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zur Ausstellung Experiment FARBE

am Goetheanum in Dornach (Schweiz) vom 12. Juni bis 31.
August 2010 mit Exponaten auf etwa 800 Quadratmetern
(weitere Informationen unter: www.experimentfarbe.ch).

zur Veranstaltung experimentum lucis

an der Humboldt-Universitét zu Berlin, 5. bis 25. September
2010 mit Ausstellung und Experimentallabor (bestehend aus
"experimentum lucis" und Exponaten der Ausstellung
Experiment FARBE), sowie einem internationalen Workshop
(weitere Informationen unter: www.experimentum-lucis.de).
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[aus: Thuringer Landeszeitung vom 22. Mai 2010]

Blau und Grun haftet
Gemein-Widerliches an

Goethes psychologisierender Blick auf die Farbenlehre

(ddp) Auf ein Kissen in Rot-
und Blauténen hétte Johann
Wolfgang von Goethe (1749-
1832) gern sein Haupt gebet-
tet. Angesichts blau-griiner
Streifen erfasste den Dichter-
firsten hingegen das kalte
Grauen. Goethe war fasziniert
von der Herkunft der Farben
und ihrer Wirkung auf den
Menschen. Seine auf diesem
Gebiet erlangten Erkenntnisse
bewertete er gar hoher als sei-
ne poetischen Werke. Vor 200
Jahren erschien Goethes Ab-
handlung ,,Zur Farbenlehre®,
ein Gegenentwurf zur opti-
schen Theorie Isaac Newtons
(1643-1727). Goethes Lehre
zur Harmonie der Farben be-
einflusste Maler wie William
Turner, Wassily Kandinsky
oder Paul Klee.

Im Gegensatz zu kiinstleri-
schen Kreisen ist Goethes An-
sehen unter Physikern alles
andere als makellos. Seine
Farbenlehre sei weitgehend
ein Tabu, sagt der Physiker
Matthias Rang vom For-
schungsinstitut am Goethea-
num in der Schweiz: ,Man
riskiert noch seinen Ruf,
wenn man sich fir Goethes
Farbkreis engagiert.”

H Sechs Farbgruppen

Stein des AnstoBes ist vor
allem die Theorie des Dich-
ters zur Entstehung der Far-
ben, die er im Zusammen-
spiel zwischen Licht und
Dunkelheit vermutete. Un-
glaublich fand Goethe die Op-
tiktheorie Newtons, diese ,,al-
te Burg”, die ,,von einigen In-
validen“ feindselig verteidigt
werde. Newton zufolge sind
die Farben im Spektrum des
weilen Lichts enthalten, was
jedermann mit einem Son-
nenstrahl und einem Prisma
nachvollziehen kann.

Goethe ging es laut Rang
aber nicht nur um die Her-
kunft der Farben. Vielmehr
habe ihn der innere Bezug
derselben untereinander und
die Wirkung auf den Betrach-
ter interessiert, sagt der Phy-
siker, der am Goetheanum in
Dornach derzeit die Ausstel-
lung ,,.Experiment Farbe“ mit-
kuratiert, die am 12. Juni er-
6ffnet wird.

Kernstiick von Goethes
Werk ist sein Farbkreis. Auf
diesem sind sechs Farbgrup-
pen angeordnet, im Uhrzei-
gersinn Purpur/Magenta, Rot,
Gelb, Griin, Blau und Violett.
Dieser Kreis symbolisiert laut

Rang eine innere Ordnung be-
ziehungsweise eine Gesetz-
maéBigkeit der Farben, die
nach Uberzeugung Goethes in
Physiologie, Physik und Che-
mie giiltig ist.

Im Bereich der Physiologie
hat sich der Dichter mit der
Wirkung der Farben beschif-
tigt und damit eine Art Farb-
psychologie geschaffen. Dabei
wies er unter Mithilfe Schil-
lers den sich auf dem Kreis
gegeniiberliegenden Komple-
mentédrfarben auch wider-
spriichliche  Charakteristika
zu, wie Rang schildert. So sei
Magenta ,,schén“, Griin aber
,nttzlich®, Rot ,edel“, Blau
hingegen ,,gemein“ im heuti-
gen Sinne von ,,gewdhnlich”,

Gelb ,gut”, Violett jedoch
,unnotig*.

Die Kombination von
Komplementérfarben  ergibt

laut Goethe die groBte Harmo-
nie fiir den Betrachter. Dem-
nach strebe das Auge stets
nach Totalitdt oder Ganzheit,
indem eine betrachtete Farbe
im Sehorgan stets auch die
Komplementérfarbe  entste-
hen ldsst. Dieser Effekt des so-
genannten Nachbilds ent-
steht, wenn man etwa lange
auf einen roten Schnipsel Pa-
pier auf weilem Untergrund
starrt, ihn entfernt und auf
der Unterlage plotzlich die
Form des Schnipsels in Griin
erscheint. ,,Wird nun die Far-
bentotalitdit von aussen dem
Auge als Objekt gebracht, so
ist sie ihm erfreulich, weil

Naturkundlich
betrieb Universalgenie Goethe

interessiert,

allerlei Studien. Foto: Beier

ihm die Summe seiner eignen
Tatigkeit als Realitdt entge-
genkommt“, schrieb Goethe.

Einen angenehmen Ein-
druck hinterlassen dem Dich-
ter zufolge auch Farben, die
auf dem Kreis durch je eine
Farbe getrennt werden, also
beispielsweise Rot-Griin oder
Gelb-Blau. Auf dem Kreis ne-
beneinanderliegende Farben
sollten hingegen als ,,charak-
terlose Kombination vermie-
den werden. Blau und Griin
hitten ,,immer etwas Gemein-
Widerliches“, urteilte Goethe
in seinem Werk.

M Primat der Forschung

Diese Charakterisierungen
seien bei Kiinstlern auf viel
Interesse gestolen, da sie
nicht wie bei Newton auf
physikalischen Grundsétzen
beruhten, sondern der Wahr-
nehmung Rechnung trugen,
wie Rang meint. Fiir Kiinstler
sei Schwarz im Gegensatz zu
Newton eben nicht schlicht
die Abwesenheit von Licht,
sondern habe ganz eigene
Qualititen.

Goethes Forschung nur auf
die Farbpsychologie zu be-
schranken, werde dem Dich-
ter nicht gerecht, meint Rang:
,Eine Sache hat Goethe zu
Recht kritisiert, ndmlich dass
Newtons Aussagen Hypothe-
sen waren und bleiben.“ Bis
heute stehe die Beweiskraft
von Newtons Experimenten
in Frage. So konnten die
Anordnungen invertiert, also
umgekehrt und so ,,bewiesen”
werden, dass die Farben nicht
im Licht, sondern in der Dun-
kelheit enthalten seien, be-
hauptet Rang. Dieser Frage
widmet sich im September
auch die Ausstellung ,.Experi-
mentum Lucis“ an der Hum-
boldt-Universitét zu Berlin.

,Die mathematische Gilde
hat meinen Namen in der
Wissenschaft so verdéachtig zu
machen gesucht, daB man
sich scheut, ihn nur zu nen-
nen“, hatte sich Goethe 1823
im Gesprédch mit seinem Ver-
trauten Johann Peter Ecker-
mann beklagt. Der Dichter
lieB sich aber nicht beirren.
,Auf alles, was ich als Poet
geleistet habe, bilde ich mir
gar nichts ein“, hat Goethe
konstatiert. ,,Dass ich aber in
meinem Jahrhundert in der
schwierigen Wissenschaft der
Farbenlehre der einzige bin,
der das rechte weiss, darauf
tue ich mir etwas zugute.”


http://schloesser.de
Matthias Rang
[aus: Thüringer Landeszeitung vom 22. Mai 2010]

Matthias Rang


Matthias Rang


http://www.pinakothek.de/pi
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200 Jahre Goethes Farbenlehre | Johannes Kiihl, Hans-Christian Zehnter

Goethes farbige Welt

Vor 200 Jahren, am 16. Mai 1810, legte Goethe seine Farbenlehre der Offentlich-
keit vor. Die Naturwissenschaftliche Sektion installiert anldsslich dessen eine
umfangreiche Ausstellung im Goetheanum, und vom 6. bis 9. Juli wird die Ta-
gung «Farbenleben — Lebensfarben> am Goetheanum stattfinden. - Hans-
Christian Zehnter sprach mit Johannes Kiihl tiber das Wesen der Farbenwelt.

it Prismen im Licht zu spielen,
hat ein eigenes Faszinosum. Kon-
nen Sie beschreiben, worin dieses

faszinierende Moment liegt?

Da sind zum einen die wunderbaren
Farben! Man kann sonst immer nur mit
Pigment-Farben «pielen; die sind aber viel
weniger gesdttigt und weniger leuchtend.
Ein Prisma oder ein klarer Bergkristall im
Sonnenlicht oder ein Rasensprenger, in
dessen Tropfenschleier man einen Regen-
bogen sieht — das ist doch etwas anderes!
Und dann ist es auch faszinierend, dass
diese wunderbaren Farben aus nichtfarbi-
gen Bedingungen entstehen, also nur aus
Licht und Finsternis und dem durchsich-
tigen Glas.

Ja, das ist wirklich ein Wunder! Ein Teil
des Faszinosums ist doch sicher auch mit
der Geschichte der Farbenlehre verbunden:
Mit dem <Prismen-Spiel> begibt man sich
auch auf eine fast «kriminologische Spur:
Newton gegen Goethe... Wer von beiden
hatte nun eigentlich recht?

Viele meiner Kollegen - und ich
schliefSe mich dem an — meinen, dass diese
Frage so nicht weiterfiihrt: Man kann bei
beiden, bei Newton und Goethe, zeitge-
bundene Fehler und auch kluge Argu-
mente finden. Die Situation ldsst sich an
einem Beispiel illustrieren: Ankntipfend
an Arbeiten, die in den 60er-Jahren von
Andrej Bjerke veroffentlicht wurden, hat
mein Kollege Matthias Rang zusammen
mit Olaf Miiller (Philosophie-Professor in
Berlin) kiirzlich einen Artikel vertffent-
licht: <Newton in Gronland>.” Darin wird
gezeigt, wie alle Experimente, die Newton
gemacht hat, insbesondere auch das be-
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. Goethes Farbenlehre

» Fortsetzung von Seite 1

rihmte experimentum crucis>, inver-
tiert werden kdonnen, indem man Hell
und Dunkel vertauscht.

Zwischen Licht und Finsternis

Zwar lassen sich die Ergebnisse auch
im Sinne der konventionellen, an
Newton anschlieffenden Physik verste-
hen - aber man hat bisher die hohe
Symmetrie von Licht und Finsternis
nicht bemerkt! Ein Aspekt, der Newton
und der modernen Physik entgangen
ist. — Dieses Experi-

nisspektrums> allerdings anders, in ge-
wissem Sinne auch umgekehrt zu de-
nen des Lichtspektrums: Ersteres kommt
durch Abdunklung (subtraktiv), Letzte-
res durch Aufhellung (additiv) zustande.
Daher werden auch die Bezeichnungen
Newton-Spektrum> fiir das Licht- und
«Goethe-Spektrum> fiir das Finsternis-
spektrum, die man manchmal findet,
der Sache nicht gerecht, denn Goethe
hat nicht nur eines, sondern die Polari-
tat der Spektren untersucht.

Was ist beziehungsweise was sind die
Wesen des Lichtes, der Finsternis und
der Farben? Was sagt

ment ist tbrigens
auch in unserer Aus-
stellung zu sehen.

Experimentum
crucis> — eine ziem-
lich mystisch klin-
gende Bezeichnung,

«Bleibt man bei den
sinnlich wahrnehmbaren
Phédnomenen, so muss
man in Verwandlungen
denken.»

Rudolf Steiner dazu?
Da moéchte ich zu-
ndchst mit Goethe
antworten: «Denn ei-
gentlich unterneh-
men wir umsonst,
das Wesen eines Din-
ges auszudriicken.

und das von einem
so faktenorientierten Forscher wie
Newton ...

Newton meinte mit seinem Experi-
mentaufbau sozusagen <inal>, endgiil-
tig nachgewiesen zu haben, dass das
weifie Sonnenlicht aus Farben gemischt
sei und mit dem Prisma in dann nicht
mehr weiter zerlegbare Elmente — also
die Farben des Prismenspektrums — aus-
einandergelegt werden konnte.

Und nun zeigt sich aufgrund der Symme-
trie, dass nicht nur im Licht, sondern
auch in der Finsternis Farben enthalten
sind?

Die Frage, ob alle Farben im norma-
len weiflen Licht enthalten seien, ist so
ahnlich wie die, ob Wasser aus Sauer-
stoff und Wasserstoff besteht: Man kann
Sauerstoff und Wasserstoff daraus ge-
winnen. Sie verschwinden aber, wenn
Wasser entsteht, man kann sie nicht im
Wasser «sehens>. Denkt man in unwan-
delbaren Bausteinen, so miissen sie «da
drinnen> sein; bleibt man bei den sinn-
lich wahrnehmbaren Phinomenen, so
muss man in Verwandlungen denken.
Beides fiihrt im jeweiligen Zusammen-
hang zu sinnvollen Ergebnissen. Es
konnte aber sein, dass Letzteres sowohl
beim Wasser als auch bei den Farben
der Sache mehr gerecht wird.

Und wie ist das nun aber mit der jeweili-
gen Farbpotenz von Licht und Finster-
nis?

Wie gesagt, die Situation der beiden
Spektren ist hoch symmetrisch. Bei ge-
nauerer Untersuchung sind die <Be-
leuchtungseigenschaften> des <Finster-

Wirkungen werden
wir gewahr, und eine vollstindige Ge-
schichte dieser Wirkungen umfasste
wohl allenfalls das Wesen jenes Dinges.»

Selbstverstindlich kann man bei Ru-
dolf Steiner etwas dazu finden, aber je
mehr man an die Realitit der Welt der
Wesen herankommen mochte, desto
vorsichtiger wird man.

Zwischen Luzifer und Ahriman

Reines Licht hat immer eine luziferi-
sche Seite — aber mit der damit verbun-
denen moralischen Implikation wird
man dem, was zum Beispiel in den bei-
den Spriichen <Des Lichtes webend We-
sen> aus Rudolf Steiners erstem Myste-
riendrama angesprochen ist, nicht
gerecht. Und die Finsternis hat immer
auch eine ahrimanische Seite; aber auch
ihr wird man damit allein nicht gerecht.
Und wenn aus dieser Polaritdt etwas
Neues — die Farben - entsteht, so kann
man darin das allgemeine Menschen-
tum reprdsentiert sehen.

Goethe selbst dufdert sich zum Wesen
der Farben am Ende seiner Farbenlehre
auflerst vorsichtig: Im Griin sucht er die
irdischen, im Purpur die himmlischen
<Ausgeburten der Elohim>.

Der Weg zum Wesen der Farben ist
nicht nur einer der Physik oder der Be-
nennung>, sondern er besteht auch da-
rin, mit ihnen zu leben, und wenn man
das tdtig tut, dann entsteht daraus
Kunst!

In einem Gedicht des Malers Ferdinand
Olivier (1785 bis 1841) heifst es: «Zum
Prisma wird auch manches Herz erho-
ben, / Dass sich in ihm der heil'ge

Schimmer breche, / Verherrlicht in bun-
ten Farbentinen; // Den Strahl, den un-
sichtbaren, der von oben / Sich naht, ge-
staltet's um, damit er spreche / Vom Va-
terhause zu den Erdensohnen.» — Wie
sprechen solche Zeilen zu einem Kenner
der Farbenlehre?

Eigentlich ist das bereits in den vor-
gehenden Antworten enthalten. Nur
beim «Vaterhause» fiihlt es sich fiir mich
ein wenig <dnkongruent> an — fiir mich
spricht er mehr von der Sphire des Soh-
nes.

Zwischen Ich und Welt

Was bedeutet das alles eigentlich fiir
mich heute im alltiglichen Wahrneh-
men der Welt?

Inhaltlich: Die Welt wird reicher! Al-
les, was ich anschaue, spricht zu mir
von diesem reichen Feld des Spiels von
Licht und Finsternis an den Stoffen, ob
ich ins Wasser blicke, auf den Glanz der
Sonne auf den Bldttern oder einfach auf
ihr Griin.

Methodisch: Das Vertrauen in das
mit den Sinnen Wahrnehmbare wird
vertieft! Die Sinneswelt spricht vom
Geist, wenn ich das so sagen darf, und
zwar umso reicher, je besser ich sie ken-
nenlerne. W

* Matthias Rang, Olaf Miller: Newton in
Gronland. Das umgesttilpte experimentum
crucis in der Streulichtkammer, in <Philoso-
phia Naturalis> Nr. 46(1)/2010, S. 61-114.

Ausstellung: Experiment Farbe, 200 Jahre
Goethes Farbenlehre, Ausstellung im Goe-
theanum vom 12. Juni bis 31. August 2010,
taglich 10 bis 18 Uhr, Vernissage: 11. Juni, 18
Uhr, www.experimentfarbe.ch.

Farbenleben - Lebensfarben
200 Jahra Goathas Farbanlehne ~
Sammertagurd £ bis 8. Jull 2010 F

Loetheanum

Tagung: Farbenleben — Lebensfarben, Som-
mertagung zu 200 Jahren Goethes Farben-
lehre, 6. bis 9. Juli am Goetheanum,
www.goetheanum.org/3435.html (mit Wer-
ner Barfod, Jasminka Bogdanivic, Esther
Gerster, Carol Haston, Astrid Henning, Hris-
to Kazakov, Johannes Kiihl, Matthias Rang,
Carina Schmid, Margrethe Solstad, Trond
Solstad, Thomas Sutter, Zvi Szir, Mechthild
Theilmann, Thorwald Thiersch, Kees Veen-
man, Hans-Christian Zehnter u.a.;zuden Ar-
beitsgruppen siehe: www.goetheanum.
org/3435.html).
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Naturwissenschaft und Kunsthistorie

Vor 200 Jahren verfasste
Johann Wolfgang von Goe-
the sein Traktat zur Farben-
lehre. Mit einer aufwendi-
gen Ausstellung, die sich
an der Schnittstelle von
Wissenschaft und Kunst
bewegt, widmet sich das
Goetheanum in Dornach
dem ,Experiment Farbe“
und nihert sich Goethes
Theorien mit den Mitteln
der heutigen Optik.

JULIAJACOB

Nicht der historische Riickblick
auf Goethes Farbenlehre, son-
dern vielmehr die Uberprifung
seiner Ideen steht im Mittel-
punkt der Schau. Der Besucher
wird dazu aufgefordert, selbst

FAKTEN

Experiment Farbe

Die Ausstellung zu 200 Jahre
Goethes Farbenlehre lauft
noch bis zum 31. August im
Goetheanum in Dornach
(CH) und ist taglich von 10
bis 18 gedffnet. Fithrungen
finden jeden Samstag im
11 Uhr statt. Informationen
zum Begleitprogramm fin-
den sich im Internet unter
der Adresse www.experi-
mentfarbe.ch

Die Ausstellung EXPERIMENT FARBEIm Goetheanum Dornach erkldrt Goethes Farbenlehre

Teil einer empirischen Untersu-
chung zu werden. Das Experi-
ment steht im Vordergrund, auf
dem Priifstand befindet sich ein
Dokument, das bereits bei seiner
Erstveroffentlichung am 11. Mai
1810 eine wissenschaftliche Kon-
troverse zwischen Goethe und
Newton entfachte. Diese wird in
den Raumen des Goetheanums
zwar nur am Rande gestreift, die
Kernaussage des Disputs kann
dennoch als Strukturprinzip
herhalten. Newton erklarte die
Entstehung des Spektrums beim
Prisma als das Ergebnis einer Tei-
lung des weifden Lichts, Goethe
hingegen brachte die menschli-
che Wahrnehmung ins Spiel. Far-
be entstand fir ihn erst im Auge
des Betrachters.

Umgesetzt wurde diese Duali-
tat von reiner Wissenschaft und
individueller =~ Wahrnehmung
von einem Ausstellungsteam,
das selbst beide Extreme in sich
vereint. Das Konzept ist ein Ge-
meinschaftswerk von Mitglie-
dern der naturwissenschaftli-
chen Sektion des Goetheanum,
unter ihnen die Physiker Johan-
nes Kiithl und Matthias Rang so-
wie von Kiinstlern und Kunsthis-
torikern, die sich der Frage stell-
ten: ,Wie kann Goethes Farben-
lehre heute verstanden
werden?” Fertige Antworten lie-
fert die Ausstellungjedoch nicht.

Schautafeln mit Ausziigen aus
den Goetheschen Originaltex-
ten und Erklarungen zu physika-
lischen Phdnomenen aus dem
Bereich der Optik dienen als Leit-
faden und Wissensgrundlage,

Die Moglichkeit, Farben sinnlich zu erleben, gibt es bei der Ausstellung im Goetheanum Dornach, die sich

mit Goethes Farbenlehre beschdiftigt und sie neu bewertet.

die an Experimentaufbauten zu-
gleich Uberprift werden kann.
Dabei folgt das Konzept der Aus-
stellung den einzelnen Kapiteln
der Farbenlehre Goethes.

Jeweils ein Raum widmet sich
einem bestimmten Aspekt der
Lehre. Am Anfang steht thema-
tisch das Wechselspiel von Licht
und Dunkelheit, Versuchsauf-
bauten visualisieren die Entste-
hung von Schatten. Didaktisch
schlief8t dieser Ausgangspunkt
auch an Goethes eigene Initiati-

on in die wissenschaftliche Aus-
einandersetzung mit dem The-
ma an. Ein Erlebnis auf seiner
ersten Harzreise, bei der er sich
zundchst in die Tiefen eines
Bergwerkstollens und kurz da-
nach auf den Gipfel des Brockens
begab, markiert den Beginn sei-
ner Suche nach dem Geistigen in
der Sinneswelt.

Den ,Physiologischen Farben,
also der Wahrnehmung mit dem
Sehorgan, widmet sich die Aus-
stellung besonders eindriicklich.

FOTO: JACOB

Hier wird der Besucher dazu auf-
gefordert, selbst Hand anzule-
gen. An offenen Podesten, die
Einblicke in die jeweilige Ver-
suchsanordnung ermoglichen,
kann den Phdnomenen der Op-
tik nachgesptrt werden. Die Ent-
stehung der Farben erklart an-
schliefend ein Kapitel uber
,Physische Farben" Auch in die-
sem Bereich wurden einige der
von Goethe selbst durchgefiihr-
ten oder beschriebenen Versu-
che nachgebaut, die Entstehung

eines Sonnenuntergangs im tri-
ben Wasserbehalter ladt zum
Ausprobieren ein. Aber auch an-
dere physikalische Phonomene
wie Polarisationserscheinungen
und Beugungsfarben werden
hier versténdlich erklart.

Weil die sinnliche Wahrneh-
mung von Farbe einen wesentli-
chen Aspekt der Farbenlehre
darstellt, mit der sich auch eine
Verbindung zur Anthroposo-
phie herstellen lasst, wurde die
,Sinnlich-sittliche Wirkung der
Farben" besonders ansprechend
und nattrlich farbenfroh gestal-
tet. Ausgehend von Farbkreisen
der Kiinstler Julius Hebing und
Walter Roggenkamp, die eine -
Weiterentwicklung der Farb-
kreistheorie fiir Maler erarbeite-
ten, wird der Bogen bis zur Wech-
selbeziehung von Farbe und
Kunst gespannt.

Zu sehen sind Exponate der
am Projekt beteiligten Kunstler
Johannes Onneken und Nora Lo-
be, sowie ein Farbrelief des Berli-
ner Kunstlers Eckhard Bendin.
Ihre Werke laden dazu ein, dem
Anliegen der Ausstellungsma-
cher zu folgen und Farbe zu erle-
ben. Abschliefiend kehrt die Aus-
stellung dann noch einmal zum
wissenschaftlichen Teil zurtick.
Mit den Mitteln der modernen
Optik werden von Goethe be-
schriebene Farbphanomene auf
ihre Gultigkeit uberprift. Dar-
unter befinden sich auch Experi-
mentaufbauten, die eine wissen-
schaftliche Neubewertung der
Goetheschen Farbenlehre er-
moglichen.
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DAS NEWTON-SPEKTRUM

UND SEIN POETISCHES GEGENTEIL

Experimentum Lucis: Ausstellung und Experimentallabor

Seit dem Erscheinen der Farbenlehre Goethes
im Jahr 1810 haben beriihmte Kopfe der Ber-
liner Universitit in der Auseinandersetzung
zwischen Goethe und Newton mitgemischt.
Zum zweihundertsten Geburtstag der Uni-
versitit greifen Kiinstler, Physiker und Wis-
senschafistheoretiker diese Tradition auf und
machen Berlin abermals zu einem bunten
Zentrum im Farbenstreit.

An einem wunderbaren Tag mit blauem
Himmel des Jahres 1666 bohrt der damals
23-jahrige Isaac Newton ein winziges Loch
in den Fensterladen seiner abgedunkel-
ten Kammer, platziert hinter dem Loch
ein Glasprisma und lisst einen weiflen
Sonnenlichtstrahl durchs Prisma fallen.
Der Lichtstrahl wird beim Weg durchs
Prisma (nach den seinerzeit bekannten
Brechungsgesetzen) vom geraden Weg ab-
gelenkt und auf die gegeniiber liegende
Wand geworfen. Newton beobachtet zwei-
erlei: Der aufgefangene Lichtfleck ist nicht
weif}, sondern regenbogenbunt, und nicht
rund, sondern fiinfmal so lang wie breit.
Am einen Ende ist er blau, am anderen
Ende rot; in der Mitte griin, mit fliefenden
Ubergiingen.

Wenn man sich nun den bunt gefirbten
Streifen der Linge nach zusammengesetzt
denkt, und zwar als Nebeneinander aus

IV

Newtons WeifSanalyse. Ein Sonnenstrahl wird

durchs Fensterladenloch F in ein Prisma geschickt,

wobei er vom geraden Weg abgelenkt wird und in
seine kunterbunten Bestandteile zerlegt wird.

Farbgraphik nach einer Newton-Skizze

von Matthias Herder

Das Experiment erzeugt simultan komplementire Spektren. Die Lichtquelle befindet sich unter dem
Tisch und besteht aus einer Xenon-Hochstdruck-Lampe, die sich im Brennpunkt eines grofien Hohl-

spiegels befindet. Zentrales Bauteil ist eine verspiegelte Spaltblende, an der das Spaltspektrum Newtons
(rechts) und das Stegspektrum Goethes (links) gleichzeitig entstehen. Damit wird gezeigt, dass sich diese

beiden Spektren in ihrer Entstehung bedingen.

einem blauen, einem griinen und einem
roten Farbfleck (und aus Farbflecken al-
ler Zwischenténe), dann dringt sich der
Verdacht auf, dass lauter verschiedenfarbi-
ge Lichtstrahlen das Prisma in leicht un-
terschiedlicher Richtung verlassen haben
miissen. Das Prisma hat also den farblo-
sen Lichtstrahl in verschiedenfarbige Licht-
strahlen zerlegt. Diese Theorie Newtons
lernen die Kinder noch heute im Physik-
unterricht.

Johann Wolfgang Goethe will‘s nicht glau-
ben. Vor zweihundert Jahren bringt er seine
tausendseitige Farbenlehre heraus, voller

Newtons Spektrum. Links Rot, in der Mitte Griin,
rechts Blau — mit fliefenden Ubergingen.
Fotos: Ingo Nussbaumer

Foto: Susanne Bottge

Polemik gegen Newtons Theorie. Dies mo-
numentale Werk ist genauso alt wie die
Berliner Universitit, und vielleicht ist es
kein Zufall, dass sich berithmte Kopfe die-
ser Universitit immer wieder schwungvoll
in den Streit zwischen Goethe und New-
ton eingemischt haben. Philosophen wie
Schopenhauer und Hegel ergreifen Partei
fir den Poeten, der Physiker Helmholtz
widerspricht ihm — in jungen Jahren hef-
tig, spater milde. Und sogar der Rektor der
Universitit, du Bois-Reymond, der Begriin-
der der Elektrophysiologie, fiihlt sich 1882
bemiiigt, in einer Rektoratsrede gegen

- —

Goethes Komplementir-Spektrum. Links Tiirkis,
in der Mitte Purpur, rechts Gelb — mit fliefenden
Ubergiingen.

Goethe zu wettern und ihm vorzuwerfen,
dass er keine Ahnung davon habe, wie em-
pirische Wissenschaft funktioniert.
Das ist nicht ganz richtig. Goethe hat tiber-
aus sorgfiltig experimentiert und wichtige
Schliisse aus seinen Versuchen gezogen.
Einer dieser Versuche hat es in sich. Statt
einen Lichtstrahl durchs Prisma zu werfen
(in einer dunklen Umgebung) wirft Goethe
einen Schatten hindurch (umgeben von
Sonnenlicht). Er vertauscht die Rollen von
Helligkeit und Dunkelheit in Newtons Ver-
such, alles andere dndert er nicht. GrofRe
Uberraschung: Wieder zeigt sich ein ling-
liches Spektrum — aber das glatte Gegenteil
von Newtons Spektrum, sein Komplement
(gelb, purpur, tiirkis). Was folgt aus diesem
Versuch? Hatte Newton etwa unrecht? Kei-
ne Sorge, Goethes Experiment lasst sich
newtonisch erkliren. Man kann aber, wenn
man will, den Spieff umdrehen und sagen:
Nicht weifdes Licht, sondern Finsternis ist
aus Strahlen verschiedener Farben zusam-
mengesetzt.
Wissenschaftsphilosophen und -historiker,
Kiinstler und Physiker haben sich zusam-
mengetan, um der Sache auf den Grund zu
gehen. Sie bieten der Berliner Offentlich-
keit zwei sensationelle Lichtinstallationen,
die eine aus kiinstlerischer, die andere aus
physikalischer Sicht mit allermodernsten
optischen Mitteln.

Olaf L. Miiller

Experimentum Lucis. Ausstellung und
Experimentallabor der Physiker Jo-
hannes Grebe-Ellis und Matthias Rang,
4. bis 12. und 24./25. September 2010, Licht-
hof im Hauptgebiude, Unter den Linden 6,
Vernissage: 4. September 2010, 19 Uhr.
Taglich gesffnet von 16 bis 22 Uhr.
www.experimentum-lucis.de

Working Shade — Formed Light (A Serial
Color Projekt). Lichtinstallation des Wiener
Kiuinstlers Ingo Nussbaumer: 8. September
bis 8. Oktober 2010, Ehemalige Bauern-
mensa, InvalidenstrafRe 42.

WEITERE VERANSTALTUNGEN
IM JUBILAUMSJAHR

Chinesische Woche

Die Chinesische Woche soll die bestehenden
Netzwerkbeziehungen mitchinesischen Uni-
versititen, die Studierendenmobilitit sowie
den akademischen und privaten Austausch
mit den internationalen Partnern stirken.
20. bis 23. Juli 2010, Wirtschaftswissen-
schaftliche Fakultat, Heilig-Geist-Kapelle,
Spandauer Strafe 1.

Kurzfilm

Im Rahmen der Chinesischen Woche
wird der Kurzfilm ,Humboldts Schitze:
der Lotusfufl“
Vortragen und einer Diskussion gezeigt.
22. Juli 2010, 19:30 Uhr, Grimm-Zentrum,
Auditorium Geschwister-Scholl-Str. 1/3.

mit wissenschaftlichen

Ausstellung

Mit ,,Here comes the sun“ wird die Hum-
boldt-Universitit gemeinsam mit dem
Kindermuseum Neues Universum Berlin
e.V. eine ganz besondere Ausstellung fiir
Sonnen- und Energieforscher ab 7 Jahren
prasentieren. Sie lddt Kinder, Familien und
Schulkassen auf eine spannende Expedition
rund um die Sonne in die Uferhallen in
Berlin-Wedding ein. Die Ausstellung zeigt,
warum ohne die Sonne nichts geht: Kein
Leben, kein Wind und Wetter, keine Natur,
keine Farben. Spannend, informativ und
natiirlich zum Mitmachen kénnen die klei-
nen und groRen Besucher mit mehr als 40
Experimenten, interaktiven Installationen,
Filmen, Computeranimationen sowie neun
Horgeschichten bis ins Innerste unseres
heiflen Sterns reisen und mehr uber die
Sonne, ihre unendlichen Energiepotenziale
und die Nutzung der Sonnenenergie erfah-
ren. Zudem fiihrt die Ausstellung spiele-
risch an die zukiinftige Nutzung von Solar-
energien heran.

6. September bis 31. Oktober 2010, Uferhal-
len, Uferstr. 8, 13357 Berlin-Wedding

www. here-comes-the-sun-ausstellung.de

Tage der Forschung 2010

Schiiler aus Berlin und Brandenburg besu-
chen Adlershof. Die Forschungseinrichtun-
gen bieten ein vielfiltiges Programm aus
50 Einzelveranstaltungen. Themenschwer-
punkt: Energie.


http://www.here-comes-the-sun-ausstellung.de
http://www.hu200.de
http://www.studienstrategie.de
http://www.experimentum-lucis.de
mailto:museumsinformation@kulturprojekte-berlin.de
http://www.weltwissen-berlin.de
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stellungsraumes arbeiten kann und
gleichzeitig der Menschheitsreprdasen-
tant vor Staub geschiitzt sein wird. Ein
Materiallager wird im ehemaligen Ur-
nenraum eingerichtet. Das Besondere
wird sein, dass die meiste Zeit die Besu-
cher Feuerstack bei der Arbeit zusehen
konnen. Nur in Ausnahmefillen dient
ein Vorhang als Sichtschutz.

Doppelraumerlebnis

Auch wenn das Modell bereits weit
fortgeschritten ist, fehlen die beiden
Kuppelmalereien, an denen die Malerin
Friederike Lotgers arbeitet. Auflerdem
sind die Architrave in der grof3en Kuppel
noch zu bearbeiten und in der kleinen
Kuppel fehlen die Architrave ganz. Dann
miuissen alle Glasfenster der Nordseite ge-
schliffen und gestaltet werden. Und auch
das Westterrassenstiick fehlt vollstindig.
Feuerstacks grofier Wunsch ist, dass sich
jemand durch die Schauwerkstatt ange-
regt fiihlt, am Modellbau mitzuarbeiten.

Vor seinem Wegzug aus Metzerlen ist
es Rudolf Feuerstack ein grofies Anlie-
gen, alle bisherigen fertiggestellten Teile
als Ganzes der Bevolkerung des Ortes
in der groflen Scheune zu zeigen. Ein
wichtiger Lebensabschnitt von elf Jah-
ren geht fiir das Ehepaar Feuerstack
hiermit zu Ende.

Am Ende des Gesprichs ist es Rudolf
Feuerstack wichtig zu betonen, dass er
das Modell im Auftrag des Goetheanum
baut. «Es darf nicht meines werden.»
Selbstlos hat er sich dieser Sache all die
Jahre verschrieben. Es soll ein Erinne-
rungsmodell sein, damit man die Mog-
lichkeit bekommt, den ersten Bau — im
verkleinerten Mafistab — kennenzuler-
nen und vor allem ein Erlebnis des Dop-
pelraumes, der zwei sich durchdringen-
den Rdume, zu bekommen. Auf dass die
Form- und Liebeskrifte verarbeitet wer-
den. Es wird deutlich, dass Feuerstack
keine Sentimentalitdit mit dem ersten
Bau verbindet. «Das erste Goetheanum
ist Vergangenheit — doch es lebt in den
Herzen», betont er. W

Offnungszeiten des Ausstellungsraums:
Montag bis Mittwoch, 14.30 bis 15.30 Uhr,
Donnerstag bis Sonntag, 10 bis 12 und 14 bis
16 Uhr.

Geinderte Offnungszeiten vom 2. bis 29.
August: tagliche Besichtigung nur mit Be-
gleitung von 14.30 bis 15.30 Uhr, Treffpunkt
jeweils am Empfang.
Spendenaufruf: Zum JubilaumsjahrisoJah-
re Rudolf Steiner, 2011, startete die Anthro-
posophische Gesellschaftin der Schweiz ein
Geburtstagprojekt: Fiir den Umzug und die
Einrichtung der Schauwerkstatt von Rudolf
Feuerstack wird jede bis August 2010 dafir
eingehende Spende verdoppelt. Kontakt:
www.anthroposophie.ch.
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. Ausstellung

Experiment Farbe | Renatus Derbidge, Hans-Christian Zehnter

Wie Magie!

Bis zum 31. August ist im Goetheanum die umfangreiche Ausstellung zu
200 Jahre Goethes Farbenlehre zu sehen (siehe auch <Goetheanum: Nr.
24/2010). - Renatus Derbidge und Hans-Christian Zehnter gingen gemein-
sam durch die Ausstellung, um dem Geheimnis der Farbentstehung auf
die Spur zu kommen. Hier ihr «dialogischer Erfahrungsbericht».

spiel: rosa, griin, gelb — schon
schon! Ideal fiir eine Marchenin-
szenierung.

Das diirfte allerdings nicht ganz so ein-
fach sein.

Wieso? Du brauchst doch nur farbi-
ges Licht anstelle von weiffem, und
schon wird das Schattenspiel bunt.

Ganz so einfach scheint das eben nicht.
Schau mal hier in den «Guckkasten>. Da
hast du als Schattengeber die Tasse. Wenn
ich jetzt zum Beispiel nur die rote Lampe
anschalte — welche Farbe hat dann der
Schatten?

Gar keine, ich meine: grauschwarz!
Also eigentlich wie immer. Seltsam!? —
Und wenn man jetzt eine zweite Farbe
hinzunimmt, zum Beispiel, wenn ich
zusdtzlich zur roten Farbe, die blaue
Lampe anschalte...?

Dann werden die Schatten farbig: ein
orangener und ein griiner Schatten — also
komplementar.

Mmbh...? Aber das war doch da drii-
ben anders, ich meine, bei dem farbigen
Schattenspiel. Da sind die Schatten ja
immer farbig, auch wenn nur ein farbi-
ger Scheinwerfer leuchtet.

Stimmt!? Wie kommt jetzt das?

Was stand denn nochmals als Erldu-
terung auf der Schautafel dazu? - Wenn
man eine farbige Lichtquelle hat und
den Schatten mit einer weifen Licht-

S chau mal, ein farbiges Schatten-

quelle aufhellt, dann ergeben sich zwei
Schatten. Der eine trigt die Komple-
mentdrfarbe, der andere die des farbigen
Lichtgebers...

Guck mal, da kommt Johannes Onne-
ken. Er hat die Ausstellung mitkonzipiert.
Wir fragen ihn mal.

Sag mal, was ist hier los, dass hier
die Situation der farbigen Schatten ent-
seht, ohne dass ein weifles Licht mit im
Spiel ist.

Johannes Onneken: Das ist die Lein-
wand, die ist von hinten mit weiflem
Licht beleuchtet, weil dahinter eben
keine Wand ist, sondern eine Glas-
scheibe. Und durch die fillt von hinten
Licht auf die Leinwand. Dadurch gera-
ten hier alle Schatten in eine aufgehellte
Situation. — Alles klar? Ich muss jetzt
weiter! Viel Freude noch!

Danke, dir auch!

Na so was! Das ist aber nicht ganz
einfach zu durchschauen...

Macht aber SpaR!

Stimmt auch wieder!

Prinzip Farbe

Wenn ich jetzt versuche, ein Fazit aus
dieser ersten Station der Ausstellung zu
ziehen: Wenn unfarbiges Licht auf einen
Schatten fallt und diesen dadurch erhellt,
dann ist damit eine Chance fiir das Er-
scheinen von Farben gegeben.

Scheint so. Das hat man oft im
Schnee. Ist auch viel von Malern darge-
stellt worden.

Das mit dem Schnee ist gut: Da hast
du namlich zunéachst keine farbige Licht-
quelle. Hier in den Experimenten sieht
man immer den farbigen Scheinwerfer
mit. Aber im Falle der farbigen Schatten
im Schnee, da wird man nun aufmerk-
sam auf die Farbpotenz unserer Atmo-
sphare, etwa durch den blauen Himmel
oder durch die untergehende Sonne...

...sozusagen sind dann in einem sol-
chen Falle «umfassende unfassbare Farb-
scheinwerfer- anwesend.

Ja, und das entspricht auch viel mehr
meinem unmittelbaren asthetischen Ein-
druck: Sobald der zuvor schwarze Schat-
ten mit einem Mal farbig wird — wie da in
dem «Schaukasten> mit der Tasse —, dann
wirkt es, als wenn die Stelle des Schat-
tens auf dem Boden mit einem Male eine



andere Farbe anziehen wiirde, als wiirde der
schwarze Schatten den Ort bestimmen, an
dem die Farben zur Erscheinung kommen
sollen.

Damit haben wir doch zwei sehr schone
Aspekte fiir die weiteren Stationen der Aus-
stellung: Zum einen miissen offenbar Licht
und Finsternis miteinander in Beziehung
gebracht werden, damit Farbigkeit auftritt!
Schwarz und Weif§ diirfen nicht einfach
nebeneinander stehen bleiben. Und zum
anderen werden die Farben regelrecht zur
Erscheinung gebracht.

Ja, wie in einem chemischen Experiment:
Man gebe dieses zu jenem und es entsteht
das vorher nicht vorhandende Dritte. Das
ist fast wie Magie, oder?

Schon irgendwie. — Auf jeden Fall haben
wir da vielleicht wirklich einen guten
Schliissel in der Hand; denn: Lass uns da-
mit mal zu den Kreisscheiben ein Stock-
werk hoher in der Ausstellung gehen.

Schwarz und Weill miissen bewegt sein

Zwei Situationen zum Vergleich: Dort
dreht sich eine Kreisscheibe, die allein mit
Schwarz und WeiR bemalt ist. Und hier kann
ich eine Scheibe in Drehung bringen, die zu-
satzlich zum Schwarz-Weill auch noch eine
Farbe tragt, so eine Art Tuirkisblau.

Und in beiden Fillen erscheinen Far-
ben, sobald die Scheiben in Rotation ver-
setzt werden. Womit wir wieder bei wunse-
ren> beiden Prinzipien wdiren: Bringe
Schwarz und Weif§ in einen lebendigen
oder bewegten Bezug, dann erscheinen
Farben.

Klasse! — Und schau mal hier. Wenn ich
jetzt hier die Riickseite der Scheibe nehme.
Da habe ich nur noch das Tiirkis und WeiR.
Und wenn ich das jetzt drehe, dann ent-
steht eben keine Farbe... herrlich...ja, das
stimmt wieder mit den beiden Prinzipien
tberein!

Wer dominiert wen?

Und wie ist das nun beim Prisma?

Und wie bei den atmospharischen Far-
ben? Das sind ja so die beiden klassischen
Phanomene der goetheschen Farbenlehre.

Dazu gibt’s hier auch noch einige ei-
drucksvolle Exponate.

Schau hier, bei diesem Riesenprisma
kann man die Farbrander an den Gegen-
standen super gut sehen.

Ich find’s auch immer wieder verwir-
rend, dass die Gegenstinde im Prisma so
ortlich versetzt sind.

Das ist fast unangenehm...aber ande-
rerseits ... vielleicht ist das auch wieder der
Schliissel zum Verstandnis: Auch hier blei-
ben Schwarz und WeiR nicht einfach ne-
beneinander stehen, sondern werden durch
die «Verwinkelung» der Sicht in Bewegung
gebracht — wie bei den sich drehenden
Scheiben.

Spannend! Aber schau mal hier bei der
Lupe. Da entstehen, wenn ich durch die
Lupe auf den Rand zwischen Schwarz und
Weifs schaue, auch Farben ...

Seltsam...?

Ja — und doch: Die Lupe vergrofiert al-
les. Das ist doch auch eine Art In-Bewe-
gung-Bringen.

Das leuchtet ein!

Und jetzt noch die atmosphdrischen
Farben. - Da iibernimmt offenbar die
Triibe die Funktion, das Helle und Dunkle
miteinander ins Spiel zu bringen.

Je nachdem, ob das Helle (das Licht)
tber das Dunkle (die Finsternis) oder das
Dunkle liber das Helle dominiert, ensteht
in der Triibe dazwischen Rotliches oder
Blauliches.

Wie? Was?

Schau mal, bei der Triibe ist es doch so:
Triibe vor hellem Hintergrund ergibt eine
rotliche Farbung und Triibe vor dunklem
Hintergrund ergibt eine blauliche Farbung.

Das ist ja die klassische Farbperspektive
in der Landschaft.

Genau.—Und beim Prisma: Wenn da das
Helle Giberm Dunklen ist, sozusagen vor
dem Dunklen, oder anders gesagt: Wenn
das Helle liber das Dunkle dominiert, dann
entsteht eben Ré6tliches. Und wenn das

Dunkle liber das Helle dominiert, dann ent-
steht Blauliches.

Du versuchst auf diese Weise, die beiden
Phianomene mit einer Regel zu verstehen.

Immerhin ein Versuch ... der zudem noch
eine Sprache spricht: Dominiert das Licht,
gibt es eine rote, willenssteigernde Stim-
mung, dominiert die Dunkelheit, wird die
Stimmung blau — das kennt man doch vom
«Blues>.

Lustig ... Und was ist dann da mit Griin
und Magenta?

Da gibt es unten im Foyer diesen genia-
len Aufbau von Matthias Rang zur Spiegel-
spaltblende. An ein und demselben Spalt
mit ein und derselben Lichtquelle werden
da das Dunkel- und das Lichtspektrum pro-
jiziert...

Fotos: Hans-Christian Zehnter

Griin und Magenta

Und wie ist das nun hier mit Magenta
und Griin?

Ist der Spalt dunkel, dann ensteht —
wenn er eng genug ist — das Magenta.

Und ist der Spalt hell, dann ensteht
eben entsprechend das Griin.

Und das Magenta ist gegentliber der Fins-
ternis des Spaltes deutlich aufgehellt.

Und das Griin ist gegentiber dem hellen
Spalt deutlich abgedunkelt.

Damit gebiert der Duchgang durch die
Finsternis das geistige Bild des Lebens: das
Magenta oder Pfirsichbliit.

Und der Durchgang durch das Licht er-
gibt das tote Bild des Lebendigen: das Griin.

Spannend!

Allerdings!

Farbstimmung

Genau das haben ja Walther Roggen-
kamp und Julius Hebing in Farbkreisen
darzustellen versucht. Ihre Werke sind
oben im Vorstandsflur zu sehen. Tolle
Werke, sicherlich Schiétze, aber ohne Stei-
ners Angaben zur Farbenlehre wiirden sie
fiir mich abstrakt bleiben.

Deshalb gibt es ja auch genug zum An-
fassen, Ausprobieren, Erleben.

Hier sind Farbfolien, durch die man
aufs Goetheanumgeldnde sehen kann.

Die rosa Brille ist eben doch Realitat!

Schaue ich durchs Rosa, ist die Land-
schaft eben auch Rosa>.
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Ja. Und wie fiihlst du dich?

Manipuliert!

Es ist doch ein schoner Tag, wird er nicht
noch schoner?

Es ist, als wiirde die Folie auch Gefiihle
filtern. Ich fithle mich mit der Folie be-
hindert, ein (seelisches) freies Verhiltnis
zur Umgebung einzugehen.

Da sind wir schon mitten in der sinnlich-
sittlichen Wirkung der Farben, dem Ab-
schlusskapitel von Goethes Farbenlehre und
der Ausstellung.

Mutig, dass hier noch selbstverstind-
lich dieses altmodische Wort verwendet
wird. Wer versteht das heute noch?

Wiirdest du lieber von ¢psychologischer
Wirkung> sprechen?

Wenn die Ausstellung <6ffnen> soll,
wiirde ich das zumindest irgendwo tiber-
setzen.

Das ist ja das Tolle an der Ausstellung:
Wenn du Fragen hast, lasst sich eine Ant-
wort finden.

Schon, aber nehmen sich alle Besucher
so viel Zeit wie wir?

Versuch doch, die Exponate der Ausstel-
lung wie Phanomene und den Besucher wie
einen Goethe zu sehen, der sich daran die
1400 Seiten Farbenlehre erschlief3t!

Eine Herausforderung, ein Lebenswerk.

Dem nachzugehen ist vergniiglich, man
braucht halt Zeit.

Ist dir auch aufgefallen, dass die Zeit al-
lerdings wie im Fluge vergeht?

Liegt es eventuell am Wesen der Farben,
dass die Beschaftigung mit ihnen nicht er-
miidet?

Stimmt. Mir ist namlich aufgefallen,
dass bei den Experimenten zum hellen
und dunkeln Schatten gleich zu Beginn
der Ausstellung keine Farben im Spiel wa-
ren. Es ging eher allgemein um das Wesen
des Lichts. Ich wurde da viel schneller un-
ruhig, desinteressiert und abgelenkt.

Spannend war’s trotzdem! Ich habe noch
nie die Finsternis als eine Art Schweinwerfer
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betrachtet, die dann einen hellen Schatten
wirft — statt eines dunklen, wie beim Licht-
schweinwerfer.

Schon! Aber irgendwie schienen mir die
Erkenntnisse der Betrachtung doch viel
intellektuellerer Natur! Lass uns mal zur
kiinstlerischen Abteilung der Ausstellung
im Terrassensaal gehen, dort geht es nur
noch um Farbwirkungen.

Farbbewegung

Farbflachen, Farbmuster — mmh, auf den
ersten Eindruck wenig selbstsprechende Bil-
der.

Mach mal das Saallicht aus. Schau, wie
sie jetzt, schwach und passiv durch die
Nordfenster beleuchtet, zu atmen begin-
nen.

Unheimlich!

Hier wird unsere Denk- und Betrach-
tungssicht einmal umgekehrt — in den Bil-
dern von Johannes Onneken entsteht
Farbe aus der Finsternis.

Je nach Perspektive nimmt mich das Bild
in einen Rhythmus auf, ich verschwinde mit
der Farbe im Schwarz, werde aufgesogen,
oder entringe mich, werde befreit liber die
Farbe zum Licht.

Im Vergleich zu Bildern, bei denen die
Farbe aus dem Licht entsteht, ist hier
meine Willensseite viel stirker anwesend.
Es scheint mir, dass mir nicht das Licht des
Denkens zu einer dsthetischen Wahrneh-
mung verhilft, sondern mehr die Willens-
seite.

HeiRt das: Aus dem Toten (Schwarz =
geistiges Bild des Toten) entsteht Seele ge-
nauso wie aus dem abgedampften Geist
(WeiB = seelisches Bild des Geistigen)? Er-
staunlich real!

Begehbare Farben

Und hier: lauter Farbklange.

Goethe spricht ja auch von Farbklangen
in seiner Farbenlehre: harmonisch, charak-
teristisch und charakterlos.

Ganz genau: Und die hat hier Nora
Lobe in einer modernen Form malerisch
umgesetzt!

GesetzmaRige Kunst!?!

Seelengesetzmaifiige Kunst! — Huch, und
was ist das hier bei den Bildern von Eckhard
Bendin? Das sind gar keine echten Farben.
Das ist nur der Widerschein von Farbe.

Was heif3t <nicht echt»? Die Farben sind
halt nicht mehr oberflachengebunden. Sie
treten wie farbige Luft frei hervor.

Stimmt auch wieder. Und dieser begeh-
bare sechsteilige Farbkreis von Jasminka
Bogdanovic ist davon nur eine konse-
quente Fortsetzung. Lass uns mal in die
Farben reingehen!

Das Griin enttduscht mich, es wirkt sehr
neutral.

Das Gelb halte ich jetzt kaum aus, lieber
Dunkelblau, Urlaub!

Komm hier zum Hellblau, genial, wie er-
frischend das nach drei Stunden Ausstel-
lung wirkt!

Puuh, drei Stunden schon. Und wir ha-
ben ldngst noch nicht alles gesehen ... al-
lein die ganze Passage zur Farbentstehung
am polarisierten Licht...

Beim ndchsten Mal! — Schau mal lieber
hier: Ein zwolfteiliger Farbkreis, so wie ihn
Rudolf Steiner mit den fiinf Farbnuancen
um das Pfirsichbliit erweitert hat.

Welch ein Kontrast zum Magenta, das
durch die Installation im Foyer mithilfe
der Prismen am dunklen Spalt entsteht!

Jetzt kann ich erahnen, was Steiner mit
der Aussage meint, dass wir das Magenta
oder Pfirsichbliit heute noch fast nicht sehen
kénnen. Weil wir es selber sind: zukiinftig,
verschleiert, etwas schmutzig — so wie hier
auch in diesem Farbkreis. Mensch eben.

Ja, der Mensch heute!

Das Magenta im Foyer ldsst einen auch
irgendwie unbefriedigt. Es bleibt in der Au-
RBenwelt, als ware es dort hinausprojiziert.

Und hier im Terrassensaal wird es In-
nenerleben.

Das kann halt nur die Kunst.

Ein guter Ausklang.

Farb-Magie eben! H

Information: www.experimentfarbe.ch

Ausstellungskatalog: Johannes Kiihl, Nora Lo-
be, Matthias Rang (Hrsg.): Experiment Farbe -
20 Jahre Goethes Farbenlehre, Verlag am Goe-
theanum, 240 Seiten, Dornach 2010, Fr. 40.-/
€26.—.
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DIE FARBENLEHRE VON GOETHE IST SO ALT WIE DIE BERLINER UNIVERSITAT UND BESCHAFTIGT DIE WISSENSCHAFT BIS HEUTE

Buntes Licht und bunte Schatten

Ein Lichtstrahl fallt durch ein Loch in
einen abgedunkelten Raum. Hinter dem
Loch wird es durch ein Glasprisma gelenkt
und an der gegeniberliegenden Wand
sieht man nicht etwa einen weien Punkt,
sondem ein Farbspektrum: Rot, Grin und
Blau mit flieBenden FarbUbergangen. Das
Prisma hat den Lichtstrahl in verschie-
dene Farben zerlegt, die Ubereinanderge-
legt wieder Weif ergeben. Das weife
Licht scheint also alle Farben bereits zu
enthalten. Das zumindest folgerte Isaac
Newton, der dieses Experiment bereits
1666 durchfiihrte und darauf seine Licht-
theorie grindete, die heute noch Kinder
im Schulunterricht lernen.

Nicht so Goethe. Der Dichterfurst ver-
wandte sein umfangreichstes Werk, die
etwa 1000-seitige Farbenlehre darauf,
Newton zu widersprechen. Goethe nimmt
dabei Newtons ,Experimentum Crucis*
auf, variiert es aber, indem er die Loch-
blende durch eine Stegbiende ersetzt.
Statt wie Newton einen Lichtstrahl in
dunkler Umgebung durch das Prisma zu
schicken, lasst Goethe einen Schatten in
einen hellen Raum durch das Prisma fal-
len. Er behalt den Versuchsaufbau New-
tons bei, vertauscht aber die Rollen von
Dunkelheit und Helligkeit.

Auch in Goethes Invertierung des ,Ex-
perimentum Crucis” erscheint ein Spek-
trum an der gegenuberliegenden Wand:
mit den Farben Turkis, Purpur und Gelb.
Ubereinandergelegt vereinen sich diese
Farben zu Schwarz. Mit gleichem Recht
wie Newton aus seiner WeiRsynthese
folgerte, dass das Sonnenlicht bereits
alle Regenbogenfarben enthielte, lieRe
sich also aus Goethes Beobachtung her-
leiten, dass die Dunkelheit, das Schwarz,
die komplementaren Farben des newton-
schen Spektrums und ihre Ubergange
umfasse.

Die Auseinandersetzung mit Newton,
die Goethe mit seiner Farbenlehre vor
genau 200 Jahren startete, ist seither
viel diskutiert worden. Schopenhauer und
Hegel nahmen dazu ebenso Stellung wie
Heisenberg und Helmholtz. Und auch
wenn sich aus physikalischer Sicht das
Goethesche Experiment mit der Newton-
schen Optik erklaren lasst, bleiben bis
heute viele Fragen offen, etwa: Warum
lernen die Kinder in der Schule, dass
weifes Licht aus buntem Licht zusam-
mengesetzt ist, aber nicht, dass der
Schatten aus unterschiedlich bunten
Schatten zusammengesetzt ist? Warum
hat sich die Newtonsche Theorie gegen

die Goethesche durchgesetzt? Wie hatte
Goethe seine optischen Thesen vertre-
ten, wenn ihm heutige, moderne Mittel
der experimentellen Optik zur Verfigung
gestanden hatten?

Nicht ganz zufallig an der Berliner Uni-
versitat, die.in diesem Jahr ihr 200§ah-
riges Bestehen feiert, versammeln sich
nun - 200 Jahre nach dem Erscheinen der
Farblehre Goethes — Physiker, Philosophen
und Wissenschaftshistoriker, um diesen
und weiteren Fragen zur Newton-Goethe®
Debatte auf den Grund zu gehen.In dem
Workshop ,Zur Verallgemeinerung von
Newtons Experimentum Crucis“, der vom
19. bis 22. September an der HU stattfin-
det, geht es aber nicht nur um theore-
tische Fragestellungen, sondern vor allem
darum, die Verallgemeinerung des ,Expe-
rimentum Crucis“ aus der Perspektive
Goethes praktisch umzusetzen.

Das werden die Physiker Matthias
Rang und Johannes Grebe-Ellis an der HU
offentlich und live tun. Ihnen ist es 2009
erstmals gelungen, das Experiment New-
tons und dessen Invertierung simuitan zu
realisieren. Daruber hinaus konnten sie
zeigen, dass beide Nachweise formal
identisch sind und einander streng ge-
nommen bedingen. In einem Experimen-

tallabor, das vom 5. bis 25. September
im Lichthof des Hauptgebaudes, Unter
den Linden 6,|Mitte, taglich von 16 bis
22 Uhr geoffnet ist, werden die Physiker
nicht nur das Veraligemeinerte ,Experi-
mentum Crucils' zeigen, sondern auch
weitere optische Versuche vorfiihren. Die
Vernissage ﬁnldet am 4. September um
19 Uhr im Lichthof statt.

Der Wiener ’(ﬂnstler Ingo Nussbaumer
nahert sich dqr Goethe-Newton-Debatte
zudem mit kanstlerischen Mitteln. Vom
8. September bis 8. Oktober prasentiert
er in der Bauernmensa der HU, Invaliden-
strafe 42, Mitte, ein serielles Farbprojekt
mit Lichtobjekten. Nussbaumer hat be-
reits 1995 das Goethesche Experiment
konsequent fortgefiinrt und bunte Farben
durch das Prisma geschickt. Dabei fand

= | X
der Kunstler sths neue, ,unordentliche”
Spektren. Mit sFinen Experimenten folgte
Nussbaumer Gbrigens einem Wunsch -
Goethes, der séine Leser in der Farbleh-
re aufforderte, sie mdgen doch die op-
tischen Versuche aus eigener Anschau-
ung kennenlemen. Jan Steeger

Weltere Informationen zur Ausstellung
und dem Experjmentallabor gibt es
unter www.experimentum-lucis.de
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Bilder und Zeiten

Von Olaf L. Miller

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-
phinomene stiitzt. Im polemischen Teil der
Farbenlehre tibersetzte 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
iber die Farben dar — von der Antike bis zum
Beginn des neunzehnten Jahrhunderts. Hier
lobte er die vielen Vorldufer seiner eigenen
Theorie und beschrieb indigniert, welche
dubiosen Machtmittel die Newtonianer einge-
setzt haben, um ihre Theorie durchzuboxen.

Waihrend sich Physiker iiber alles das empo-
ren, wiahrend 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 asthetischen, 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, Regenbogen und die
bunten Phédnomene, 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 Siiden gelegenes Zimmer, bohrt in
den Fensterladen eine winzige kreisrunde
Lochblende, bringt unmittelbar hinter dieser
Blende ein Glasprisma an und fingt mit einer
weien Tafel zweiundzwanzig FuB hinter dem
Prisma an geeigneter Stelle alles Licht auf, das
von der sonnenbeschienenen Lochblende
durchs Prisma gefallen ist und dabei (gemal3
dem Brechungsgesetz) seine Richtung ver-
dndert hat. Newton beobachtet zweierlei: Der
aufgefangene Lichtfleck ist nicht weil3, son-
dern regenbogenbunt und nicht rund, sondern
tiinfmal so lang wie breit. Am einen Ende ist
dieser Farbstreifen blau, am anderen Ende
rot, dazwischen tiirkis (cyanblau), griin und
gelb. Natiirlich sind die Ubergiinge zwischen
allen diesen Farben flie3end, 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 sorgfiltige 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 ldsst. Uberraschend ist die
Lange des Farbstreifens — und seine Farbig-
keit. Wenn man sich nun den buntgefiarbten
Streifen der Lénge nach zusammengesetzt
denkt, und zwar als Nebeneinander aus einem
blauen, einem tiirkisfarbenen, einem griinen,
einem gelben und einem roten Farbfleck,
dann dréngt sich der Verdacht auf, dass ver-
schiedenfarbige Lichtstrahlen das Prisma in
leicht unterschiedlicher Richtung verlassen ha-
ben miissen. 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
stirker als den griinen und so weiter. Kurz, das
weifle 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 (Weifisynthe-
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 Dichterfiirst 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, ldsst 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, Ttrkis:

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

sen gibt es eine neue Farbe, die bei Newton
fehlt und laut seiner These als unvermischte
Farbe gar nicht existieren diirfte: 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-
versitdt 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 Gefiihl des Triumphes
kaum verhehlen, wenn er seine Entdeckung
kommentiert: ,Diese Phinomene gingen mir
also vollig parallel. Was bei Erklarung des
einen recht war, schien bei dem andern billig;
und ich machte daher die Folgerung, dass
wenn die newtonische Schule behaupten kon-
ne, das weille Bild auf schwarzem Grunde wer-
de durch die Brechung in Farben aufgelost, ge-
trennt, zerstreut, sie eben so gut sagen kénne
und musse, dass das schwarze Bild durch Bre-

chung gleichfalls aufgeldst, 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 iiber 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 komplementdren Spektrums vor
weifler Umgebung zusammenfithren und be-
kommen einen schwarzen Fleck; das ist die
Schwarzsynthese. Denn nicht nur Newtons
Weil3synthese ldsst sich umkehren — alle
newtonschen Experimente haben ein komple-
mentdres Gegenstiick. Ausgerechnet Newtons
wichtigstes Experiment, das beriichtigte Expe-
rimentum Crucis, stellen Rang und Grebe-El-
lis in der Berliner Ausstellung vom Kopf auf
die Fiie, unter dem ironischen Titel ,Experi-
mentum Lucis®.

Das alles bedeutet: Die neue Theorie passt
nicht schlechter zu den prismatischen Daten
als die newtonsche. Schwérze 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 iiberpriifen, 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 weiterfithren 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 weiflen Lichts gel-
bes Licht stellt und an die Stelle der Schwérze
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
Komplementérfarben?

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: Weil3 oder
Schwarz. So liefert ein gelber Lichtstrahl vor
blauem Hintergrund ein Spektrum aus
Schwarz, Griin, Tirkis, Weil3, Purpur:

Und ein blauer Lichtstrahl vor gelbem Hin-
tergrund liefert ein Spektrum aus Weil3, Pur-
pur, Rot, Schwarz, Griin:

Genauso bei anderen Paaren von Komple-
mentdrfarben. 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
Verstidndnis 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
groBBe 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-Universitait
statt. Goethe jedenfalls hitte an den neu ent-
deckten Spektren seine helle Freude gehabt.



Farben der Finsternis

[aus: NZZ vom
27. Sept. 2010]

Neue Experimente zu Goethes Farbenlehre

Sieglinde Geisel - Anlésslich des 200-Jahr-Jubi-
laums der Publikation von Goethes «Farben-
lehre» ist auch seine Auseinandersetzung mit
Newton derzeit Gegenstand verschiedener Aus-
stellungen. Eine mehrtédgige Prédsentation unter
dem Titel «experimentum lucis» an der Hum-
boldt-Universitdt in Berlin widmete sich den Far-
ben des Schattens, die Goethe experimentell
nachgewiesen hat. Newton liess in seinem Grund-
experiment bekanntlich einen Lichtstrahl in ei-
nem abgedunkelten Raum durch ein Prisma fal-
len, worauf an der gegeniiberliegenden Wand in
der Brechung die Farben Rot, Griin und Blau er-
schienen. Goethe kehrte diese Versuchsanord-
nung um: Er erzeugte durch einen Steg einen
«Schattenstrahl», den er ebenfalls durch ein Pris-
ma schickte — mit dem Ergebnis, dass sich an der
Wand die Komplementérfarben Tiirkis, Purpur
und Gelb zeigten.

Diese Versuchsanordnung haben die beiden
Physiker Matthias Rang und Johannes Gre-
be-Eillis nachgebaut. Doch diese ist nur die Vor-
aussetzung, um ein zweites, grosseres und tech-
nisch sehr viel anspruchsvolleres Experiment zu
verstehen, das fiir Fachpersonen eine kleine Sensa-
tion sein diirfte. Newton hatte nachgewiesen, dass
sich die einzelnen Farben des Lichtspektrums nicht
weiter aufspalten lassen und also vollkommen

monochrom (einfarbig) sind: Als er einen isolier-
ten Farbstrahl durch ein zweites Prisma schickte,
blieb die Farbe stabil.

Die Umkehrung dieses «experimentum crucis»
von Newton ist uns Goethe schuldig geblieben.
Doch mit modernen optischen Mitteln ldsst sich
sein Ansatz weiterverfolgen: Dies zeigt das Expe-
riment von Matthias Rang und Johannes Grebe-
Ellis, mit dem nun auch die «Monochromatizitit»
des Schattenstrahls empirisch nachgewiesen wird.
Die Umkehrung von Newtons Experiment ist eine
vertrackte Aufgabe, denn um einen dreidimensio-
nalen Schattenstrahl zu erzeugen, braucht man
nicht nur eine leuchtende Fliche, sondern einen
«Hellraum». Der entscheidende Einfall des mo-
dernen Experiments ist bestechend einfach — um
die allseitige Helligkeit zu erzeugen, behelfen sich
die beiden Wissenschafter mit beleuchteten Spie-
geln. Trotzdem war die technische Realisierung
aufwendig: Eineinhalb Jahre Arbeit stecken in
dem Tisch mit Spiegeln, Linsen, Prismen, Lichtlei-
tern sowie einer extrem starken, sonnenzhnlichen
Lichtquelle. Zerlegt man nun einen Schattenstrahl
in seine Farben wund fithrt diese isolierten
Farbstrahlen durch ein zweites Prisma, bleiben die
Grundfarben Tiirkis, Purpur und Gelb so stabil
wie die Farben Rot, Griin und Blau in Newtons
Experiment.


Matthias Rang
[aus: NZZ vom
27. Sept. 2010]


WAS WAR

Experimente an der HU
zur Farblehre Newtons

Newtons wichtigstes Experi-
ment heift ,Experimentum Cru-
cis” und dient dem Nachweis
reiner Farben. Laut Newton sind
nur die Regenbogenfarben rein.
Da Pink darin nicht vorkommt,

PEHR SALLSTROM
Relnes Pink spaltet sich nicht im
Experiment von Pehr Sallstrom.

gilt es als unreine Mischfarbe.
Vor 200 Jahren verdffentlichte
Goethe seine Kritik hieran. Im
Workshop ,Experimentum Lu-
cis” zeigten Physiker ganz im
Sinne Goethes im September
eine Verallgemeinerung von
Newtons Experiment an der HU:
Dem Publikum wurde unzerleg-
bares Pink vorgefiihrt. Bereits
friher publizierten Physiker
verschiedene Versionen. Der
Wiener Maler Ingo Nussbaumer
zeigte 2009 seine Version der
Umkehrung von Newtons Experi-
ment an der HU. Noch bis zum
6. Oktober ist Nussbaumers
aktuelles Farbprojekt in der
ehemaligen Bauernmensa, Inva- .
lidenstraBe 42, Erdgeschoss Berliner
Ostbau; Mitte;-zu-sehen: ; Zeitung
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Und wenn die Sonne schwarz ware?

Der Schattenstrahl und andere empirisch-iiberempirische Naturanschauungen: Eine Hamburger Diskussion iiber Goethes Farbenlehre nach zweihundert Jahren

Keine Theorie ist so oft beerdigt worden
und wiederauferstanden wie Goethes Far-
benlehre, die vor zweihundert Jahren auf
1400 Seiten erschien. Dank des runden
Geburtstags ist sie derzeit Gegenstand
zahlreicher Ausstellungen und Vortriige.
Doch der Jubildumsbetrieb hat die Kon-
junktur der Farbenlehre nicht erzeugt, er
nutzt sie nur. Goethes Theoriegebiude
ist ein Dauerfaszinosum, weil es die Syn-
these der subjektiven Empfindung und
der objektiven Messung verspricht. Das
macht sie zur Inspirationsquelle und Pro-
jektionsfliche fir Wissenschaftler und
Kiinstler, die auf ,Ganzheitlichkeit® ab-
zielen und die Deutungshoheit der Phy-
sik ablehnen.

Mit den Veristelungen der Farbenleh-
re in die Wissenschaft, Philosophie und
Asthetik hinein beschéftigte sich eine Ta-
gung, die kiirzlich am Institut fiir die Ge-
schichte der Naturwissenschaften der
Universitit Hamburg stattfand. Heute,
da die Neurowissenschaft zur Modedis-
ziplin und das ,vernetzte* Denken zum
Schlagwort des offentlichen Diskurses
aufgestiegen sind, ist der Zeitgeist fir
Goethes Kritik an Newtons vermeintlich
beschrinktem Physikalismus wieder ein-
mal besonders empfianglich. Ahnlich ver-
hielt es sich in der girenden Auf- und
Umbruchsstimmung der Weimarer Repu-
blik: In den zwanziger Jahren war die
Synésthesie ein Thema, das in der Luft
lag, weil es Grenziiberschreitungen ver-
sprach.

Das ,Farbenhoren“ oder ,Tonsehen®
wurde in Deutschland so intensiv disku-
tiert und erforscht wie in keinem anderen
Land und entwickelte sich zum interdiszi-
pliniren Kreuzungspunkt unterschied-
lichster Ficher und Weltanschauungen.
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Das wissenschaftliche Zentrum dieser
Bewegung war die Universitit Hamburg.
Dort fanden zwischen 1927 und 1936
vier grofie Kongresse zur ,Farbe-Ton-For-
schung® statt, die Myriam Richter (Ham-
burg) Revue passieren lief3. Die noch jun-
ge Hochschule, an der Phonetiker, Psy-
chologen, Biologen und Erkenntnistheo-
retiker in engem Austausch standen, bil-
dete ein fruchtbares Umfeld; Initiator der
Tagungen war der Psychologe Georg An-
schiitz. Neben Wissenschaftlern nahmen
an den Kongressen Kiinstler, Pidagogen,
Tontechniker sowie Film- und Theater-
leute teil und auch esoterische Sinnsu-
cher aller Couleur. Auch aulerhalb der
akademischen Welt wurde die Klangma-
lerei zur Attraktion. Der Musiker Alexan-
der Laslo — ebenfalls am Kongress betei-
ligt — schlug das Publikum mit Farb-
Licht-Konzerten in Bann, bei denen er
Klinge mit Hilfe von Diaprojektionen
und rotierenden Farbglasscheiben visuali-
sierte.

Die Synisthesie wirkte euphorisie-
rend. Sie erschlielle die Gesamtheit des
Seelischen und bringe eine neue Form
des Menschen hervor, meinte Gerhard
Anschiitz. Doch solche Verheilungen ver-
mochte die Synisthesie-Forschung trotz
beachtlicher empirischer Ertrige nicht
zu erfullen. Stattdessen gerieten die Far-
be-Ton-Kongresse ins Fahrwasser des Na-
tionalsozialismus, nicht zuletzt durch An-
schiitz selbst, der ein NS-Parteigdnger
wurde. Prominente Teilnehmerin der Ta-
gung von 1933, die im Zeichen des Ton-
films stand, war Leni Riefenstahl, die
,Das blaue Licht" vorstellte.

Drei Jahre spiter fand der letzte Far-
be-Ton-Kongress statt, viele Synisthe-
sie-Forscher hatten mittlerweile emigrie-
ren missen. Eine andere Verbindungs-

linie zwischen dem Hamburg der zwanzi-
ger Jahre und Goethe wie auch dem Wei-
mar des Bauhauses zogen Cornelius
Steckner (Koéln) und Torsten Riting
(Hamburg). Sie stellten den Biologen Ja-
cob von Uexkiill in den Mittelpunkt, der
seit Mitte der zwanziger Jahre an der
Universitit Hamburg lehrte. Uexkiill
prigte den Begriff ,Umwelt” im Sinne ei-
nes Wahrnehmungs- und Lebensraums,
den jeder Organismus mit seinen Sinnes-
organen nicht passiv aufnimmt, sondern
aktiv erschlieit und deutet. Uexkiill sah
seine Arbeit als Fortsetzung von Kants
Erkenntnistheorie mit empirischen Mit-
teln, und er war zugleich tliberzeugt von
Goethes Farbenlehre. Dessen Untersu-
chungen zu den farbigen Schatten hat-

ten ihn besonders fasziniert und zu der
Annahme gefiihrt, dass die gingige
Theorie der Farbwahrnehmung, die auf
der Verarbeitung der drei Primérfarben
Rot, Griin und Blau beruhte, unzurei-
chend sei.

Uexkiills Umweltlehre hatte betréchtli-
chen Einfluss auf das friihe Bauhaus in
Weimar, das zu dieser Zeit noch nicht
weill-modern, sondern bunt-esoterisch
war. Fur [tten, Kandinsky oder Klee, die
sich Goethes Farbenlehre und seiner
Morphologie verbunden fithlten, bedeu-
teten Uexkiills Theorien eine natiirliche
Fortsetzung dieses Pfades. [hre entschei-
dende Wirkung entfaltete Uexkiills ,,Bio-
semiotik® aber erst seit den flinfziger Jah-
ren, als sie Biologen wie Humberto Matu-
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rana und Francisco Varela zur Theorie
des radikalen Konstruktivismus inspirier-
ten. Es waren die schon von Goethe ge-
liebten Farbschatten, die zum konstrukti-
vistischen Paradebeispiel fiir den subjek-
tiven und relativen Charakter der Welt-
wahrnehmung avancierten.

Miissen wir Goethe also zum Ahn-
herren des Konstruktivismus erkliren?
Wohl kaum, denn das wiirde die Farben-
lehre auf ihre psychologischen Aspekte
reduzieren. Ein zentrales Motiv ihres
Schopfers bestand indes in der Widerle-
gung Newtons auf dem Feld der physika-
lischen Optik. Dessen Behauptung, das
weilde Sonnenlicht sei aus Farben zusam-
mengesetzt, empfand Goethe als Skan-
dal. Fir ihn sind Licht und Dunkelheit
homogen, erst ihr Zusammenspiel er-
zeugt die Farben. Zum Stein des Ansto-
Bes wird ihm Newtons beriihmtes Experi-
ment: Ein Strahl weilen Sonnenlichts
fallt durch ein Loch in eine Dunkelkam-
mer und wird dort auf ein Prisma ge-
lenkt, das ihn in die Spektralfarben auffa-
chert. Newton zeigt zudem, dass sich die-
se Farben nicht weiter zerlegen, aber
durch eine Linse wieder zu Weif3 vereini-
gen lassen,

Goethe allerdings sieht in all dem nur
bizarre Effekte, hervorgebracht durch
eine hochst kiinstliche Laborsituation.
Er kehrt den Versuch um, erzeugt in ei-
nem hellen Zimmer einen Schattenfleck
auf der Wand und blickt dann durch das
Prisma. An den Schattenrindern er-
scheint ebenfalls ein Spektrum, aber
jetzt nicht aus Blau, Griin und Rot, son-
dern aus Gelb, Purpur und Tiirkis. Nach
Newtons Logik, folgert Goethe, miisste
man also auch sagen, dass sich die Dun-
kelheit aus ,,Schattenfarben® zusammen-
setzt — fiir ihn eine ebensolch absurde

Vorstellung wie die von der spektralen
Zusammensetzung des Lichts. Der Physi-
ker Matthias Rang vom Goetheanum in
Dornach — einem Zentrum der Anthropo-
sophie — hat Goethes Rollentausch-Expe-
riment nun radikalisiert. Gemeinsam mit
seinem Kollegen Johannes Grebe-Ellis
von der Universitit Liineburg hat er
Newtons Dunkelkammer gewissermalien
umgestiilpt: In ihrem Versuch fillt ein
»Schattenstrahl® durch ein Prisma in
eine gleilend helle Streulichtkammer
und erzeugt dort das komplementire
Spektrum aus Gelb, Purpur und Tiirkis.
Uber Goethe hinausgehend ist es den
Physikern aulierdem gelungen, mit einer
newtonschen Versuchanordnung die Un-
zerlegbarkeit dieser Farben zu demons-
trieren und sie auch wieder zu Schwarz
zu vereinen (weitere Informationen dazu
unter www.experimentum-lucis.de).

Damit haben sie Newton nicht wider-
legt, aber eine komplette ,Seitenverkeh-
rung” seines Labors — und unserer Le-
benswelt — zustande gebracht. Nun wur-
de allerdings schon Goethe entgegen-
gehalten, dass auch das Komplementir-
spektrum letztlich durch das Sonnenlicht
hervorgebracht werde, von einer echten
Gleichwertigkeit der Experimente also
keine Rede sein konne.

Das, meint Matthias Rang, gilt aber
nur fiir unsere Wirklichkeit, in der eine
weile Sonne Licht in die Dunkelheit
schickt. Lebten wir hingegen in einer glei-
Bend hellen Welt mit einer schwarzen
»Sonne” am Himmel, wiirde ein Newton
nicht die Natur des Lichts, sondern die
des .Schattenstrahls® erforschen. In der
reinen Logik des optischen Modells befin-
den sich Newtons Dunkelkammer-Expe-
riment und Goethes ,Absurditiat* also
auf Augenhdhe. WOLFGANG KRISCHKE
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Licht und Schatten

TOM SCHIMMECK Uber den alten Streit um

die Farben. Neue Experimente

weisen nach, wie richtig Goethe vor
200 Jahren mit der ,Farbenlehre” lag

ILLUSTRATION PETER PICHLER

+DIE FARBEN sind Taten des Lichts, Taten
und Leiden”, schrieb Johann Wolfgang von
Goethe vor 200 Jahren, im Auftakt zu seiner
,Farbenlehre”. Eine wissenschaftliche Erkun-
dung voller Poesie, mit der Goethe sich anno
1810 an Prof. Sir Isaac Newton abarbeitete.
Der hatte, knapp 150 Jahre zuvor, ein Loch in
den Fensterladen seiner Kammer gebohrt.
Den einfallenden Sonnenlichtstrahl lenkte er
durch ein Glasprisma. Auf der Wand gegen-
Uber erschien ein bunter Lichtfleck, an einem
Endeblau, in der Mitte griin, am anderen Ende
rot. Newtons Spektrum. Eine Theorie des
Lichts war geboren.

Dem Rundum-Gelehrten Goethe schien
das bunte Lichtspiel des Physikers Newton
zu einfach gestrickt. ,Farben und Licht ste-
hen zwar untereinander in dem genauesten
Verhiltnis”, konzedierte er, ,aber wir miissen
uns beide als der ganzen Natur angehérig den-
ken, dennsieist es ganz, die sich dadurch dem
Sinne des Auges besonders offenbaren will.”
Goethe suchte nach dem groReren Ganzen,
nach der Wechselwirkung von Licht und Dun-
kel, nach dem Schatten hinter dem Licht. Und
entfachte so einen Streit, der das 19. Jahrhun-
dert hindurch wihrte.

Und heute? ,Das Licht bleibt der Phy-
sik letztlich ein Ratsel”, sagt der Physiker
Matthias Rang. Newtons Theorie sei richtig,
es gebe kein einziges Experiment, das an ihr
kratze. Doch habe Newtons Theorie einen
Schénheitsfehler. ,Und dieser Schénheits-
fehler wiegt schwer.” Rang, 37, geburtiger
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Freiburger, hat sich schon immer mit Optik
beschiftigt, schon im Studium an der Berliner
Humboldt-Universitat. Heute arbeitet erin der
Nahe von Basel, am Forschungsinstitut des
Goetheanums, das sich der ,Pflege des Um-
gangs mit sinnlicher Erfahrung” widmet.

Im September 20710 bauten Rang und der
Physiker Prof. Dr. Johannes Grebe-Ellisan der
Humboldt-Universitdt ein ,experimentum
lucis” auf: ein aufwendiges Konstrukt aus
Lichtleitern, Linsen, Spiegeln und Prismen, mit
einer starken Lichtquelle. Der Clou: Anders
als das klassische Newton-Experiment zerlegt
dieser Aufbau nicht das Licht in seine Farben,
sondern den Schattenstrahl. Nachdem er ein
zweites Prisma passiert hat, bleiben als Grund-
farben Tirkis, Purpurund Gelb zuriick. Damit,
sagen die Forscher, sei die von Goethe postu-
lierte ,Monochromatizitat” empirisch nach-
gewiesen.

Bei Newton muss man nur einen variablen
Spalt kreieren und die gebrochenen Strahlen
in die Dunkelheitschicken. Fir den dreidimen-
sionalen Schattenstrahl hingegen bedarf es
einer Art ,Hellraum” — und eines variablen
Stegs von beliebig groRer Dicke, mechanisch
so gut wie unmaglich. Man braucht genau das,
was im normalen Experiment durch Schwar-
zung absorbiert wird.

,Ich habe ein bisschen gerétselt”, erzéhlt
der Forscher. ,Doch die Lésung liegt auf der
Hand, sie ist in jedem Experiment realisiert,
nur macht man keinen Gebrauch davon.” Sie
bestehe namlich einfach darin, ,dass man

von der anderen Seite auf genau diesen Spalt
schaut und die Spaltbacken verspiegelt”. Die
verspiegelte Spaltblende hat zwei Ansichten,
zwei ,Strahlwege”. Der erste Weg ist der
bliche, zeigt, was durchkommt. Der umge-
kehrte Weg fragt: ,Was wird reflektiert?” Es
ist kein Gegensatz. Beide Spektren bestehen
auf der gleichen Basis.

Wer hat nun recht? Newton oder Goe-
the? ,Newtons Optik ist genial und richtig”,
erklart der Physiker. Doch Goethes These,
dass Licht und Dunkel fur die Farbentstehung
gleichermalRen bedeutend seien, stehe nicht
im Widerspruch dazu: ,Goethe hat etwas
geahntund gutvertreten”—wie sichim ,expe-
rimentum lucis” jetzt zeige. Wobei der Goe-
the-Part durchaus newtonsch zu erkléren sei,
im Experiment ,gar kein Problem”. Also eine
Synthese von Newton und Goethe? ,Genau”,
antwortet Rang, ,wir haben Goethe mit der
newtonschen Optik aufgeristet. Oder anders-
herum: Newtons Optik um Goethes Komple-
mentaritdtsgedanken erweitert.”

Esistein Aha-Erlebnis. Der Betrachter des
Experiments erkennt sofort: Unsere Vorstel-
lung von Licht und Finsternis basiert einseitig
aufeiner Vorstellung von der Wirksamkeit des
Lichts und einer Unwirksamkeit des Dunkels.
»S0 spricht die Natur hinabwarts zu andern
Sinnen”, wusste Goethe, ,zu bekannten, ver-
kannten, unbekannten Sinnen; so spricht
sie mit sich selbst und zu uns durch tausend
Erscheinungen. Dem Aufmerksamen ist sie
nirgends tot noch stumm.” <«



