Allen Beteiligten, die ihre Arbeitskraft, ihr Engage-
ment und manchmal auch ihre Nerven hier einge-
bracht haben, sei ein groffer Danke ausgesprochen!
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von Jonathan Westphal. Logos Verlag Berlin 2018.

Komplementare Farbphinomene: Goethe und Newton

Renatus Ziegler

Meilensteine der wissenschaftlichen Erkenntnis zeigen
sich in der Zeit, in der sie geschehen, nicht ohne weite-
res in ihrer wahren Bedeutung: Manchmal erweist sich
erst in historischer Distanz, was eigentlich erreicht
wurde. Trotzdem sei es gewagt, einen solchen Meilen-
stein zu benennen. Fir mich ist die Erarbeitung, oder
besser, die Vollendung, der Komplementarititsbezie-
hungen zwischen dem Newtonschen und dem Goethe-
schen Spektrum ein solcher Meilenstein.

Newton hat um die Wende des 17./18. Jahrhunderts
seine Optik ausgearbeitet die relativ rasch als grundlegen-
der Erkenntnisfortschritt anerkannt wurde. Eine seiner
wichtigsten Motivationen war die technische Verbesse-
rung von Fernrohren, deren Linsen damals noch starke
chromatische Aberrationen zeigten. In bewusster Reduk-
tion auf leicht geometrisierbare und technisch elementar
durchfiihrbare Versuchsanordnungen schuf er eine (weit-
gehend) modellfreie Darstellung prismatischer (und an-
derer) optischer Phainomene. Die Beschrinkung auf Phi-
nomene auf dunklem Hintergrund (Dunkelkammer)
sowie die Bevorzugung des Spaltspektrums waren we-
sentliche methodische Entscheide, welche die ganze Un-
tersuchung und ihre Folgen prigten. Weiter ist festzuhal-
ten, dass es nur Newtons aufSerordentlicher technischer
(und systematischer) Geschicklichkeit zu verdanken ist,
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dass er mit den ihm zur Verfiigung stehenden unzuling-
lichen Mitteln (inhomogene Glaskorper, wanderndes
Sonnenlicht, kurze Sonnenscheindauer) tberhaupt zu
verlasslichen und wiederholbaren Resultaten kam.

Etwa hundert Jahre spiter griff Goethe seine Untersu-
chungen zur Farbenlehre unter ganz anderen Vorausset-
zungen auf. Thm ging es in erster Linie um eine Farbenleh-
re fiir Kanstler, und er ordnete sich damit in zeitaktuelle
Untersuchungen zu den Farbphanomenen ein. Die Optik
im Allgemeinen und die prismatischen Erscheinungen im
Besonderen umfassen nur einen kleinen Teil seines Anlie-
gens, Phanomene des Lichtes und der Farben in ihrer gan-
zen Breite auf die Spur zu kommen. Er zog unter anderem
auch physiologische Aspekte des Sehens mit ein sowie die
Untersuchung von Pigmentfarben und die «sinnlichssittli-
chen» Wirkungen von Farberlebnisse auf das seelische
Empfinden des Menschen. Er schuf damit ein wohldurch-
dachtes und gut strukturiertes umfassendes Werk, das na-
hezu alle damals bekannten Farbphianomene einbezog,.
Sein umfassendes Anliegen zeigt sich auch in seinen auf
vielen Primarquellen beruhenden historisch orientierten
«Materialien zur Geschichte der Farbenlehre», die dem
Lauf der Farb- und Firbeforschung seit der Antike bis auf
seine Zeit dokumentierte und bis heute eine der vollstin-
digsten Darstellungen geblieben ist.
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Zueinander komplementire Spektren im Projektionsexperiment. Vorne der Aufbau, im Hintergrund rechts das von Newton be-
schriebene Spektrum und links dazu das komplementire, erstmals von Goethe ausfihrlich beschriebene Spektrum

Goethe lief es nicht dabei, sondern setzte sich zusatz-
lich detailliert mit dem die Naturwissenschaft seiner Zeit
prigenden Newtonschen Ansatz auseinander. Er monier-
te die genannten Einschrinkungen (Dunkelkammer,
Spaltspektrum) und ging daran zu zeigen, insbesondere
in seiner polemischen Schrift gegen Newton, dass es zu
jedem Newtonschen Experiment ein Gegenexperiment,
oder besser, ein inverses Experiment gibt, in welchem in-
nerhalb der Versuchsbestandteile «Licht» und «Finster-
nis» vertauscht werden und gelangte so etwa vom von
Dunkelheit umrahmten Spaltspektrum, mit Griin in der
Mitte,zum von Helligkeit umrahmten Stegspektrum, mit
Magenta (Purpur) in der Mitte.

Diese Charakterisierung legt jedoch das Missver-
stindnis nahe, dass Goethes Gesichtspunkte dem
Newtons einfach entgegengesetzt sei: Newton pla-
dierte fiir die zusammengesetzte Natur des Lichtes, die
durch das Prisma, entsprechend der unterschiedlichen
Brechbarkeit farbiger «Strahlen», nur sichtbar gemacht
werde. Goethe hielt dem entgegen, dass man unter
Bezug auf das Stegspektrum dasselbe auch fiir «Dun-
kelstrahlen» behaupten konne: auch sie seien aus farbi-
gen Lichtern zusammengesetzt, die durch das Prisma
auseinandergefaltet werden konnen.

Goethe wollte damit jedoch keine eigene Theorie
derjenigen Newtons gegeniiberstellen, sondern nur auf
die Einseitigkeit und Selektivitit des Newtonschen An-
satzes aufmerksam machen. Er hielt die Resultate
Newtons nicht fiir falsch, sondern nur fiir zu spezifisch
und eingeschrankt, um fiir die Erkenntnis der Natur
des Lichtes hinreichend aussagekriftig zu sein. Dassel-
be kann man jedoch fir die entsprechenden inversen
Experimente sagen: sie sind fiir sich genommenen
ebenso einseitig und fiir die Natur des Lichtes und der
Dunkelheit nicht hinreichend aussagekriftig.
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Entscheidend fiir Goethe und seine wissenschaftliche
Methodologie wurde die Vermannigfaltigung der Ver-
suchsbedingungen, etwa durch ganze Versuchsreihen hin-
durch mit modifizierten Versuchsparametern (zum Bei-
spiel die Erweiterung des Spalts- und Stegspektrums zu
den Kantenspektren und umgekehrt), wodurch es erst zu
einer sachgemifen Ubersicht moglicher Versuchsanord-
nungen und den entsprechenden Phinomenen kommt.

Zwei Dinge gelangen Goethe nicht: die technische
Realisierung einer vollstindigen Invertierung samtli-
cher grundlegender Versuche Newtons sowie dartiber
hinaus der Schritt zu Invertierung der Beleuchtungs-
verhiltnisse — und damit zur vollstindigen Komple-
mentaritit, die nicht nur die geometrisch-raumliche
Anordnung sondern eben auch die Beleuchtungskonfi-
gurationen umfasst. Aufgrund von Vorarbeiten von
Torger Holtsmark, André Bjerke, Michael Wilson und
anderen gelang dies detailliert und in allen Einzelzei-
ten ausgearbeitet erstmals Matthias Rang, unter ande-
rem mit dem von ihm entwickelten technischen Hilfs-
mittel der Spiegelspaltblende. Damit konnte er zum
Beispiel zeigen, dass die spektrale Aufspaltung des
komplementarspektralen Purpur (und die entspre-
chende Invarianz des spektralen Griins) vor dunklem
Hintergrund einer komplementarspektralen Aufspal-
tung des spektralen Griins (und der entsprechenden
Invarianz des komplementirspektralen Purpur) vor
hellem Hintergrund komplementir entspricht.

Wie Rang in Grundziigen in seiner Dissertation
zeigt, lasst sich auf der auf Grundlage von Newtons Vor-
arbeiten entwickelten optischen Theorie eine dazu
komplementire Theorie entwickeln, die ebenso mit
einem kontinuierlichen Spektralparameter arbeitet wie
die konventionelle Theorie — und der tblicherweise als
Wellenlinge interpretiert wird. Dies alles war jedoch nur
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moglich auf der Grundlage einer an Newtons Ideen an-
schliefenden theoretischen Optik und die auf dersel-
ben Basis entwickelten modernen technischen Optik.
Beides brauchte es, um eine vollstindige komplementi-
re Optik aufzubauen und diese neben die Newtonsche
Optik zu stellen. Damit erst kann man nun Goethe ge-
recht werden, dem die vereinigende Synthese einer voll-
stindig komplementiren Optik als Entwurf und For-
schungsprogramm zugesprochen werden muss.

Selbstverstindlich kann die Newtonsche Theorie
saimtliche komplementiren Phinomene aus ihren eige-
nen Voraussetzungen heraus liickenlos erkliren. Das
trifft jedoch auch auf die komplementire Theorie zu:
auch sie kann aus ihren eigenen Voraussetzungen heraus
samtliche Newtonschen Phinomene ableiten. Damit
gibt es fur jedes spektrale Phinomen zwei komplemen-
tare Erklarungsweisen, welche die jeweils unterschiedli-
chen Zugangsweisen hervorheben. Wem es nur auf die
mathematischen Strukturen und/oder technische Hand-
habbarkeit ankommt, wird sich aus der komplementi-
ren Optik wenig machen; ob diese auch das technische
Arsenal zur Untersuchung spektraler Phinomene in ent-
scheidender Weise erganzen kann, ist noch offen.

Zum Schluss soll noch auf einen weiter tragenden
Unterschied zwischen Newton und Goethe aufmerk-
sam gemacht werden. Aus der Analyse von Newtons
Nachlass ergab sich, dass er mehr Zeit und Kraft in
theologische und alchemistische Studien als in seine
physikalischen Untersuchungen investiert hatte. Er war
irgendwie auf der Suche nach einer erkennbaren Pri-
senz des Gottlichen oder des Ubersinnlichen. Diese Art
des Forschens hat er mit einem gewissen Recht (zu-
nichst?) von seinen physikalischen Untersuchungen
ferngehalten. Es gelang ihm keine Synthese seiner bei-
den Leidenschaften: sie blieben zeitlebens getrennt.
Von seinen verborgenen Untersuchungen hat er auch
nichts an die Offentlichkeit gelangen lassen; einige der
Studien wurden erst posthum veroffentlicht.

Ganz anders Goethe. Er ging von vornherein als
Vollmensch an die Untersuchungen der Farben und
machte keine den Forschungsgang bereits am Anfang
pragenden Einschrinkungen. Auch aus seinem Verhilt-
nis zum Gottlichen und Geistigen machte er kein Ge-
heimnis, obwohl er kaum mit den damaligen konfes-
sionellen Anschauungen konform ging. Auf dieser
Grundlage gelang es ihm, die rein physikalischen Pha-
nomene in das Gesamterleben des Menschen zu inte-
grieren und so seelisch-geistig Perspektiven als ebenso
relevant fir das Erkennen der Natur herauszuarbeiten
wie sinnlich-physikalische Zugangsweisen. In diesem
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Sinne ist die Goethesche Phinomenologie nicht blof
eine anschauliche Erginzung der physikalisch-techni-
schen Perspektive, sondern trigt das Potential einer
den ganzen Menschen konsequent einbeziehenden Er-
weiterung der Wissenschaft der ganzen Natur in sich.

Abschlieflend lésst sich jedoch sagen, dass mit den
genannten Arbeiten der bisweilen als scharf gekenn-
zeichnete Gegensatz zwischen Goethe und Newton
weitgehend abgemildert wurde und beide nun zu
ihrem sachgemaiflen Recht kommen.

Der Natur des Lichtes und der prismatischen Farben
sind wir durch die genannten Versuche ein wenig
naher gekommen. Aber gerade durch deren komple-
mentare Natur wird deutlich, dass das Wesen des Lich-
tes Gber das sich in diesen Zugangsweisen Offenbaren-
de noch hinausgehen muss. Licht lasst uns im Zusam-
menspiel von Helligkeit und Dunkelheit in Auseinan-
dersetzung mit Stoffen Farben erscheinen. Es bleibt die
Frage: Was ist das Wesenz des Lichtes?
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