Spaziergang aus dem Blauen ins Purpur

Kleine Betrachtung ber Goethe und Lichtkunst im Nebel

Von Olaf L. Muller (www.farbenstreit.de)

Zusammenfassung. Wie sich das Licht blauer und roter Leuchtdioden additiv mischt und Purpur
liefert, demonstrierte die Lichtinstallation "Farb-Licht-Nebel" von Bachmann und Pericin auf der
Tagung Farbe als Experiment des Deutschen Farbenzentrums (Wuppertal, 25.-26.9.2014). Die
Kinstler nutzten eine Technik der Farbdarstellung, die Goethe in seiner Farbenlehre (1810) fiir
seinen Angriff auf Newtons Opticks (1704) publik gemacht hatte. Wéhrend die Kunstler sich mit
ihrem Blick auf griines Licht stark von Goethe absetzten und stattdessen der von Newton
gepragten Orthodoxie folgten, passt ihre Purpur-Darstellung gut zu Goethes Farbenlehre. Sie ist

bis heute ernstzunehmen.

Bei der Tagung Farbe als Experiment wurde im Herbst 2014 auf dem Campus der
Bergischen Universitat Wuppertal ein groRes Zelt aufgebaut, das es in sich hatte.l
Wahrend sich in den Hallen der Universitat Kunstler, Physiker, Lichttechniker
und zahllose andere Farbexperten an Vortrdgen, Workshops und hitzigen
Debatten beteiligten, stieg drauBen der Herbstnebel aus der Wupper in die Hohe,
liel ringsum alle Farben weilllich weich verblassen, und es war kalt. Das Zelt
gualmte und dampfte von innen wie ein schwitzender Organismus im Schnee. Da
war wohl eine Nebelmaschine am Werk. Besonders starker Nebeldampf
entstromte einer Zeltplane, die sich zurlckschlagen lie. Ich ging durch die
vernebelte Offnung, trat einige Schritte ins Ungewisse, da erlebte ich mein blaues
Wunder. Ich fand mich in einer surrealen Welt, die durch und durch blau war und

deren sattes Blau mich einhullte, einlullte, umfing, kisste.

Niemand aufRer mir war in dem Zelt. Schnell habe ich die Orientierung verloren;
mir frostelte. Mit jedem Schritt anderte sich die Farbe des leuchtenden Nebels, der

1 Details siehe Bachmann et al [FLN]; Pericin et al [iFLE].



mich umgab (Abb. 1). Erst geriet ein kleiner Rotstich ins satte Blau, der starker
wurde Schritt um Schritt, bis ich mich im schénsten Purpur fand und stehenblieb.
Ich ging vom Purpur ins Blaue zuriick, wandte mich wieder um zum Purpur,
schritt hindurch weiter und eilte ins angrenzende Rot, tibermiitig, zu schnell. Da
war ich gegen die Zeltwand gestol3en — der Zauber war gebannt, die Realitat hatte

mich wieder.

Unten auf dem Boden an der Zeltwand, die mich gestoppt hatte, konnte ich eine
dichtbesetzte Reihe von Leuchtdioden ausmachen, die rubinrot entflammt waren
und einerseits die helle Zeltplane beleuchteten, anderseits ihr Licht in den Nebel
warfen. Der Nebel waberte so dicht, dass sich mein ausgestreckter Arm im
Ungewissen verlor; sogar die Leuchtdioden liefen sich nur aus nachster Néhe
erkennen. Schon in zwei Schritten Entfernung vom Ende des Zeltes schien die
rote Farbe von tberall herzukommen, und aus dem Nirgendwo. Die Farbe und der

Raum waren eines.

Um der Sache auf den Grund zu gehen, berlhrte ich mit der rechten Hand die
Zeltwand, lieB sie sicherheitshalber nicht mehr los und umrundete den Nebelraum
vollstéandig. So habe ich den Ausgang wiedergefunden, und Sie werden es ahnen:
dort waren unten an der Zeltwand blaue Leuchtdioden angeschaltet. Klar, dass ich
dort ganz ins Blau eingetaucht war; klar auch, warum ich von dort aus mit jedem
Schritt roter benebelt worden war. Das schone Purpur, bei dem ich innegehalten
hatte, lag offenbar da, wo sich die Lichter der blauen und roten Leuchtdioden
genau die Waage hielten: in der Mitte des Zeltes. Farbexperten sprechen von
additiver Farbmischung und lacheln wissend: Blau plus Rot gleich Purpur. (Man
kennt das vom RGB-Computerbildschirm).

Raumfullende Farbinstallationen sind nicht neu. Die Installation Farb-Licht-Nebel
von Florian Bachmann und Marcus Pericin (Zircher Hochschule der Kiinste) war
nicht nur in Wuppertal zu sehen, sondern vorher in Nirnberg (2013) und dann
noch in Winterthur (2015). Schon im Jahr 2010 hatte Olafur Eliasson unter der
Uberschrift your blind movement einen Raum seiner Ausstellung Innen Stadt
Aullen im Berliner Martin-Gropius-Bau mit mehrfarbig angestrahltem Nebel
gefiillt.2 Diese Installation wurde von so vielen Menschen besucht, dass sie nicht

2 Eliasson et al [MWIiC]:278.



immer perfekt funktionierte: Ob es am Ein- und Ausatmen der durchgeschleusten
Massen lag oder am Auf und Zu der Eingangsschleusen, weil} ich nicht —
jedenfalls hielt die Nebelmaschine dem Ansturm nicht stand. Die Nebelschwaden
waren zu diinn. Man konnte die Hebel und Stricke hinter den Kulissen, will sagen:
die unter der Raumdecke montierten blauen, griinen und roten Leuchtstoffrohren
deutlich erkennen, als ich vor Ort war, und das englisch annoncierte Versprechen
meiner blinden Bewegungen erfullte sich nicht. Aber die Idee war gut.

Sie geht auf Goethe zurtick, der genau zweihundert Jahre zuvor seine Farbenlehre
herausgebracht hatte.3 Wie jedermann weil3 und fast jeder bedauert, hatte er darin
einen witenden Angriff auf Newtons Lehre vom Licht und den Farben lanciert,
die bis heute unser Denken prégt.# Fir dessen wichtigstes Experiment wurde ein
enger Sonnenlichtstrahl durch ein Loch in die Dunkelkammer geleitet, dort mittels
Prisma vom geraden Weg abgelenkt (gebrochen) und auf die gegenuberliegende
Rickwand der Kammer geworfen: Dort entfaltete sich das beriihmte newtonische
Spektrum aus den Regenbogenfarben — Blau, Tirkis, Griin, Gelb und Rot (Abb. 2,
Abb. 3). Newton schloss aus diesem und dhnlichen Experimenten, dass das weille
Sonnenlicht  heterogen ist und aus regenbogenbunten Lichtern mit
unterschiedlichen Brechungseigenschaften besteht; heute reden wir von
verschiedenen Wellenlangen des Lichts der Sonne.

Goethe glaubte Newton kein Wort. Er behauptete, dass dessen Lehre mitsamt
seinem wichtigsten Experiment auf einer sehr speziellen, ja willkirlichen
Festsetzung frei wahlbarer Parameter beruhe.> Wie er nachweisen konnte,
erscheinen die Spektralfarben Newtons nur bei einem ganz bestimmten Abstand
vom Prisma: Fangt man die gebrochenen Strahlen des Sonnenlichts zu nah am
Prisma auf, so fehlt das newtonische Griin im Spektrum, dessen Zentrum dann
weil3 bleibt; und fangt man sie in doppelt so groflem Abstand auf, so fehlen Gelb
und Turkis — stattdessen sieht man nur noch drei Farben (Blau, Griin und Rot).

Diese Abhéngigkeit der Spektralfarben vom Abstand zum Prisma hat Goethe auf
seiner Tafel V penibel dargestellt (Abb. 4). Auf den ersten Blick widerspricht die

3 Goethe [LA]/1.4-7.
4 Newton [0], Book I. Fiirs folgende siehe Newton [O], Book I, Part I, Experiment 3.

5 Goethe [LA]/I.7:7. Firs folgende siehe Goethe [LA]/1.4:8340, Goethe [LA]/I.7:64.



Tafel freilich dem, was man in der prismatisch bewaffneten Dunkelkammer zu
sehen bekommt.6 In der Luft hinter dem Prisma ist es in Wirklichkeit dunkel, und
die Spektralfarben erflllen nicht den Raum der camera obsucra. Nur wo die
Lichtstrahlen auf geeignete Materie treffen, werden sie sichtbar.

Diese Abweichung von der empirischen Realitdt spricht deshalb nicht gegen
Goethes Tafel, weil sich die erforderliche Materie recht einfach in die
Dunkelkammer einbringen lasst. Lichtkinstler wie Bachmann, Eliasson und
Pericin bewerkstelligen das heutzutage mit ihren famosen Nebelmaschinen;
zweihundert Jahre friiher wusste man sich anders zu helfen:

"[...] so lasst sich auch das Ph&nomen auf seinem ganzen Wege zum
schonsten folgendermafRen sichtbar machen. Man errege namlich in der
Linie, in welcher das Bild durch den dunklen Raum geht, eine weil3e feine
Staubwolke, welche durch feinen recht trocknen Haarpuder am besten her-
vorgebracht wird. Die mehr oder weniger gefarbte Erscheinung wird nun
durch die weilRen Atomen aufgefangen und dem Auge in ihrer ganzen
Breite und Lange dargestellt” (Goethe [LA]/1.4:8326).
Haarpuder? Cool! — Nun sind Goethes und Newtons Versuchsaufbauten
physikalisch  verschwenderischer als die Inszenierungen der heutigen
Lichtkinstler. Die nutzen nur insgesamt drei Sorten von Leuchtdioden bzw.
Leuchtstoffrohren (blaue, griine und rote); alle anderen Farben ergeben sich aus
deren abgestufter Mischung.” Vereinfacht gesagt, wird also der lichtkunstlerische
Nebel nur vom Licht maximal dreier Wellenlangen beleuchtet. Hingegen kommen
bei Newton und Goethe beliebig viele verschiedene Lichtsorten an — wenn man
Newtons Orthodoxie und der darauf heute aufbauenden Sicht der Dinge Glauben
schenkt. So ist Newtons Trkis nicht etwa als Mischung aus blauem und griinem
Licht zu deuten; vielmehr stellt es eine eigene Lichtsorte mit eigenen

Brechungseigenschaften bzw. Wellenlangen dar (ca. 475 nm bis 500 nm).

Nun deutete Goethe die Dynamik der entstehenden Farben hinter dem Prisma
anders. Wie er meinte, gibt es nicht unendlich viele grundlegende Farbarten,
sondern nur zwei, die einander komplementar entgegenstehen — ndmlich einerseits
das warme Farbenpaar Gelb/Rot (der Helligkeit verwandt), andererseits dessen

6 Mithilfe von Computersimulationen analysiere ich diese und weitere Unstimmigkeiten
zwischen empirischer Realitat und Goethes Tafel V ausfihrlich in O.M. [GFT].

7 Bachmann et al [FLN], Eliasson et al [MWIiC]:278.



kiihles Gegenteil Blau/Turkis (der Finsternis verwandt). Das Grin aus der Mitte
von Newtons Spektrum entsteht laut Goethe als Mischung aus warmem Gelb und
kihlem Turkis.8 Und spricht dafir nicht alles, was seine Tafel V zeigt? Kann man
dort nicht geradezu in Echtzeit verfolgen, wie sich das gelbe Farblicht-Feld hinter
dem Prisma (bei steigender Entfernung) immer weiter verbreitert, bis es das
tirkise (und sich gleichzeitig verbreiternde) Farblicht-Feld zuerst beruhrt und
dann durchdringt? Und ist das nicht genau der Moment, an dem tatsachlich zum
ersten Mal das Griin aus Newtons Spektrum aufscheint?

Diese Sichtweise scheint nicht weit von der Wuppertaler Lichtinstallation entfernt
zu sein, mit der ich angefangen habe. Auch dort entstand eine grofRe farbige
Vielfalt aus nur zwei Arten von Leuchtdioden; Purpur ergab sich aus dem
Zusammenspiel blauer und roter Leuchtdioden.

Was ich noch nicht erwéhnt habe: Per Computersteuerung hatten die Kinstler den
Dioden ihres Zelts eine ausgekliigelte Choreographie auferlegt.® Mein
Spaziergang vom Blau durchs Purpur ins Rot war nur solange moglich, bis der
Computer die blauen Leuchtdioden aus- und die griinen anschaltete. Von diesem
Augenblick an, in dem sich alles blitzartig zu &ndern schien, konnte man durch
grinen Nebel ins Gelbe spazieren (Abb. 5), von dort aus ins Orange und
schliellich ins Rot. Abermals war eine Demonstration der additiven
Farbmischung zu sehen: Grin plus Rot gleich Gelb.

Das zeigt freilich, wie wenig sich die Zeltbauer an Goethe orientiert haben. Im
Zelt entstand nebliges Gelb aus Rot und Griin; fur Goethe entstand spektrales
Grun aus Turkis und Gelb. In Wuppertal war also Grin eine Grundfarbe, Gelb
aber nicht; in Weimar stand es genau umgekehrt. Es ware spannend
auszuprobieren, wie ein konsequent Goetheanisches Zelt choreographiert werden
miusste. Die daftr zusatzlich erforderlichen Leuchtdioden (gelb und tdrkis)
existieren, soweit ich sehe; nur sind sie seltener.

Ein weiterer Unterschied zwischen Wuppertal und Weimar: Im Zelt waren die
Farbverlaufe graduell und kontinuierlich; Goethe dagegen zeigt auf seiner Tafel

8  Goethe [LA]/I.5:8109, §500. Details dazu in O.M. [GcNo].

9 Bachmann et al [FLN].



scharfe Grenzen — etwa zwischen Gelb und Grun. Wer newtonianisch geschult ist,
wird das fiir eine unzuldssige Vereinfachung halten, aber das ist ein Irrtum. Im
tatsdchlichen Experiment mit Sonnenlicht und Prisma sind die einzelnen
Spektralfarben verbliffend scharf voneinander abgegrenzt; Newtons Spektrum
bietet dem Auge alles andere als einen regelméligen Farbverlauf. In jahrelanger
Arbeit hat der Kinstler und Farbforscher Ferdinand Wiulfing zwischen die
Hauptfarben des Sonnenspektrums lauter fast ununterscheidbare Zwischentne
eingebaut; das Ergebnis ist ein wunderschoner sechzigteiliger Farbenkreis (Abb.
6). Wie schon auch immer Newtons Spektrum leuchtet — diese gleichméalige,
feine Farbenvielfalt geht ihm ab.

Ohnehin fehlt in Newtons Spektrum eine Farbe ganz und gar. Das war
ausgerechnet Goethes Lieblingsfarbe — die Farbe in der Zeltmitte, bei der ich so
begeistert innegehalten hatte: Purpur. Goethe, der Wortzauberer, nannte die Farbe
zuweilen Pfirsichblith.10 Farbexperten reden stattdessen niichterner von Magenta.
Dass wir uns nicht missverstehen: Nicht gemeint ist das billige Pink der
Barbiepuppen und Lilifeen, das ein bekanntes Telekommunikationsunternehmen
allen Ernstes hat patentieren lassen. Die Farbe, die ich meine, ist bei weitem
schoner: dunkler, tiefer, daher geheimnisvoller und zwar ebenso blaulich wie
rétlich. In der Tat kann man diese Farbe aus dem Licht blauer und roter
Leuchtdioden gewinnen, so wie im Zelt es geschah.

Die Lichtkilnstler sind in dieser Hinsicht nicht viel anders vorgegangen, als es
Goethe vorgemacht hatte. Der hat ndmlich nicht nur in Newtons Dunkelkammer
Staub in Form von erstklassigem Haarpuder aufgewirbelt; vielmehr tat er dasselbe
in einem hellen Raum, in den er einen schmalen Schatten fallen lieR und durchs
Prisma sandte. Wo (bei Newton) Licht auf dem Prisma angekommen war, sorgte
Goethe fir Schatten, und umgekehrt.11 Wie das? Er 6ffnete den Fensterladen mit
dem winzigen Loch, so dass sein Prisma zunéchst voll ausgeleuchtet war; dann
klebte er in die Mitte des Prismas einen winzigen schwarzen Kreis aus Holz (der
genauso groR war wie Newtons Loch im Fensterladen). Das Ergebnis dieses
kilhnen und anspruchsvollen Versuchs hat Goethe in einer eigenen Tafel

10 Goethe [LA]/1.4:8273, §282.

11 Firs folgende siehe Goethe [LA]/I.4:8331/2; Goethe [LAJ/1.5:8132, 8§506; Goethe
[LA]/1.6:420; Goethe [LA]/1.7:68/9, 86. Mehr dazu aus heutiger Sicht in O.M. [ML], Teil II,
insbes. Kapitel 11.2.



festgehalten — in Tafel VI (Abb. 7). Sie folgt derselben Geometrie wie Tafel V,
zeigt aber genau entgegengesetzte Farb- und Helligkeitswerte. Wo in Newtons
Versuchsaufbau ein Regenbogen-Spektrum mit griiner Mitte aufgeschienen ist, da
fing Goethe nun ein gleich grofRes Spektrum mit purpurner Mitte auf (Abb. 8
unten). Das eine Spektrum enthélt genau die Komplementarfarben des anderen;
das eine ist das Nachbild des anderen. Kann man daraus nicht ableiten (so fragte
Goethe keck), dass nicht das weifl3e Licht der Sonne aus den Regenbogenfarben
besteht (einschlieBlich des Griins, wie Newton sagte) — sondern dass der schwarze
Schatten aus den Komplementarfarben besteht, also u.a. aus Purpur?12

Goethe fand beides absurd. Seiner Ansicht nach muss man die zwei Experimente
zusammen zur Grundlage der Farbenforschung machen; wie er meinte, l&sst sich
das Reich der Farben, des Lichts und der Dunkelheit durch eine tiefgreifende
Symmetrie ordnen. Er sprach von einer Polaritat zwischen Hell und Dunkel, Grin
und Purpur, Gelb und Blau usw.; und er behandelte diese Gegensétze so wie die
zwischen elekrischem Plus- und Minuspol bzw. magnetischem Nord- und Stdpol.

So sehr sich diese Sichtweise seinerzeit aufdrangte: Die Fachphysik ist ihr nicht
gefolgt, und erst seit kurzem ist bekannt, wie richtig Goethe darin lag, dass sich
alle damals bekannten Experimente der newtonischen Optik in ihr polares
Gegenteil verwandeln lassen.13 Der Alte hatte recht: Um seine Theorie
durchzuboxen, musste Newton die Halfte der Ph&nomene unter den Teppich
kehren — nicht die feine englische Art. Wer nur auf alle damals moglichen
Experimente blickte, hatte ihnen keinen guten Grund entnehmen kdnnen, warum
das Purpur anders behandelt werden soll als das Griin. Laut Goethe bilden sich
beide Farben genau gleich: Grun entsteht, wie gesagt, wenn sich das gelbe und
das turkise Feld im urspringlichen Experiment (mit wenig Licht und viel
Dunkelheit) durchdringen (Abb. 4). Beim Purpur lauft es strukturell genauso, nur
dass sich hier ein blaues und ein rotes Feld durchdringen, die einem Experiment
mit viel Licht und wenig Dunkelheit entspringen (Abb. 7).

12 Goethe [LA]/I.7:86. Dass er mit dieser rhetorischen Frage véllig richtig lag, habe ich anderswo
in extenso nachgewiesen (O.M. [ML]:11.2-11.5). Siehe auch die Filmdokumentation in Miller
[WHNa].

13 Beweis im technischen Anhang zu O.M. [ML], Kapitel I1.5.



Dass man die purpurne Angelegenheit im Wuppertaler Farblichtnebel grenzenlos
erfahren konnte: das war fir mich vor Jahr und Tag ein Grund fiir herbstliche

Begeisterungssturme.14
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Abbildungen

Abb. 1. Pause auf dem Weg vom Blau ins Purpur im Farb-Licht-Nebel von Bachmann und
Pericin. (Quelle: Farb-Licht-Zentrum, Ziircher Hochschule der Kiinste, siehe Bachmann et al
[FLNY).
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Abb. 2. Newtons beriihmtestes Experiment zur Zerlegung des weiRen Sonnenlichts. (Zeichnung:
Ingo Nussbaumer).
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Abb. 3. Newtons Spektrum aus den Farben Blau/Ttirkis/Grin/Gelb/Rot. (Photo: Ingo
Nussbaumer).

Abb. 4. Goethes Tafel V. Unmittelbar hinter dem Prisma sieht man links die kiihlen Farben
Blau/Trkis (in Goethes ausgebleichter Tafel: Graublau/Helblau), rechts gegeniiber die warmen
Farben Gelb/Rot (ausgebleicht: Gelb/Orange). Wo sich sich das kiihle Tirkis mit dem warmen
Gelb trifft, entstent Newtons Griin. (Quelle: Goethe [STnE], ohne Seitenzahl).
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Abb. 5. Auf dem Weg vom Griin via Gelb und Orange ins Rot beim Farb-Licht-Nebel von

Bachmann und Pericin. (Quelle: Farb-Licht-Zentrum, Ziircher Hochschule der Kiinste, siehe
Bachmann et al [FLN]; Bild gespiegelt).

Abb. 6. Wilfings Farbenkreis. Dieser gleichabsténdige Kreis zeigt zwischen dem blauvioletten
und dem roten Ende aus Newtons Spektrum (Farben No. 30 und 50) einerseits die Farben der

Purpurliicke (31 bis 49), die bei Newton ganz fehlen. Aber auch in der anderen Richtung ist der
Kreis farblich reichhaltiger als das Newton-Spektrum. Diese Farbvielfalt kommt erst im

Neunfarbendruck voll zur Geltung, den Wilfing in seinem Buch einsetzt. (Quelle: Wiilfing
[FGS)).
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Abb. 7. Goethes Tafel VI. Goethe schickte einen lichtumspielten Schatten durchs Prisma.
Daraufhin kehren sich die Verhaltnisse der vorigen Tafel genau um; so haben die kalten und
warmen Farben ihre Platze vertauscht. Unmittelbar hinter dem Prisma sieht man jetzt links die
warmen Farben Gelb/Rot (ausgebleicht: Gelb/Orange), rechts ihre kiihlen Gegenstiicke
Blau/Turkis (ausgebleicht: Graublau/Helblau). Wo sich das warme Rot mit dem kihlen Blau trifft,
entsteht Goethes Lieblingsfarbe Purpur. (Quelle: Goethe [STnE], ohne Seitenzahl).

Abb. 8. Newtons Spektrum (oben) und Goethes Spektrum (unten) im Vergleich; zu jeder Farbe des
Newton-Spektrums (z.B. in der Mitte: Griin) findet sich an gleicher Stelle die zugehdrige
Komplementarfarbe z.B. Purpur. (Photos: Ingo Nussbaumer).
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