschmucks oder der wertvollen Munzsammlung. Daher
sollte es den Dieben so schwer wie moglich gemacht werden.

Funktionelle Farbstoffe helfen Schmuck, Metalle, Porzellan,
Holzmaterialien und Kunststoffe individuell und unsichtbar
zu kennzeichnen.

Bei Tageslicht sind die Marker unsichtbar.

Quelle: SEMA 02.2020

Erst unter UV-Licht (Schwarzlicht) leuchtet die Markierung rot fluoreszierend.
Die Markierung ist permanent und ultraschallresistent
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