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Bilder und Zeiten

Von Olaf L. Mdiller

oethe ist der einzige Dichter von Welt-
G rang, der es gewagt hat, eine etablierte

naturwissenschaftliche Theorie anzu-
greifen. Seine umfangreichste Schrift, die tau-
sendseitige Farbenlehre, bietet eine General-
attacke auf Newtons ,Opticks® (1704). Sie
liegt seit zweihundert Jahren vor und besteht
aus drei Teilen. In ihrem didaktischen Teil be-
schreibt Goethe eine unermessliche Vielfalt
von Farbphidnomenen und Farbexperimen-
ten. Schon dadurch hoffte er, Newtons Theo-
rie zu erschiittern, die sich — wie Goethe mein-
te — nur auf eine einseitige Auswahl der Farb-
phidnomene stiitzt. Im polemischen Teil der
Farbenlehre iibersetzte Goethe den wichtigs-
ten Teil von Newtons ,,Opticks“, und zwar in
kleingedruckter Schrift, um seine eigene Kri-
tik immer gleich an Ort und Stelle in grof3-
gedruckter Schrift zu plazieren. Und im histo-
rischen Teil der Farbenlehre stellte Goethe
die Wissenschaftsgeschichte unseres Denkens
iiber die Farben dar — von der Antike bis zum
Beginn des neunzehnten Jahrhunderts. Hier
lobte er die vielen Vorlaufer seiner eigenen
Theorie und beschrieb indigniert, welche
dubiosen Machtmittel die Newtonianer einge-
setzt haben, um ihre Theorie durchzuboxen.

Wihrend sich Physiker tiber alles das emp6-
ren, wahrend Liebhaber von Goethes Dichtun-
gen die Sache lieber auf sich beruhen lassen
wollen und wéhrend Psychoanalytiker dem
Farbenforscher eine ernste Psychose andich-
ten, hat Goethe selbst seine Farbenlehre fiir
wichtiger gehalten als eine Handvoll seiner
Dramen. Er hatte recht.

Goethe war nicht verriickt. Zwar hatte er ei-
nen dsthetischen, ja moralischen Widerwillen
gegen Newtons Experimente mit weilem und
buntem Licht; er fand es unfair, wie Newton
die Natur auf die Folter spannte. Aber er leug-
nete nicht die unbestreitbaren Beobachtun-
gen, die man mit dem kalten Auge des empiri-
schen Naturwissenschaftlers sehen kann. Er
bestritt lediglich die Beweiskraft dieser Beob-
achtungen. Und obwohl er sich wie Newton
auch fiir die Farben der Maler interessierte,
fiir Farben, die an den Gegenstdnden kleben,
nahm er in erster Linie vergdnglichere Farben
in den Blick: Himmelsblau, Abendrot, Feuer-
schein, farbige Schatten, Regenbdgen und die
bunten Phidnomene, die sich mittels Glas-
oder Wasserprismen hervorzaubern lassen.

Schauen wir Newton bei der experimentel-
len Arbeit iiber die Schulter. An einem scho-
nen Sonnentag des Jahrs 1666 verdunkelt er
ein nach Stiden gelegenes Zimmer, bohrt in
den Fensterladen eine winzige kreisrunde
Lochblende, bringt unmittelbar hinter dieser
Blende ein Glasprisma an und fingt mit einer
weiBen Tafel zweiundzwanzig Fuf3 hinter dem
Prisma an geeigneter Stelle alles Licht auf, das
von der sonnenbeschienenen Lochblende
durchs Prisma gefallen ist und dabei (geméaf
dem Brechungsgesetz) seine Richtung ver-
dndert hat. Newton beobachtet zweierlei: Der
aufgefangene Lichtfleck ist nicht weil3, son-
dern regenbogenbunt und nicht rund, sondern
fuinfmal so lang wie breit. Am einen Ende ist
dieser Farbstreifen blau, am anderen Ende
rot, dazwischen tiirkis (cyanblau), grin und
gelb. Natiirlich sind die Ubergiinge zwischen
allen diesen Farben fliel3end, aber um nicht
immer von allen Zwischentonen reden zu miis-
sen, wollen wir mit fiinf Farben des Spek-
trums vorliebnehmen, die dann schematisch
so aussehen:

Durch sorgféltige Messung und Berech-
nung findet Newton heraus, dass die Breite
des aufgefangenen Farbstreifens den Erwar-
tungen entspricht, so wie sie sich aus den geo-
metrischen Parametern der Situation (zum
Beispiel aus dem Radius der Sonne und der
Blende oder dem Abstand der Tafel vom Pris-
ma) berechnen lisst. Uberraschend ist die
Lénge des Farbstreifens — und seine Farbig-
keit. Wenn man sich nun den buntgeférbten
Streifen der Lénge nach zusammengesetzt
denkt, und zwar als Nebeneinander aus einem
blauen, einem tiirkisfarbenen, einem griinen,
einem gelben und einem roten Farbfleck,
dann drédngt sich der Verdacht auf, dass ver-
schiedenfarbige Lichtstrahlen das Prisma in
leicht unterschiedlicher Richtung verlassen ha-
ben missen. Das Prisma hat also den farb-
losen Lichtstrahl (der von der Sonne durch die
Lochblende aufs Prisma gelangte) in verschie-
denfarbige Lichtstrahlen zerlegt, indem es des-
sen blauen Anteil starker vom Weg abgelenkt
hat als den tiirkisfarbenen, den tiirkisfarbenen
stérker als den grilnen und so weiter. Kurz, das
weil3e Licht der Sonne ist eine Mischung ver-
schiedenfarbiger Lichtstrahlen.

Um die Probe aufs Exempel zu machen, ver-
einigt Newton die getrennten Farben wieder,
indem er sie allesamt (in der pechschwarzen
Umgebung seiner Dunkelkammer) mit einer
Linse auf einen Punkt wirft. Das Ergebnis ist
ein weiller Fleck, der also eine Mischung der
verschiedenen Farben sein muss (Weif3synthe-
se). So weit Newton.

,Non sequitur!®, ruft Goethe. Aber statt
norgelnd im Lehnstuhl sitzen zu bleiben, er-
sinnt er eigene Experimente. Er variiert die
Parameter der newtonschen Experimente,
y,vermannigfacht die Erfahrungen“. Dabei
macht er eine erstaunliche Entdeckung: Wenn
man die Rollen von Licht und Dunkelheit in

Vergleich der moglichen Spektra: Nummer 1 stammt von Newton, 2 von Goethe, 3 bis 8 sind von Nussbaumer.

Abb. aus Ingo Nussbaumer, ,,Zur Farbenlehre®

Goethe und die Ordnung
der Farbenwelt

Als seine grof3te Leistung sah der Dichterfurst die 1810 erschienene Farbenlehre an. Sie ist bis heute
umstritten. Nach der Meinung einer Reihe von Physikern, Kiinstlern und Philosophen hélt sie aber
immer noch viele Uberraschungen fiir die aktuelle Farbforschung parat.

Newtons Experiment systematisch ver-
tauscht, wenn man also das Sonnenlicht nicht
durch eine kleine Blende in die Dunkelkam-
mer schickt (wie Newton), sondern ihm einen
Schattensteg entgegensetzt, dann zeigt sich
ebenfalls ein farbiges Spektrum — auch bunt
und genauso leuchtstark wie das newtonsche
Spektrum, aber mit anderen Farben! Genauer
gesagt, lasst sich das glatte Gegenteil des
newtonschen Spektrums blicken — sein Farb-
negativ sozusagen. Anstelle des newtonschen
Spektrums aus Blau, Tiirkis, Griin, Gelb, Rot:

findet Goethe (bei Vertauschung der Rollen
von Licht und Finsternis) das komplementére
Spektrum Gelb, Rot, Purpur, Blau, Tiirkis:

Die newtonschen Farbenpaare Gelb und
Rot beziehungsweise Blau und Tiirkis kom-
men in beiden Spektren vor, allerdings an an-
derer Stelle. Aber Newtons Griin tritt in dem
neuen Spektrum tiberhaupt nicht auf, stattdes-

sen gibt es eine neue Farbe, die bei Newton
fehlt und laut seiner These als unvermischte
Farbe gar nicht existieren dirfte: Purpur. Das
war ausgerechnet Goethes Lieblingsfarbe.

Goethe flehte seine Leser an, die Experi-
mente nachzubauen. Und in der Tat, man
muss Goethes Spektrum mit eigenen Augen
gesehen haben, um die Bedeutung des Effekts
zu ermessen. An der Berliner Humboldt-Uni-
versitit haben die beiden Liineburger Physi-
ker Matthias Rang und Johannes Grebe-Ellis
die Sache mit hochmodernen Mitteln nach-
gebaut: In einer erstaunlichen Ausstellung zei-
gen, analysieren und vergleichen sie Newtons
Spektrum mit Goethes Gegenstiick. Die Ver-
nissage findet heute Abend im Lichthof der
Humboldt-Universitit statt.

Goethe kann ein Gefithl des Triumphes
kaum verhehlen, wenn er seine Entdeckung
kommentiert: ,,Diese Phanomene gingen mir
also vollig parallel. Was bei Erkldrung des
einen recht war, schien bei dem andern billig;
und ich machte daher die Folgerung, dass
wenn die newtonische Schule behaupten kon-
ne, das weil3e Bild auf schwarzem Grunde wer-
de durch die Brechung in Farben aufgeldst, ge-
trennt, zerstreut, sie eben so gut sagen konne
und misse, dass das schwarze Bild durch Bre-

chung gleichfalls aufgelost, gespalten, zer-
streut werde.“ Hier irrt Goethe nicht. Die Sym-
metrie zwischen beiden Spektren ist frappie-
rend — theoretisch und visuell.

Jetzt haben wir also zwei Theorien tiber die
Farben. Laut Newton sind alle spektralen Far-
ben im weillen Sonnenlicht enthalten, laut
Goethe kann man das glatte Gegenteil be-
haupten und sagen, dass alle Farben des Kom-
plementdrspektrums in der Dunkelheit enthal-
ten sind. Und um die Probe aufs Exempel zu
machen, kdnnen wir (genau wie Newton) die
Farben des komplementéiren Spektrums vor
weier Umgebung zusammenfithren und be-
kommen einen schwarzen Fleck; das ist die
Schwarzsynthese. Denn nicht nur Newtons
Weilsynthese ldsst sich umkehren - alle
newtonschen Experimente haben ein komple-
mentéres Gegenstiick. Ausgerechnet Newtons
wichtigstes Experiment, das beriichtigte Expe-
rimentum Crucis, stellen Rang und Grebe-El-
lis in der Berliner Ausstellung vom Kopf auf
die Fiifie, unter dem ironischen Titel ,,Experi-
mentum Lucis®.

Das alles bedeutet: Die neue Theorie passt
nicht schlechter zu den prismatischen Daten
als die newtonsche. Schwirze und Finsternis
bestehen laut dieser neuen Sicht aus Schatten-

strahlen verschiedener Farben. Goethe ver-
focht die Theorie nicht, er legte sie nur zum
Zwecke des Arguments auf den Tisch — um
Newtons Theorie die Alleinherrschaft ab-
spenstig zu machen und ihr eine gleichberech-
tigte Alternative entgegenzustellen. Goethe
fand beide Alternativen nicht etwa gleich gut,
sondern gleich schlecht. In seiner eigener
Theorie entstehen die Farben nicht aus wei-
Bem Licht allein und nicht aus Finsternis al-
lein, sondern wenn Licht und Finsternis in trii-
ben optischen Medien zusammenspielen. Wie
er das gemeint hat, ist aus heutiger Sicht
schwer zu verstehen.

Wenn zur Erklarung der prismatischen Ex-
perimente schon zwei gleichberechtigte Theo-
rien existieren, gibt es dann noch mehr solche
Theorien? Um das zu liberpriifen, hat der Wie-
ner Maler und Farbexperimentator Ingo Nuss-
baumer vor kurzem eine Reihe neuer Experi-
mente durchgefiihrt, mit deren Hilfe sich Goe-
thes Gedanken radikal weiterfiihren lassen.
Goethe hatte die Rollen von weiflem Licht
und schwarzer Dunkelheit miteinander ver-
tauscht, wie wir gesehen haben; das war der
erste Schritt der Vermannigfachung der Erfah-
rungen. Nussbaumer treibt es noch bunter.
Ihn interessierte die Frage: Was passiert,
wenn man an die Stelle des weil3en Lichts gel-
bes Licht stellt und an die Stelle der Schwirze
blaues Licht, das Farbkomplement von Gelb?
Und was passiert, wenn man dann die Rollen
der beiden Farben wiederum miteinander ver-
tauscht? Und was im Fall anderer Paare von
Komplementarfarben?

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihen kon-
nen einem den Atem verschlagen. In jedem
neuen Experiment bilden sich Spektren, jedes
Mal andere — nur dass sich bei diesen neuarti-
gen Spektren stets mindestens eine von zwei
neuen ,Farben“ einschleicht: Weill oder
Schwarz. So liefert ein gelber Lichtstrahl vor
blauem Hintergrund ein Spektrum aus
Schwarz, Griin, Tiirkis, Weil3, Purpur:

Und ein blauer Lichtstrahl vor gelbem Hin-
tergrund liefert ein Spektrum aus Weif3, Pur-
pur, Rot, Schwarz, Griin:

Genauso bei anderen Paaren von Komple-
mentédrfarben. Noch vier weitere Farbspek-
tren hat Ingo Nussbaumer entdeckt:

Alle diese neu entdeckten Spektren be-
zeichnet Nussbaumer als unordentliche Spek-
tren, und das, obwohl sie eine faszinierende
Ordnung aufweisen.

Wer Newtons urspriinglichem Beweis zu
folgen bereit war, der kdnnte jetzt also mit der-
selben Logik behaupten, dass zum Beispiel gel-
bes oder blaues Licht alle anderen Farben ent-
hélt. Und die Probe aufs Exempel funktioniert
bei beiden Behauptungen genauso wie vorhin
bei Newtons Theorie und Goethes Gegentheo-
rie (Gelb- beziehungsweise Blausynthese).

Alle diese Resultate sind nicht nur von theo-
retischem Interesse. Sie sind geeignet, unser
Verstindnis des Farbenmischens zu revolu-
tionieren. Bislang kannten wir zwei Schemata
des Farbenmischens: additive und subtraktive
Farbmischung. Eines beruht auf Newtons
Spektrum, das andere auf Goethes Spektrum.
Was passiert nun, wenn man beim Mischen
Farben der sechs anderen Spektren benutzt?
Nussbaumer hat das ausprobiert. Er hat aus
seinen sechs unordentlichen Spektren Farb-
strahlen herausgelost und vor geeigneter
Umgebungsfarbe gemischt. Wer sich in diese
Tafeln vertieft, dem wird klar: In der Welt
unserer Farben herrscht eine komplexe,
hochsymmetrische Ordnung von reizvoller
Schonheit. Mit welchen Mitteln unser Wahr-
nehmungsapparat und unser Gehirn diese
wunderbaren Strukturen stiften, wissen wir
noch nicht; das ist ein Thema fiir den Sinnes-
physiologen. Fiir ihre Entdeckung waren hin-
gegen keine komplizierten Messapparate er-
forderlich, da geniigte das ,feinste Messinstru-
ment“, das wir Menschen laut Goethe haben:
unser Auge.

Jedermann kann dies Messinstrument jetzt
ausprobieren. In einer grandiosen Lichtinstal-
lation ,Working shade — formed light* zeigt
Ingo Nussbaumer in Berlin erstmals eine
grof3e Serie hochst verschiedener Spektren,
die er mit zahlreichen Diaprojektoren und
Wasserprismen entfaltet. Die Vernissage zu
dieser Ausstellung findet am kommenden
Mittwoch, den 8. September, in der ehemali-
gen Bauernmensa der Humboldt-Universitét
statt. Goethe jedenfalls hitte an den neu ent-
deckten Spektren seine helle Freude gehabt.



