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VORWORT

Mit diesem Vereinsspektrum erscheinen Ergebnisse und Zwischenergeb-
nisse der Arbeit in den letzten Jahren. Im November 01 fand der 5. Ver-
einstag im Atelier Jasminka und Johannes, Basel statt. Nach einer Grund-
lagenarbeit zu prismatische Farben, Urphdnomen, Hebung und Mischung
berichteten Martin Schipbach und Hans-Georg Hetzel ausfihrlich und auf
eindrucksvolle Weise Uber die Spektralanalyse. Die schriftlichen Ergebnisse
sind in den ersten zwei Artikeln noch einmal nachzulesen.

Flr Vereinsmitglieder und Interessierte fand im April 02 ein Einflihrungs-
kurs zu Goethes Farbenlehre im Rappoltshof, Basel, unter der Leitung von
Hans-Georg Hetzel statt.

Mehrere Arbeitstreffen an Abenden und ganzen Wochenenden wurden zu
Themen wie ,Fraunhofersche Linien“, ,die Fotographierbarkeit der Steige-
rung und des Urphdnomens in flissigen Medien" ua. veranstaltet. Dabei
sind umfangreiche Fotoreihen entstanden, welche wir hoffentlich in einem
der nachsten Vereinsspektren vorstellen kédnnen. Geférdert wurden zu die-
sem Thema auch Fotomaterial und ein Entwicklungsgerat fur Polaroidfilme,
um damit neue Arten der Versuchsanordnungen und Aufnametechniken zu
erforschen.

Hans-Georg Hetzels Beitrag zu der Fotografier- und Messbarkeit der Farbi-
gen Schatten konnte nun auch nach langer, umstdndlicher Arbeit in diesem
Heft aufgenommen werden.

Die Fotos zu diesen Themen haben wir (aus Kostengriinden) zusammen-
gefasst in einem Mittelteil im Heft, welche man zu Studienzwecken und zur
Vereinfachung herausnehmen kann.

Der 6. Vereinstag (2002) im Speisehaus, Dornach, war ausschliesslich
den paroptischen Farben gewidmet. Christoph Eisert und Hans-Georg Hetzel
stellten dabei mit aufwandigen und komplizierten Versuchanordnungen und
einfachsten Versuchen sowie mit aufschlussreichen Fotoreihen das Thema
da.

Eine grosse und langwierige Arbeit der letzten beiden Jahre war die Neu-
entwicklung des Materialkastens mit verschiedensten Versuchsmaterialien
und einer ausfihrlichen Anleitung. Dem ist der Artikel von Rolf Cantaluppi
gewidmet.

Nun winsche ich Ihnen farbige Lese- und Entdeckerfreude.

Johannes Onneken



4 VEREINSSPEKTRUM

DIE SPEKTRALANALYSE

Das Emissionspektrum eines Hg-Spektrums
Aus Goetheanistischer Sicht betrachtet
Hans-Georg Hetzel

Es ist und allen bekannt, dass man mit Sonnenlicht, einem schmalen Spalt
und einem Prisma das farbig kontinuierliche Spektrum darstellen kann. Das
heisst, die Farben gehen ohne Abgrenzung ineinander Uber. Siehe Abb. A.

Man kann bei einem relativ engem Spalt, einem stark brechendem Prisma
und gutem Licht zuséatzlich auch die sogenannten ,Fraunhoferschen Linien"

sehen. Siehe Abb. B.

Goethe lebte zur Zeit Fraunhofers und lernte auch dessen Versuche ken-
nen, ja, Goethe erwahnt diese sogar in seiner Farbenlehre, ohne allerdings
weiter auf das Thema einzugehen:

..."Herr Fraunhofer in Miinchen hat die paroptischen Farben in's Gren-
zenlose getrieben und das Mikroskop dabei angewendet, auch seine Er-
fahrungen mit den genauesten Abbildungen begleitet, wofiir wir ihm den
schénsten Dank sagen, kénnten aber in den durch Gitter und sonstige
Hindernisse neu veranlagten Schattenpunkten und Kreuzerscheinungen
kleineswegs eine neue Modifikation des Lichtes entdecken. Eben so sind
auch die im prismatischen Spektrum von ihm bemerkten Querstreifen
nur in dem beim Eintritt des freien, reinen Sonnenbildes in die kleine Off-
nung sich kreuzenden Halblichter zu suchen. Wir wollen zwar keineswegs
solchen Arbeiten ihr Verdienst absprechen, aber die Wissenschaft wiirde
mehr gewinnen, wenn wir, anstatt die Phdnomene in unendliche Breite
zu vermannigfaltigen und dadurch nur eine zweite, fruchtlose Empirie
zu schaffen, sie nach innen zuriickfiihren, wo zwar nicht so viel Bewun-
dernswilirdiges zu berechnen, doch aber immer noch genug Bewunderns-
wlrdiges (lbrig bliebe, das der wahren Erkenntnis frommte und dem
Leben, durch unmittelbare Anwendung, praktisch nutzen wiirde.

Aus: Nachtrdge zur Farbenlehre (Wartesteine)

Es handelt sich hier um die Dunklen Linien welche im Spektrum des Son-
nenlichtes erscheinen. Diese Art Spektren nennt man auch ,Absorbtions-
spektren®. Sie sind Gegenstand der Atomphysik und finden in der Spektrala-
nalyse neben dem ,Emmissionsspektrum®, (siehe unten) Verwendung.

Goethe kannte noch nicht die Bunsen-Kirchhoffschen Entdeckungen
(1859), welche zu unserer heutigen Spektralanalyse fihrten (Emmissions-
spektren), und eine sehr wichtige Rolle in der wissenschaftlichen Forschung
spielen. Goethe konnte diese noch gar nicht kennen, da diese erst nach sei-
nem Tod (1832) gefunden wurden. Um diese, die Emmissionsspektren, han-
delt es sich bei unserem Experiment. (Siehe Bericht von Dr. M.Schiipbach).
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Es beschdftigten sich allerdings schon friher Anhénger von Goethes Far-
benlehre und Forscher mit diesem Thema und verdéffentlichten Forschungs-
resultate. So ist z.B. zu erwdhnen, so weit mir im Moment bekannt:

Prof. August Kirschmann: hier 2 Angaben seiner zahlreichen Veroffentli-
chungen:

~Das umgekehrte Spektrum und seine Komplementarverhaltnisse®.

Physikalische Zeitschrift XVII 1917.

~Das umgekehrte Spektrum und die Spektralanalyse®.

Zeitschrift fur Instrumentenkunde 1924.

Max Barth schrieb Uber dieses Thema im Jahre 1944 in ,Beitréage zur Er-
weiterung ,von Goethes Farbenlehre®, Heft II. (Leider vergriffen)

Ernst Lehrs hat in seinem Buch ,Mensch und Materie®™ (1953) im 13. Kapi-
tel Uber dieses Thema berichtet.

Gerhard Ott veroffentlichte einen Bericht tber ,Die Herleitung der Linien-
spektren des Quecksilbers und des Heliums nach der Forschungsmethode
Goethes"™ 1970 im Verlag des , Goethe Farbenstudio®, Dornach.

Herrn Ott lernte ich persdnlich im Jahre 1984 in Stuttgart kennen und
besuchte ihn in der Folgezeit deséfteren. Eines Tages fragte er mich, ob ich
nicht in meiner Eigenschaft als Fotograf die Phdnomene welche er in seinem
Bericht, (s.0). beschrieben und zeichnerisch dargestellt habe, fotografisch
festhalten kdnne. Es sei dies wahrscheinlich ein besserer, ein objektiverer
~Beweis" als Zeichnungen. Mit dieser Bitte stellte er mir eine Aufgabe wel-
cher ich gerne nachkam, obwohl ich natirlich vor einem Problem stand.
Wie fotografiere ich die Spektren dass sie in der Darstellung einigermassen
deutlich werden? Wie ich vorging um die dargestellten Resultate zu erzielen,
wird weiter unten gezeigt.

Jeder kann die Experimente, wie Herr Ott sie vornahm, selbst nachvoll-
ziehen:

Man befestige auf einer Pappe ein vorbereitetes A4-Papier mit aufge-
zeichneten Mustern welches aussehen kdénnte wie auf der nachsten Seite,
Schwarz / Weiss - breite und schmale Linien.

Eine normale Hohensonne, also eine UV-Lampe, ist fir diesen Versuch
geeignet, um die Schwarz / Weiss - Tafel zu beleuchten.

Mit einem Prisma betrachtet man die Grenzlinien der Muster, und, je nach
Abstand (Prisma - Muster), wird man die Kantenspektren und Voll-Spektren
sehen.

(Doch Vorsicht mit dieser UV-Lampe. Man sollte nie direkt in dieses Licht schauen, und
sich nicht zu lange diesem Licht aussetzen).

Man kann gut beobachten wie die Kantenspektren sichtbar werden und
sich nach und nach bei enger werdendem Spalt zu dem der Wissenschaftler
bekannten Vollspektren entwickeln.

Interessant ist, wenn man das goethesche ,Urphdanomen" als Ausgangs-
punkt fir die Untersuchungen der einzelnen Elemente nimmt und die phano-
menologische Entwicklung des Phédnomens betrachtet, dass der Sachverhalt
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ganz anders aussieht, als es in den Lehrblichern beschrieben wird.

Es wurde eine sogenannte ,Bakterienlampe" als Licht- oder Leuchtquelle
benutzt. Die Bezeichnung der Lampe lautet: Philips, TUV 6 W. 240 V. Die
genaueren Daten: UV C, 253,7 nm. Lange ca. 15 cm, @ ca,2,5 cm

Diese Lampe wird z.B. in Laboratorien eingesetzt, um freigewordene Bak-
terien welche sich in dem Raum befinden, abzutéten. Dieses sehr , kurzwelli-
ge" UV-Licht kann schnell einen schadlichen Einfluss flir die Augen und sogar
fur die Haut haben, aus dem Grund wird die Lampe hauptsachlich Nachts
benutzt, wenn sich niemand im Labor befindet. Wichtig zu betonen ist viel-
leicht noch, dass diese mit elektrischer Energie zum Leuchten gebrachte
Lampe keinen ,Starter" braucht.

Mit einem breiten Spalt und, warum nicht, einem breiten Stege, wurde
dieser Spalt (und Steg), unter Verwendung eines Gradsichtprismas, nach-
dem vorher das Phanomen mit diesem Prisma betrachtet wurde, im Aufnah-
meverhaltnis 1:1 fotografiert. (Fotografische Daten siehe unten)

Wie bekannt, gibt uns das Sonnenlicht, mittels Spalt und Prisma ein farbi-
ges Spektrum in welchem die Farben kontinuierlich ineinander ibergehen,
so wie die Kohlenbogenlampe und die ,normalen Glihlampen. Auch die
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Halogenlampen, welche z. B. in den Diaprojektoren benutzt werden, erge-
ben gerade noch ein Spektrum, so wie wir es auch gewohnt sind, im z.B.
Regenbogen, zu sehen. Bereits die ,Neonrdhren" zeigen die Farben nicht
mehr in dieser Art. Die Farben erscheinen scharf abgestuft voneinander,
wie ,abgehackt" voneinander. Diese ,Stufen" sind ausserdem fir jedes Ele-
ment verschieden breit, manche, uns aus dem Sonnenspektrum bekannten
Farben fehlen bei bestimmten Elementen ganz, dafiir kdnnen gelegentlich
anders tingierte Farben auftreten. Die Eigenfarbe der Leuchtquelle spielt
hier auch eine Rolle, da diese sich mit den Farben der prismatischen Rander
mischt. Betrachten wir das Urphdanomen, so, wie es sich bei den prismati-

schen Farben darstellt, das heisst, die Randfarben an einem breiten Spalt,
Bild 1: und einem breiten Steg, Bild 2: Dies ist die Ausgangssituation wie
Goethe experimentiert hatte.

Es wurden dann Spalt und Steg verengt, schmaler gemacht, so dass sich
die Dunkel-Dunkel- und Hell-Hell - Kanten naher kamen. Da nur diese An-
derung stattfand, blieben die farbigen Rander gleich breit. Gelb-Blau und
Violett-Rot aber kamen naher zusammen, jedoch ohne sich zu berihren.
(Bild 3 und 4, die Farben treffen sich noch nicht).

Bei den beiden folgenden Bildern 5 und 6 sieht man deutlich wie sich bei
Bild 5 die von oben kommenden rot-orange-gelben Randfarben und die von
unten kommenden violett-blauen und hellblauen Randfarben mischen und
sich zum Teil neutralisieren, das heisst, sich gegenseitig neutralisieren, ein
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Dunkles (schwarze Zonen, Streifen) bilden und einige farbige Streifen Ubrig
lassen. Bei Bild 6 erkennt man, dass exakt die komplementaren Verhaltnisse
hervortreten.

Es wurden absichtlich jeweils links und rechts auf den Bildern eine Rand-
zone freigelassen damit man gut verfolgen kann welche Randfarbe sich mit
welcher mischt.

Bei Bild 7 und 8 kann man die Emmissionspektrum erkennen, so wie
diese sich fur dieses Gas dem unter heutigen ,normalen™ Bedingungen ar-
beitenden Forscher darstellen wirde, (Schmaler Spalt und schmaler Steg),
wobei zu bemerken ist, dass man nur das Spalt-Spektrum kennt und nur
mit diesem arbeitet. Eine gewisse Einseitigkeit, und noch dazu, im Sinne
Goethes, ein ,Zusammengesetzes", bereits ,Ineinandergeschobenes", kein
LUrphanomen®.

Die Farben haben sich so weit getroffen und gemischt resp. Gegenseitig
neutralisiert dass die Resultate denen der heutigen Spektralanalyse entspre-
chen, (Bild 7) wobei man diejenigen des Hellspektrums nicht kennt. (Bild
8).

Professor Kirschmann hat in mehreren Artikeln und Biichern die Resultate
seiner Forschungen und weiterfihrende Gedanken dazu gedussert. Es lohnt
sich diese Schriften (mit Abbildungen) kennen zu lernen. Leider fanden sei-
ne Bemuhungen zu diesen Thema anscheinend nicht genligend Interesse.
Man kann hoffen dass sich in zukiinftigen Zeiten wissenschaftliche Laborato-
rien, welche Uber bessere und genauere Gerate verfiigen, darum kiimmern
werden. Hier habe ich mich bemiht, mit den relativ bescheidenen Mitteln,
welche mir zur Verfligung standen, diese Beispiele fotografisch zu dokumen-
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tieren.

Fotografiert wurden diese Bilder mit Hilfe einer Leicaflex R 6, im Aufnah-
meabstand 1:1, mit einem Apo-Macro-Elmarit 100 mm, durch ein Gradsicht-
prisma. Vor dem Prisma befand sich auf einer ,optischen Bank" ein jeweils
austauschbares S/W Dia, welches auf einem sehr ,hart" arbeitendem, d.h.
kontrastreichem grafischen Film hergestellt wurde, einem sogenannten ,LPD
4 - Film" von der Firma Kodak. Spalt und Steg wurden in den jeweiligen Brei-
ten darauf aufgenommen und zwischen Lichtquelle und Prisma gesetzt.

Das Bild zeigt den oben beschriebenen Aufbau zum Fotografieren der
Spektren. Die Lampe befindet sich hinter dem quadratischen Kasten, wel-
cher einem lichtabschirmendem Zweck dient. Die farbneutrale Mattscheibe
verteilt das Licht gleichmassig.

Sicherlich ist es mdglich, mit adequaten Geraten zu besseren und genau-
eren Resultaten zu kommen. Auch sollten andere Leuchtquellen, Elemente,
auf diese Weise untersucht werden. Vielleicht ergibt sich aus dem Betrach-
ten und Vergleichen etwas Neues, Weiterfihrendes ? Es ist dies natirlich
nur moglich wenn man die goetheanistische Forschungsart bertcksichtigt.
Dazu muss man die naturwissenschaftlichen Ansdtze , so wie Goethe sie
beschreibt, kennen. Hier wird die Entstehung eines Linienspektrums, wie
es sich aus dem ,Urphanomen® heraus entwickelt, gezeigt. Atomistische
Vorstellungen von Emission und Absorbtion sind dazu nicht notwendig und
stehen ,auf einem anderen Blatt".

Vielleicht stellt man sich dann die Frage:

~Was sind denn Farben™, wenn nicht elektromagnetische Wellen oder
Quanten ?

Gerade diese Frage behandelt Goethe in seiner ,Farbenlehre".

Zum Schluss noch ein Zitat von R.Steiner. Dieses Zitat wird man allerdings
erst dann verstehen, wenn man sich etwas mit seinen Schriften beschaftigt
hat.

,Goethes Farbenlehre wird man richtig verstehen, wenn man versteht,
dass die Spektralanalyse zwar die mineralisch-chemischen Bestandteile
der Sonne, aber nicht die auf die Erde herunterstrémenden geistigen Le-

benskréfte erkennen kann".
GA 56, 26. Marz 1908
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WENN SUBSTANZEN LEUCHTEN

Einfache Betrachtungen zur Spektralanalyse
Dr.chem. Martin Schipbach

Die Spektralanalyse basiert auf dem Faktum, dass die Stoffe der Erde zum
Leuchten gebracht werden kénnen:

e Substanzen leuchten, wenn sie in einer Flamme bei hoher Temperatur
verdampfen und in den ,Feuerzustand" (,,Plasma™) gebracht werden.

e Gasférmige und leicht verdampfbare Substanzen leuchten kalt, wenn
sie in den Bereich einer hohen elektrischen Spannung gebracht wer-
den.

Diese Fakten wurden am 4. November 2001 in einfachster Weise demons-
triert und besprochen, worliber hier referiert werden soll.

1. Farbige Flammen, Experimente

In eine heisse Gasflamme (Bunsenbrenner mit gedffneter Luftzufuhr) wur-
den mit einem ausgegliihten Magnesiastdbchen Substanzen gebracht, was
die vorher nur leicht blduliche Flamme intensiv farbte:

Strontiumchlorid (SrCI2 .8H O) : tiefrote Flamme (Bild 9)
Natriumchlorid (NaCl, Kochsalz) : orange-gelbe Flamme

Ein Kupferdraht, an dem noch Reste des verbrannten Isolationsmaterials
waren (salzsaurehaltig), gab eine durchlassig-hellgriine Flamme, Sie war
gelegentlich von einer hellblauen ,,Strahne" durchzogen, weil das Isolations-
material wohl einen zinnhaltigen Weichmacher enthielt und Zinn die Flamme
blau zu farben vermag.

2. \Verallgemeinerte Betrachtung

Alle Substanzen erzeugen in der Flamme eine eigene, typische Farbe.
Nicht alle dieser Flammenfarbungen kénnen jedoch so einfach zur Anschau-
ung gebracht werden, wie die vorher beobachteten.

Man kann in diesen verschiedenen Farben eine Qualitadt sehen, welche et-
was aussagt Uber die Art und das Wesen einer Substanz ( d.h. Uber das, was
hinter oder unter dem Materiellen steht, ,,Substanz" kommt von ,, sub-stare":
darunter oder dahinter stehen).
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Man kann diese Flammenfarbungen aber auch zur Analyse benltzen, weil
jede Substanz eine andere Farbe erzeugt. Dazu benlitzt man eine optische
Anordnung, welche in ihrer einfachsten, urspringlichsten Art folgendermas-
sen aufgebaut ist. ( Bild 10)

Das radial ausstrahlende Licht einer farbigen Flamme wird durch eine
Sammellinse parallel gerichtet und auf einen undurchsichtigen Schirm mit
einer schmalen Spaltéffnung gelenkt. Das Licht, welches den Spalt passiert,
trifft auf ein Glasprisma und dadurch entsteht auf dem dahinterstehenden
weissen Schirm das Linien-Spektrum der Substanz, welche in der Flamme
leuchtet: die vorher einheitlich wahrgenommene Farbe der Flamme spaltet
sich als Bild des Spaltes auf in verschiedene, einfarbige Linien. Die Farben
und die Anzahl der entstehenden Linien sind bei jeder Substanz anders und
kénnen deshalb wie ein Fingerabdruck dazu dienen, die Anwesenheit einer
bestimmten Substanz in der Flamme zu erkennen (zu analysieren).

Dieses Prinzip der Spektral-Analyse findet auch heute noch in raffiniert
konstruierten Apparaten seine Anwendung, zum Beispiel als ,Flammen-
photospektrometer®. Es hat sich als Analyseninstrument bewdhrt und ist
als solches gerade so berechtigt, wie es fir die Kriminalistik berechtigt ist,
Fingerabdriicke zu untersuchen.

owri

= D O3 }

Bild 10: Einfachste Apparatur zur Abbildung eines Linienspektrums

3. Die ,,Analyse" von Sternenlicht

Schwieriger zu beurteilen wird die Spektralanalyse, wenn das Licht von
Sternen auf die gleiche Weise untersucht wird. Man findet dann Spektrallini-
en, welche den Linien entsprechen, die von Substanzen auf der Erde in der
Flamme erzeugt werden. Der Riickschluss jedoch, dass diese Substanzen
somit auf dem Stern zu finden seien, wird oft formuliert, ist aber trotzdem
nicht sinnvoll. Die Bedingungen auf dem weltweit entfernten Stern sind un-
bekannt und sicher so stark verschieden von jenen auf der Erde, dass diese
Schlussfolgerung zu kurz gedacht ist.

Wenn man Gedanken zu bilden versucht, um das geschilderte Ergebnis der
Spektralanalyse von Sternenlicht zu verstehen, so ist es entscheidend, von
welchen Voraussetzungen man ausgeht. Was ist als primdre Ursache anzu-
sehen und was als sekundares Folgephdanomen? Eine materialistische Welt-
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auffassung geht immer davon aus, dass die Materie das Primare sei: Wenn
ein Phanomen auf eine materielle Wirkung zuriickgefiihrt werden kann, gilt
es als ,erklart" oder als verstanden. Wenn also bei der Spektralanalyse ge-
zeigt werden kann, dass ein spezielles Spektrum aus einer speziellen Sub-
stanz entsteht, so sieht man darin einen Zusammenhang von Ursache und
Wirkung, was ja aus einem engeren, erdenbezogenen Gesichtspunkt heraus
sicher voll berechtigt ist.

Eine geisteswissenschaftlich orientierte Weltauffassung hingegen geht
davon aus, dass primar immer das Geistige ist. So aufgefasst, kann das bei
der Spektralanalyse Beobachtete auch anders interpretiert werden: Primar
kdnnte da eine geistige, kosmische Lichtkraftquelle gedacht werden, welche
zum Beispiel sekundar auf der Erde die Substanz des Kohlenstoffs erzeugt
(oder vor langer Zeit erzeugt hat). Diese Lichtkraftquelle charakterisiert sich
in unserer Erdenapparatur bei der Spektralanalyse als das Linienspektrum
des Kohlenstoffs, denn in diesem Spektrum sind die Lichtqualitaten ersicht-
lich, welche der Sache zugrunde liegen. Wenn nun das Licht des Sternes X
in unserer Spektralanalysen-Apparatur auf der Erde die gleichen Linien er-
zeugt wie Kohlenstoff, so bedeutet das einfach, dass im Stern X die gleiche
Lichtkraftquelle wirkt wie auf der Erde. Es bedeutet aber nicht, dass dort
auch Kohlenstoff entsteht (wie auf der Erde), denn dort wirken ja nicht die
gleichen Konzentrations- und Verdichtungskrafte, welche auf der Erde erst
das Phanomen der materiellen Erscheinung erzeugen.

Solche Uberlegungen bleiben zunichst Spekulation. Sie sollen aber dazu
anregen, die Sache einmal in einer solchen Richtung zu bedenken, wo nicht
die Erdensubstanz als Ursache aller Phanomene vorausgesetzt ist, sondern
das spezielle geistige Kraftewesen im Kosmos als Ursache angesehen wird,
das erst in Erdenverhadltnissen durch einen Verdichtungsvorgang sich als
irdische Substanz kondensieren kann.

4.  Erklarungen des Spektrums auf Grund von Vorstellungen
Uber den Atombau

Die kleinsten, mechanisch und chemisch nicht mehr teilbaren Teilchen der
Substanz (wir sehen von den Erscheinungen der Atomphysik ab) werden als
Atome gedacht (und gerechnet), die einen extrem kleinen und dichten Kern
haben und eine Hille von sehr leichten Teilchen, Elektronen genannt, welche
nach verschiedenen Energieniveaus gegliedert sind. Man kann sich das als
ein Kreisen von elektrisch negativ geladenen Elektronen um den positiv ge-
ladenen Atomkern vorstellen. Allerdings ist diese Vorstellung heute tberholt
und durch die weniger anschaulichen Konfigurationsvorstellungen der Elek-
tronenhille ersetzt, welche sich aus der Quantenphysik ergeben.

Die chemischen Eigenschaften dieses Atoms charakterisieren sich in ers-
ter Linie durch die Konfiguration der aussersten Elektronenhille. Wird die
Substanz durch eine Flamme in den ,Feuer/Plasma-Zustand" gebracht,



HEFT 4 (2002/03) 13

kénnen einzelne dieser dusseren Elektronen ihre Energieniveaus sprunghaft
erhéhen, das Elektron ,springt" auf eine energiereichere Bahn. Gerat das
Teilchen dann wieder in eine kiihlere Zone, so ,fallt" es zuriick und die dabei
frei werdende Energie wird als farbiges Licht abgestrahlt. Man kann dann
Beziehungen herstellen zwischen den verschiedenen Energieniveaus und der
Energie (das heisst der Farbe) des abgestrahlten Lichtes. So lassen sich die
farbigen Linien des Substanz-typischen Spektrums anhand des Atombaus
L~erklaren®™. (Vgl. Figur 3)

5. Geisteswissenschaftliche Annaherung

Wenn eine Substanz in die Flamme gebracht wird, so durchlauft sie stu-
fenweise alle Aggregatzustande: Spuren des festen Salzes schmelzen, ver-
dampfen und wer-
den zum leuchten
im ,Feuerzustand" ‘_*,..--"“--..__
angeregt. - -

Im Sinne des Bu- o S,
ches ,Geheimwis- o .
senschaft im Um- -'""l-h ot .
riss" von R.Steiner L L
zeigen sich in den
Aggregatzustan-
den,Erinnerungen®
an alte Zustande,
welche die Erde bei
ihrem  Werdepro-
zess nacheinander
durchlaufen  hat: 4
Vor dem heutigen L] L o ]
Erdenzustand mit LY o T o F
der Bildung des * PO &
Mineralisch-festen L #
war der alte, weni- b &*
ger dichte Monden- "'-...,_ -
zustand, in dem Sesnaeed
alles noch flissig gild 11: Energieniveaus in der Elektronenschale des Atoms
war und der Che-
mismus und der
Klang ertdnten. Eine noch altere und noch weniger dichte Metamorphose
war der alte Sonnenzustand, in dem nur Luftiges, Gasiges vorhanden war
und Licht und Farben leuchteten. Die alteste Form der Erde war schliesslich
der alte Saturn, welcher als ein ganz unmaterieller, weit ausgebreiteter Wel-
tenkdrper aus Warmegebilden gedacht werden kann. So erkennt man die
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vier Aggregatzustande als Metamorphosen des sich abkihlenden und immer
dichter werdenden Erdenkérpers.

Die Zusammenhange kdénnen schematisch wie folgt zusammengestellt
werden.

Erdenmetamorphose Vorhandene Elemente Aggregatzustand

Alter Saturn Warme/Feuer Feuer/Plasma-Zustand

Alte Sonne Warme Gasférmiger Zustand
Licht und Luft

Alter Mond Warme Flissiger Zustand
Licht und Luft
Chemismus und Wasser

Heutige Erde Warme Fester Zustand
Licht und Luft
Chemismus und Wasser
Leben und Mineralisches

Auf Grund dieser Zusammenhdnge kann man verstehen, wie die Hitze der
Flamme (in der heutigen Zeit) wirkt: sie schiebt den Aggregatzustand in
Richtung alter Saturn zuriick, denn dort ist der Ursprung aller Hitze. Dabei
wird der alte Sonnenzustand durchlaufen, auf dem der Ursprung von Licht
und Farbe zu suchen ist. So vermag die Substanz in der Flamme ihre Son-
nen-Leuchtkraft wieder zuriickzugewinnen, was wir dann als farbige Flamme
erleben.

Man kann bei dieser Betrachtung auch erleben, wie der ganze Erdenbil-
dungs-Vorgang aus dem Geistigen in die physische Verdichtung gekommen
ist. Dies ist die Voraussetzung fur die Einsicht, dass die dichte, physische
Materie eine Erscheinung ist, welche spezifisch zu unserer Erde gehort. Ma-
terielle Vorstellungen sind deshalb nicht geeignet, kosmische Erscheinungen
zu ,erklaren™, wie das schon oben dargelegt worden ist bei der Interpretati-
on von Sternenlicht-Spektren.

6. Kalt leuchtende Gase, Experimente

Mit einer elektrischen Anordnung ohne Flamme kdnnen Gase auch im
kalten Zustand zum leuchten gebracht werden. Im Hinblick auf das vorher
geschilderte Atommodell, das aus elektrisch geladenen Teilchen aufgebaut
ist, scheint es plausibel, dass eine starke elektrische Spannung ahnliche
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Veranderungen in der Elektronenkonfiguration zu erzeugen vermag wie die
Flamme.

Aus geisteswissenschaftlicher Sicht kann darauf hingewiesen werden, dass
Elektrizitat als ,untersinnlich verdichtetes Licht" betrachtet werden kann. So
wie die Warme eine heutige Substanz ,in Richtung alter Saturn™ zu schieben
vermag, so vermag die starke Elektrizitat es offensichtlich, die Gase wieder
zum Leuchten anzuregen wie auf der alten Sonne. Denn da ist ja der Ur-
sprung des Lichtes und der Elektrizitat zu suchen.

Experimentell wird dazu die folgende einfache Einrichtung gebraucht:

e Man hat ein luftdicht-zugeschmolzenes Glasrohr in der Form einer
hantelférmigen Doppel-Ampulle. Die beiden breiteren Seitenbereiche
sind durch ein schmales Rohr von etwa 10cm Lange miteinander ver-
bunden. Im Glasrohr befindet sich ein reines Gas.

Das am ,Vereinstag" verwendete Gerdat und die
Lampe in Nahaufnahme (rechts).

e An den beiden breiten Seitenenden des Glasrohres liegen in etwa
15cm Entfernung voneinander zwei Edelmetall-Elektroden, welche
durch eingeschmolzene Leiter mit einem Transformator verbunden
sind, mit dem eine Spannung bis zu 3000 Volt erzeugt werden kann
(Drehknopf).

Wird nun im Experiment die Spannung an den Elektroden nach und nach
gesteigert, so kommt es bei etwa 2000 Volt zum ,Zinden", das Gas beginnt
ohne Erhitzung zu leuchten, wie es auch in einem Neon-Lampenkdrper leuch-
tet. Dabei waren die folgenden pastellfarbenen Leuchtfarben zu beobachten:
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Helium- Gas : violett
Neon- Gas: orange
Argon- Gas: lila

Es handelt sich in den drei separaten Glasréhren um drei verschiedene
Edelgase, welche chemisch sehr stabil sind und bei diesen Bedingungen nur
leuchten, sich aber chemisch nicht verandern.

Auch eine Rohre, die luftleer (ohne ein Gas) ist, aber Quecksilber enthalt,
leuchtet, weil das Quecksilber unter diesen Vakuum-Bedingungen stark ver-
dampft und der Dampf dann in hartem weissem (und unsichtbarem ultravi-
olettem) Licht leuchtet.

Wird nun der dunne Teil des leuchtenden Gasrohres (der wie ein Spalt
wirkt) durch ein Prisma betrachtet, so spaltet sich das Bild auf und man beo-
bachtet die verschiedenfarbigen Linien des substanzspezifischen Spektrums.
Zum Beispiel sind beim Helium zwei rote, eine gelbe, zwei griine und zwei
blauviolette Linien zu beobachten. In der Figur 4 sind einige der typischen
Linienspektren abgebildet. Wird das Sonnenlicht in der gleichen Art analy-
siert, so erhdlt man ein kontinuierliches Spektrum durch alle Farben, das
allerdings von den schwarzen Fraunhoferschen Linien durchsetzt ist, die hier
aber nicht weiter besprochen werden.

7.  Schlussbemerkungen

Die hier dargestellten Uberlegungen sind rudimentdr und stark verein-
facht. Sie sollen dem Laien eine Hilfe geben, die physikalischen Leuchteffek-
te der Substanzen etwas besser zu verstehen. Von einer abschliessenden,
wissenschaftlich-vollsténdigen Darstellung kann aber keine Rede sein.

Dornach, 29.12.2001
Dr.chem. Martin Schipbach
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LITERATUR-REIHE
HAIDINGERSCHES BUSCHEL - 2. TEIL

eingeleitet von Robert Brunner

Das Haidingersche Bilischel ist aufgrund seiner Erscheinungsform einer-
seits ein Phanomen unseres Sehorganismus, andererseits offenbart es ein
gesetzmaBiges Auftreten. Die Schwierigkeit beim anfanglichen Suchen be-
steht hauptsachlich darin, die Figur tGberhaupt einmal zu sehen. Mit Hilfe von
Polarisationsfiltern oder -folien ist es verhaltnismaBig einfach das Blischel,
gleichsam auf der Folie sitzend, zu finden. Ist dies gelungen, so bereitet es
weit weniger Miihen es auch am blauen Himmel, auf Wasseroberflachen, auf
Flachbildschirme (FlUssigkeitskristallanzeigen) etc. wiederzufinden.

Eigentimlicherweise kann das Blischel auch auf spiegelnden Fensterschei-
ben oder spiegelglatten Tischen entdeckt werden. Dem korrespondiert der
Umstand, dass das auf einer Glasscheibe reflektierte Tageslicht mit einem
geeignet orientierten Polfilter ganz oder teilweise zum Verschwinden ge-
bracht werden kann. (Daher verwenden Fotografen auch Polfilter vor den
Objektiven, um die meist stérenden Spiegelungen auszuléschen.)

Die nun folgende Literatur des niederlandischen Astronoms Marcel
Minnaert wird manchem Leser einige der bereits schon angefiihrten Be-
obachtungen in ungewohnter Art wiedergeben und erklarend abhandeln.
Dieser Umstand mag dem Leser jedoch nicht den Blick fiirs Forderliche
und Interessante verbauen. Wem trotzdem der heute Ubliche Begriff des
»polarisierten Lichtes« Unbehagen bereitet, mag die Literatur im Sinne der
von Rudolf Steiner geschriebenen Anmerkung zu Goethes Farbenlehre neu
durchdenken: »... Man nennt daher die entoptischen Farbenfiguren Interfe-
renzerscheinungen des polarisierten Lichtes. Goethe flihlte sich abgestoBen
von dieser mechanischen Vorstellungsweise, die in den vom Licht durch-
schienenen Koérpern nur die Gelegenheitsursache zu einer Verdnderung des
Lichts selbst sieht und nach einem verschiedenartigen Auftreten des, nach
seiner Ansicht, stets einheitlich wirkenden einfachen Lichtes sucht. Er nahm
an, daB das Licht selbst bei den in Frage kommenden Erscheinungen keine
Veranderung erleide und daB dasjenige, was wir dabei sehen, die an dem
Lichte von den Kérpern gewirkten Erscheinungen seien. Wir nehmen nicht
verschieden geeigenschaftetes Licht, sondern das Ergebnis des Zusammen-
wirkens von Licht und Kérper (Dunklem) wahr.«!

XXk

! Johann Wolfgang von Goethe: Farbenlehre, mit Einleitungen und Kommentaren von
R. Steiner, Verlag Freies Geistesleben, Stuttgart, 1992, Bd2, S.167
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HAIDINGERSCHE BUSCHEL?

Marcel Minnaert

Manch ein Laborphysiker staunt ungldubig, wenn wir ihm erzéhlen, wir kénn-
ten ohne jegliches Hilfsmittel, mit bloBem Auge sehen, daB das Himmelslicht
polarisiert ist! - Etwas Ubung ist dafiir aber schon notwendig. Hat man ein Pola-
risationsfilter zur Verfligung, betrachtet man durch dieses eine weiBe Wolke oder
eine gleichmaBig beleuchtete weiBe Flache, dreht dann das Filter und versucht,
die Haidingersche Figur daran zu erkennen, daB sie sich mitdreht. Oder man
betrachtet das Spiegelbild des Himmels auf einer Glasplatte unter dem Polarisa-
tionswinkel, so daB man zuerst mit vollstdndig polarisiertem Licht Gbt. Nachdem
man 1 bis 2 Minuten lang das Spiegelbild des gleichmaBig blauen Himmels an-
gesehen hat, beginnt sich eine gewisse Marmorierung zu zeigen. Bald bemerken
Sie dort, wo Sie zufallig hinsehen, die merkwurdige Figur, die man «Haidinger-
sche Blischel» nennt und die ungefdhr wie in Abbildung 1 aussieht. Es ist ein
gelbliches Bischel mit zwei blauen Wélkchen an jeder Seite. Das gelbe Biischel
liegt offenbar in der Einfallsebene des Lichts, das auf der Glasscheibe reflektiert
wird. Und da einem physikalischen Gesetz zufolge reflektiertes Licht hauptsach-
lich senkrecht zur Einfallsebene schwingt, folgern wir: Das gelbe Blischel steht
immer senkrecht zur Schwingungsrichtung des Lichts.

Bereits einige Sekunden spater ist die Figur verschwunden; sehen Sie aber auf
einen Punkt der Glasplatte, taucht sie wieder auf! Die Figur hebt sich nur sehr
wenig von ihrer Umgebung ab, und ich vermute, daB es Ubungssache ist, wenn

. 4 einfallendes Lich

Schwingungsrscheeng

Abb.1: Die Haidingerschen Blischel: eine bemerkenswerte Figur, die man am blauen
Himmel sehen kann. An den Bischeln ist die Polarisation zu erkennen (das helle Bi-
schel ist gelblich. die seitlichen Wolken sind blau.

man jenen schwachen Kontrast noch in den unvermeidlichen UnregelmaBigkei-
ten des Hintergrundes sehen kann. Man bt mehrmals am Tag einige Minuten
lang, und nach ein bis zwei Tagen erkennt man schon ohne viel Miihe die Haidin-
gerschen Bischel, wenn man in den blauen Himmel sieht, obwohl er doch nur
teilweise polarisiertes Licht ausstrahlt. Besonders deutlich sehe ich die Blischel in
der Dammerung, wenn ich den Zenit fixiere: Der ganze Himmel ist wie mit einem
Netz Giberzogen, und Uberall, wohin ich schaue, sehe ich die typische Figur. Es ist
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Bilder zu: die Fotografierbarkeit der ,farbigen Schatten™
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Bilder zur Spektralanalyse

Bild 1 und 2

Bild 3 und 4

Abb. A.

Das ,normale™ Son-
nenlichtspektrum,
wie es mit Hilfe eines
Prismas herstellt.

.1
1™

Abb. B.
Sonnenlichtspektrum
mit Fraunhoferschen

Linien, welche man
mittels eines Prismas
und eines Mikrosko-
pes, oder Fern- roh-
res, gut beobachten
kann.
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Bild 5 und 6

Bilder zu: Wenn Substanzen leuchten

Bild 7 und 8
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Bilder zu: die Fotografierbarkeit der ,farbigen Schatten™ II
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ein wahrer GenuB, auf diese Weise ohne Instrument die Polarisationsrichtung be-
stimmen und sogar die Starke der Polarisation schatzen zu kénnen. Fast immer
zeigt das gelbe Bischel zur Sonne, wenn man es als Bogen eines groBen Kreises
verlangert; das gestreute Licht schwingt demnach im allgemeinen senkrecht zur
Ebene Sonne-Luftteilchen-Auge.

Noch deutlicher werden die Haidingerschen Blschel, wenn man ihr Spiegel-
bild in einem Kugelspiegel sieht und dabei die gespiegelte Sonne mit dem Kopf
verdeckt. Unter diesen Bedingungen bemerkt man auch in der Nahe der Sonne
einen kleinen Bereich, in dem das gelbe Bischel nicht zur Sonne zeigt, sondern
quer dazu steht; die Grenze zwischen normalem und abweichendem Bereich ist
als eine Art Schatten sichtbar.

Die Haidingerschen Bischel entstehen dadurch, daB der gelbe Fleck unserer
Netzhaut dichroitisch ist. DaB die typische Figur anscheinend nicht von allen Beo-
bachtern gleich gesehen wird, hangt zweifelsohne mit den Unterschieden in Form
und Bau eben jenes gelben Flecks zusammen. Manchmal sieht man den gelben
Teil der Haidingerschen Figur als ein durchgangiges Stlick, manchmal den blauen
(Abb. 2); zwei Behauptungen stehen hier gegeneinander:

Abb. 2: Wir sehen
die Haidingerschen
Bischel nicht immer
gleich: Bei a) ist das
Gelb durchgéngig, bei
b) das Blau. a b

A. Der erste Eindruck sei, daB das Gelb durchgangig ist; wenn das Auge durch
das lange Starren ermiide, verdndere sich das Bild, und man sehe das Blau
durchgangig.

B. Die durchgehende Farbe sei immer diejenige, die senkrecht zur Verbin-
dungslinie der Augen steht. Blickt man also einen bestimmten Punkt des Him-
mels an und dreht den Kopf um 90°, dann sehe man zuerst die eine, dann die
andere Farbe zusammenhangend. Bei der Flichtigkeit der Figur ist es nicht ein-
fach, sich selbst ein Urteil darliber zubilden.

Manche Beobachter sehen die typische Figur am besten, wenn sie den Kopf
immer wieder kraftig nach links und rechts neigen.

Die Haidingerschen Blschel sind deutlicher zu sehen, wenn man sich grines
oder blaues Glas vor die Augen halt, mit rotem oder gelbem Glas hingegen ver-
schwinden sie. Bemerkenswert ist, daB sie am Horizont etwa doppelt so grof3 zu
sein scheinen wie hoch am Himmel, ebenso wie die Sonne, der Mond und die
Sternbilder, die am Horizont gréBer scheinen.

2 Marcel Minnaert: Licht und Farbe in der Natur, Birkhduser Verlag, Basel, 1992.
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DIE FOTOGRAFIERBARKEIT DER ,,FARBIGEN SCHATTEN"

Hans-Georg Hetzel
I. Das merkwirdige Phéanomen

Farbige Schatten sind seit alters her bekannt. So beschreibt z.B. auch schon
Leonardo da Vinci die ,farbigen Schatten™ in seinem Buch ,Traktat von der Ma-
lerei®, im Abschnitt 721.

Da wir gerne zwischen Objekt und Subjekt, Ursache und Wirkung eine Tren-
nung vollziehen, ist der ,farbige Schatten™ zu einem Problem geworden. Zwar
gibt unsere heutige Wissenschaft, Physik, Physiologie usw., in diesem Fall Goe-
the recht, denn er bezeichnet in seiner Farbenlehre die ,farbigen Schatten™ als
subjektive Phdnomene. Mit anderen Worten, die Farben der ,farbigen Schat-
ten" entstehen sozusagen im Auge, unter Mitwirkung von Gehirnfunktionen,
ahnlich wie ein Nachbild, welches eine gewisse Zeit braucht um zu erscheinen,
wieder verschwindet, dies mehrmals, dabei immer schwdcher werdend, bis es
ganz wegbleibt. Das Nachbild wird, da es nicht sofort sichtbar ist, sondern eine
Weile dauert bis es erscheint, auch Sukzessiv-Kontrast genannt. Den ,farbigen
Schatten™ dagegen, da er sofort sichtbar ist und in derselben Intensitat beste-
hen bleibt, bezeichnet man als Simultan-Kontrast. Das Wort Kontrast bedeutet,
dass das Phanomen im Auge des Beobachters als Antwort auf den Lichtreiz
entsteht. Dennoch gibt es viele Farben-Forscher, welche in diesem Fall Goethe
nicht folgen kdnnen. Auch Rudolf Steiner war der Meinung, dass Goethe an
dieser Stelle seiner Farbenlehre korrigiert werden misse. (Siehe: ,Lichtkurs®
7. Vortrag). Er gab u.A. an, man solle versuchen, mit Hilfe chemischer Mittel
die Objektivitdt dieser Farben festzustellen.

Aber auch zu R.Steiners Standpunkt gibt es Meinungs-Verschiedenheiten. Es
kam zwar zu Untersuchungen und Experimenten im Beisein R.Steiners, wor(l-
ber in den Anmerkungen des Lichtkurses, wie auch ausfihrlicher in ,Beitrége
zur Rudolf Steiner Gesamtausgabe®, Michaeli 1987, Nr.97, einiges zu erfahren
ist. Zu einer Lésung des Problems ist es aber anscheinend noch nicht gekom-
men. Unabhdngig von allen Behauptungen und Mutmassungen ware es doch
interessant zu wissen, wie das Phanomen des ,farbigen Schatten™ im Rahmen
der Goetheschen Farbenlehre verstanden werden kann.

II. Experimentell-Fotografische Anndherung.

Wie geht man nun in diesem Fall am besten bei den Untersuchungen
vor? Es bot sich an, mit Hilfe von Farbfilmen die Fotografierbarkeit der far-
bigen Schatten nachzuweisen. Es gab zur Zeit der Ausserungen R.Steiners
(1919), noch keinen Farbfilm. (Der erste Drei-Schichten-Farbfilm wurde 1933
hergestellt).Obwohl man mich (d.Verf.) immer wieder wissen lies, dass die far-
bigen Schatten nicht fotografierbar seien, wollte ich diesen Versuch unterneh-
men. Wenn die Farbe des ,farbigen Schattens"™ auf dem Film zu sehen ist, muss
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diese auch objektiv im Raum vorhanden sein, denn bei der Kamera, welche
auch ein Auge (Objektiv), eine Pupille (Blende), und eine Retina (Film), besitzt,
ist der ,Sehprozess", im Unterschied zum menschlichen Auge, kein lebendiger,
sondern als physikalischer Vorgang zu Ende. Was auf dem Film sichtbar wird,
ist auch objektiv vorhanden. Als Fotograf registriert man mit der Kamera und
dem Film die Umwelt, das heisst, die objektiven Tatbestande der beleuchteten
Objekte. Mit Blende, Verschlusszeiten, Brennweiten der Objektive, Uber- und
Unterbelichtung, Filtern usw. kann man selbstverstandlich die Bildgestaltungs-
merkmale beeinflussen, aber im strengen Sinn nichts verandern.

Ein fotografischer Film kann auch als ein chemisches Hilfsmittel angesehen
werden, wie R.Steiner es forderte. (siehe oben) Heute sind die Farbfilme von
einer Qualitat, welche es zulassen sollte diese Phdnomene fotografisch festzu-
halten, falls diese , objektiver" Art sind. So weit meine Arbeitshypothese.

II1. Das erste Experiment

1979 fotografierte ich zum ersten mal im Farbenstudio bei Herrn Proskauer
(Dornach) einen farbigen Schatten, (Purpur-Rot), welcher auf einer weissen
Wand erschien. Die Aufnahme war gut gelungen. Zu dem Aufbau der Ver-
suchsanordnung: (siehe Schema A.) Es bedarf, um einen farbigen Schatten zu
erzeugen, zweier Lichtquellen. Eine erste Lichtquelle, von welcher mit Hilfe ei-
ner, in diesem Fall griinen durchsichtigen Folie, gefarbtes Licht in ca. 45° Winkel
(aus praktischen Grinden) auf ein schattenwerfendes Objekt, z.B. ein schwar-
zes Brett fallt, welches einen Schatten (in unserem Fall, links) auf die dahinter
liegende weisse Wand wirft, da kein Licht durch das Brett dringt. Die zweite
Lichtquelle, ohne farbige Folie, in demselben Abstand und Winkel auf das Brett
gerichtet, erzeugt wiederum einen Schatten auf der anderen Seite des Brettes,
(rechts). Die weisse Wand wird nun, ausser dem von dem Brett verursachten
Schatten, hell-griin gefarbt. Auf den Schatten links dagegen féllt kein griines
Licht der sogenannten ,fordernden Farbe®. Dieser misste, so erwartet man,
grau erscheinen weil
er durch die zweite,
ungefarbte Lichtquelle
aufgehellt wird,. Dies
ist aber nicht der Fall.
Der Schatten erscheint
in der Komplementar-
farbe. Die erwahnte
Fotografie zeigt ein
rétliches Purpur, da
die ,fordernde Farbe"
grin war. Je nachdem,
welche Farbe man
als ,fordernde Farbe"
einsetzt, erscheint
exakt, bis in die feins-
ten Abstufungen, die Schema A
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Komplementdrfarbe. Wichtig ist, dass man zwei identische Lichtquellen, also
gleichen Lampentyp und gleiche Watt-Starke, benutzt. Der Raum muss total
abgedunkelt sein, dass kein Fremdlicht in irgendeiner Form Einfluss auf das
Experiment haben kann. Es sollten sich keine grossen farbigen Gegenstande
im Raum befinden, damit evt. Reflexe von diesen vermieden werden.

Auf dem Fotol (im Farbteil) sowie im Schema A ist alles zu sehen: die bei-
den Schatten, das Griin der ,fordernden Farbe™ und der Schattenwerfer, also
das schwarze schmale Brett, welches sich ca. 40 cm vor der Wand befindet und
der ,gefarbte Schatten™, worauf das Griin der fordernden Farbe fallt. Dieser ist
von einem satterem Grin als die Umgebung.

Der ,farbige Schatten", links, welcher von der zweiten, neutralen Lampe,
aufgehellt wird, erscheint auch auf dem Foto in einem deutlich erkennbarem,
rotlichen Purpur.

Die oben beschriebene Bildanordnung mit dem ,farbigen Schatten™
links und dem ,,gefdarbten Schatten™ rechts, wird in allen folgenden
Versuchen beibehalten.

Dieses erste meiner Dias vom ,farbigen Schatten" wurde auf einem Kunst-
licht-Farb-Diafilm von Agfa gemacht. Kunstlichtfilm, da mit Lampenlicht gear-
beitet wurde. Kurze Zeit spater verschwand dieser Film vom Markt, bedauer-
lich, denn es war ein sehr guter Film, speziell in der Farb - Wiedergabe.

IV. Und wie beschrieb es Goethe?

Leider, so wurde mir gesagt, sei dieses Foto kein Beweis flr die Objektivitat
der Farbe des ,farbigen Schatten®™. Da man das ganze Versuchsfeld auf dem
Foto sehe, wiirde auch hier in unserem Auge der sogenannte Simultan-Kon-
trast hervorgerufen. Dies leuchtete mir nicht ein, denn der ,farbige Schatten®
zeigt eine ganz andere Erscheinungsqualitdt als das Nachbild. Im Gegensatz
zum Nachbild, wo die Farbe zuerst zdégernd erscheint, verschwindet, dann
mehrmals wieder erscheint und verschwindet, an Intensitat langsam abnimmt
und zum Schluss ganz wegbleibt, ist die Farbe des farbigen Schattens sofort
sichtbar und bleibt mit der gleichen Intensitat im Raum des von der farblosen
Lampe aufgehellten Schatten bestehen, bis der Versuch z.B. durch Ausschal-
ten der Lampe(n) abgebrochen wird, oder wenn man die farbige Folie vor der
Lichtquelle entfernt, wobei dann beide Schatten grau erscheinen. Statt einer
farblosen zweiten Lampe kann auch ein Reflex-Schirm, ein weisser Karton,
weisses Tuch oder dhnliches benutzt werden, um den Bereich des ,farbigen
Schatten™ aufzuhellen. Goethe beschreibt in seiner Farbenlehre den ,farbigen
Schatten™ welchen er auf dem Brocken im Harz, am 12.Dez.1777, beobachte-
te. Wer kdénnte wohl dieses Ereignis schéner beschreiben als er? :

LAUf einer Harzreise im Winter stieg ich gegen Abend vom Brocken her-
unter; Die weiten Fldchen auf- und abwérts waren beschneit, die Heide vom
Schnee bedeckt, alle zerstreut stehenden Bdume und vorragenden Klippen,
auch alle Baum- und Felsmassen véllig bereift; die Sonne senkte sich eben
gegen die Oderteiche hinunter. Waren den Tag iUber bei dem gelblichen Ton
des Schnees schon leise violette Schatten bemerklich gewesen, so musste
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man sie nun flir hochblau ansprechen, als ein gesteigertes Gelb von den
beleuchteten Teilen wiederschien.

Als aber die Sonne sich endlich ihrem Niedergang néherte, und ihr durch
die stadrkeren Diinste héchst gemé&Bigter Strahl die ganze mich umgeben-
de Welt mit der schénsten Purpurfarbe (berzog, da verwandelte sich die
Schattenfarbe in ein Griin, das nach seiner Klarheit einem Meergriin, nach
seiner Schénheit einem Smaragdgriin verglichen werden konnte.

Die Erscheinung ward immer lebhafter, man glaubte sich in einer Feen-
welt zu befinden, denn alles hatte sich in die zwei lebhaften und so schén
libereinstimmenden Farben gekleidet, bis endlich mit dem Sonnenunter-
gang die Prachterscheinung sich in eine graue Dédmmerung und nach und
nach in eine mond- und sternhelle Nacht verlor".

In diesem Fall, auf dem Brocken, wirkte der helle Schnee als aufhellendes
Medium auf den Schatten. Da nun nicht immer Schnee und auch nicht immer
Sonne zu unserer Verfigung steht um Fotos vom farbigen Schatten zu machen,
benutzen wir der Einfachheit halber eine Lampe als Lichtquelle. Dies hat auch
einen Vorteil. Die Licht bleibt in der Qualitat immer gleich, wahrend das Son-
nenlicht, auch wenn die Sonne den ganzen Tag ohne Wolken am Himmel steht,
doch farblichen Schwankungen zu den verschiedenen Tageszeiten unterliegt.

V. Vertiefte Experimente.

Es wurden im Laufe der Jahre von vielen Farben-Forschern immer wieder
Versuche unternommen zur Frage der Objektivitdt der ,farbigen Schatten®.
Wenn man sich mit der einschlagigen Literatur beschaftigt, fallt einem auf,
wie viel bereits im vergangenen Jahrhundert, auch schon im 19. Jahrhundert,
darliber geschrieben und berichtet wurde. Da mich das Thema interessiert und
anscheinend noch keine Lésung gefunden wurde, jedenfalls keine fir mich Gul-
tige, versuchte ich auf meine Art dem wahren Sachverhalt ndher zu kommen.
So machte ich viele Versuche, welche ich dann zum Teil auf fotografischem
Wege festhielt. So z.B.: in etwas grosserem Mass-Stab als mein erstes Foto
wurde der Bildausschnitt so gewahlt, dass der ,gefarbten Schatten™ (rechts)
etwas angeschnitten ist, damit der ,farbige Schatten™ grdsser und deutlicher
wird. Es war mir wichtig diese Aufnahmen auf ein und demselben Dia-Film zu
fotografieren um einen ,Entwicklungsfehler® auszuschliessen. Zuerst wurde
eine Referenzaufnahme in grau (Foto 2) gemacht, dann die farbigen Fotos.
(Fotos 3 u.4) Man sieht auch, dass auf der ,Kodak Kontrollkarte" die Farb-
und Graufelder von der jeweils ,fordernden Farbe"™ des gefdrbten Lichtes leicht
tingiert wurden, und somit auf den farbigen Rechtecken der Kontrollkarte Farb-
veranderungen zustande kamen.

Als nachster Schritt wurde diese Kodak Kontrollkarte in den Bereich des ,far-
bigen Schatten" platziert welcher genau so wie oben der ,gefarbte Schatten"
die Graustufen und die Farbrechtecke tingierte und Farbveréanderungen verur-
sachte. (Fotos 5 - 8). Da dies aber auch bei den Nachbildern geschieht, (wenn
ein blaues Nachbild auf ein gelbes Papier fallt, sieht man ein schénes Griin) ist
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dies eine interessante Tatsache, aber kein Hinweis fiir die Objektivitat der Far-
ben des ,farbigen Schatten™. Man merkt , wenn man Versuche macht und ans
Experimentieren geht, dass bei den Nachbildern und den ,farbigen Schatten"
die Ergebnisse zum Teil gleich ausfallen.

Die ,farbigen Schatten™ durch das Prisma betrachtet ergeben farbige Rander,
wie alle Abgrenzungen an S/W- und farbigen Bildern und bilden auch mit der
jeweiligen Farbe Mischfarben. (Siehe Didaktischer Teil der Farbenlehre Goe-
thes).

So stellte ich einen schmalen griinen ,farbigen Schatten™ her, betrachtete ihn
durch ein Prisma und sah, dass er sich mit dem entstehenden prismatischen
Magenta ,aufloste", (neutralisierte, da komplementarfarbig), Gbrig blieb nur
noch Hell-Blau und Hell-Gelb. Dieses Phdnomen ist mit dem Auge wahrzu-
nehmen sowie fotografierbar. Dies wurde bereits im April 1987 in der Fach-
zeitschrift ,,Optometrie™ Heft 4, verdéffentlicht. Es folgt ein Auszug aus dieser
Veroffentlichung:

Das bekannte Farbspektrum entsteht, wenn die durch das Prisma
erzeugten farbigen Rander eines hellen Bildes auf dunklem Grund (Spalt)
durch Verengung zusammengefiihrt werden. Dabei entsteht aus Gelb und
Blau durch Uberlagerung das Griin (Abb. B im Farbteil).

Das unbekannte Spektrum, auf das Goethe hingewiesen hat, ergibt sich,
wenn die durch das Prisma entstandenen farbigen Rdnder eines dunklen
Bildes auf hellem Grund (Steg) durch Verengung zusammengefiihrt wer-
den. Dabei (berlagern sich Violett und Rot zu Purpur (Magenta) (Abb. C).

Durch das Prisma betrachtet, bekommt der ,,farbige Schatten" im Unter-
schied zum Nachbild, bei welchem dies nicht geschieht, die gleichen farbi-
gen Rénder wie ein dunkles Bild auf hellem Grund (Steg), nur in den Farben
etwas weniger intensiv, da die in unserem Fall griine Farbe weniger Kon-

trast hergibt als
I, - oz (Al
Farben sind we-
niger intensiv als
Schwarz).

Bei unserer
Versuchsanord-
nung  (Schema
D) betrachten
wir in diesem Fall
stets den vom
Betrachter aus
gesehen linken
Schatten S1,

Es erscheint
das Purpur (ber
dem Grau, wenn
man es durch das
zur Breite des Grau passende Prisma betrachtet (noch ohne Farbfolie),
Abb. E. (linker Teil des Bildes).

Ein durch eine griine Folie gefdrbter Schatten (Abb. F, linker Teil) zeigt,

Schema D
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durch das Prisma betrachtet, die gleichen Rdnder wie ein grauer Schatten,

ndmlich Gelb und Blau. Nur in der Mitte hat sich das Purpur mit dem Griin

zu einer Hellzone verbunden (Abb. F. rechter Teil des Bildes).

Beim griinen fotografierten ,farbigen Schatten" (Abb. G. linker Teil des
Bildes) neutralisiert sich das Purpur mit dem Griin des ,farbigen Schatten".
(Abb. G. rechter Teil des Bildes). Da die ganze Fldche, ausser dem Bereich
des ,farbigen Schatten", mit Purpur beleuchtet wurde, erscheint der Hinter-
grund natdrlich in dieser Farbe tingiert.

Zeigt nicht diese fotografische Dokumentation, dass die Farbe des ,farbi-
gen Schatten" unabhédngig von unserem Auge vorhanden ist, und sich ganz
normal durch ein Prisma beeinflussen ldsst und sogar noch fotografieren
I&sst?

(Dieses Experiment wurde bereits von G.Ott und H.O.Proskauer 1978 be-
schrieben, aber noch nicht fotografiert).

Ein anderes Experiment, welches oft verlangt wird, ist, den farbigen Schatten
ohne Umgebung (als Ausschnitt) zu betrachten. Der Ausschnitt wirde dann
den ,farbigen Schatten™ ohne Farbe, also grau darstellen.

Es wurden 7 verschiedene fotografierte farbige Schatten bei einem Gross-
Labor abgegeben und je eine Vergrosserung 9 X 13, ohne jegliches Kommentar
meinerseits, bestellt. Diese Bilder wurden behandelt wie jeder andere Kun-
denauftrag. Bei den so erhaltenen Bildern wurde der farbige Schatten heraus-
geschnitten und auf eine Pappe geklebt mit jeweils einem fotografierten und
ausgeschnittenem grauen Schatten dazwischen. (Foto 9.)

Bei dieser Gelegenheit musste ich mir die Bemerkung gefallen lassen, dass
der Laborant, welcher die Bilder machte, die Farben manipulierte hatte, um
maoglichst gute Farben darzustellen, welches ja eigentlich auch seine Aufgabe
ist.

Es blieb mir also nichts weiter Ubrig als mit Dia-Filmen zu arbeiten welche
mit vielen anderen Kundenfilmen zusammen entwickelt wurden, um jegliche
Beeinflussung von fremder Hand auszuschliessen, so wie bei den bereits weiter
oben beschrieben Abbildungen.

Es soll auch noch erwahnt werden, dass man mit einer Polaroid-Kamera, (mit
welcher man einen Film belichtet, in der Kamera entwickelt und das fertige
Bild sofort in der Hand halt), die ,farbigen Schatten®™ fotografisch festhalten
kann. Dies ist schon mehrfach, nicht nur von mir, dargestellt worden. Bei der
Handhabung dieses Filmes kann man nichts manipulieren, verandern. (Mani-
pulation, auch unbeabsichtigt ist, wie bereits erwahnt, ein Hauptargument der
Beflirworter der Subjektivitat der ,farbigen Schatten™).

VI. Fragen der Farbtemperatur. (Farben fachgerecht fotografieren).

Einige Worte zu dem Begriff Farbtemperatur, (K=Kelvin®).

~Erhitzt man ein Metall, so gliht es zundchst dunkelrot, dann orangefarben
und verdndert sich schliesslich dem Spektrum entsprechend bis zu Hellblau.
Bei Lichtquellen mit relativ niedriger Farbtemperatur (iberwiegt deswegen das
rote Ende des Spektrums. Lichtquellen mit héherer Farbtemperatur strahlen
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einen héheren Blauauteil ab. Kerzenlicht liefert zum Beispiel ein orangefarbe-
nes Licht bei einer Farbtemperatur von ca.1800° K.
Die meisten Gllihlampen liegen mit ihrer Farbtemperatur im Bereich von
2000° bis 3500° K, je nach Leistung.
Die Sonne am Mittag hat eine durchschnittliche Farbtemperatur von ca.
5000° K. Die meisten Farbfilme sind auf Tageslicht abgestimmt.
(Auszug aus: Die Grosse Fotoenzyklopedie,
Christian Verlag, Miinchen. ISBN 3-88472-087-2) (1983)

Fir die weiteren Arbeitsschritte benutzte ich eine Spiegel-Reflex-Kamera, ein
Objektiv mit veranderlicher Brennweite, 70 - 210 mm der Firma Leitz, einen
Schattenwerfer, 2 Lampen gleichen Typs und natlrlich die farbigen Durch-
sichtsfolien, damit das Licht einer der Lampen gefarbt wurde, und den ,farbi-
gen Schatten™ hervorrief. Die Lampen wurden so platziert, dass beide Schatten
mit einem kleinen Zwischenraum nebeneinander zu sehen waren. Dies war
aus fotografischer Sicht notwendig. Erstens musste das Farbenpaar, ,gefarbter
Schatten™ und ,farbiger Schatten", gemeinsam mit der Brennweiten-Einstel-
lung 70 mm fotografiert werden. Zweitens, sollte das Bild wiederholt werden
vom gleichen Standpunkt aus, ohne irgendeine Verdanderung von Kamera- oder
Lichtquellen-Platzierung vorzunehmen, wurde mit der Brennweiten- Einstel-
lung 210 mm, nur der ,farbige Schatten™ fotografiert, wobei auch die Randzo-
nen des farbigen Schattens weggelassen wurden um einen echten Ausschnitt
zu bekommen. Damit ist eigentlich gewahrleistet, dass mein Auge nicht in der
Lage ist, die Komplementarfarbe, also die Farbe des ,farbigen Schatten®, auf
dem Farb-Dia (oder Bild) hervorrufen zu kénnen. Es ist nichts von der ,fordern-
den Farbe"™ im Kamerasucher oder auf dem Film zu sehen.

Da die Lampen, welche fiir meine fotografischen Versuche nicht die zum ver-
wendeten Film passenden Kelvin® - Zahlen aufwiesen, mussten diese korrigiert
werden damit Grau auf dem Film auch wieder als Grau erschien. Zu diesem
Zweck gibt mir ein elektronisches Kelvin® Messgerat die daflir notwendige
Filterdichte in Rot oder Blau an. Gleichzeitig zeigt es an wie viel °K in dem
Lampen-Licht herrscht, wie auch LUX = Lichtstarke. Auch zeigt mir das Gerat
an, in welcher Starke Rot oder Blau (bzw. Purpur oder Grin) korrigiert werden
sollte, wobei die Purpur und Griin-Korrekturen besonders fiir Leuchtstoff-Roh-
ren oder Lampen wichtig sind, die ein bestimmtes Gasgemisch enthalten das
zum Leuchten gebracht wird. Das Licht dieser Lampen entspricht nicht dem
,hormalen® Tages oder Kunst-Licht. (Glihlampen).

Die Farbtemperatur (Kelvin®-Zahl) einer Glihlampe liegt bei ca. 3200°. Des-
halb muss der Farbfilm, welcher bei diesem Licht benutzt wird, auch darauf
abgestimmt sein, da es sonst auf dem Film zu Farbverschiebungen kommt. Mit
anderen Worten, wenn ich bei Kunstlicht fotografiere, sollte ich einen Kunst-
lichtfilm verwenden, sonst erscheinen alle Gegenstande, das ganze Bild, wie
mit einem rotlichen Farbschimmer (berzogen. (Dasselbe gilt auch flir Tages-
lichtfilme welche auf 5600° K abgestimmt sind). Es gibt sogenannte ,Farb-
temperaturmesser" fir fotografische Zwecke im Handel. Der Fotograf benutzt
diese, wenn es sich um farbig abzubildende Gegenstande (Motive) handelt,
welche farbgetreu auf dem Film wiedergegeben werden sollen. Wie in unserem
Fall...
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Es zeigte sich, dass ein B3-Filter (leicht bldulich) vor das Objektiv gesetzt
werden sollte, damit Grau als Grau auf dem Film erscheint, welches sich auch
nach der Entwicklung als ein neutrales ,Mausgrau® zeigt. Damit blieb das be-
sagte Blau-Filter fir alle weiteren Aufnahmen, egal ob der ,farbige Schatten®
blau, griin, rot, gelb oder von sonst einer Farbe war, vor dem Objektiv. Es
sollten die fotografierten ,farbigen Schatten™ mit dem grauen fotografierten
Schatten spéater verglichen werden kénnen, und die Gegebenheiten mussten
identisch bleiben. Wichtig ist, dass alle fotografierten Schatten auf einem Film
im gleichen Entwicklungsvorgang behandelt werden. Es ist auch vorteilhaft,
einen Farb-Dia-Film zu benutzten. Beim Verarbeiten eines Farb-Negativ-Films
meint man, dass immer die Gefahr einer evt. Uberfilterung besteht, und damit
Verfdlschungen auftreten. Es ging mir darum zu zeigen, dass die Farben der
Lfarbigen Schatten™ bestehen bleiben, auch in ,ausgeschnittenem®, (isolier-
tem) Zustand, also ohne die Sichtbarkeit des gefarbten Lichtes, welches den
Kontrasteffekt im Auge hervorruft. Der ,farbige Schatten® wurde mit FS und
der ,gefarbte Schatten mit GS gekennzeichnet.

Zuerst wurden beide, der ,gefarbte Schatten™ und der ,farbige Schatten®
gleichzeitig aufgenommen. Vom selben Standpunkt , ohne in irgend einer
Weise etwas am Experimental-Aufbau zu verdndern, ausser der Brennwei-
teneinstellung am Zoom-Objektiv, wurde die zweite Aufnahme gemacht, als
Ausschnitt des ,farbigen Schatten™. Zuerst wurde ein grauer Schatten zum
Vergleich fotografiert, dann die Farbigen (Foto 10 - 19)

VII. Die Verwendung von fotografischen Farbfiltern.

Eines Tages stellte sich mir die Frage, was wiirde dabei herauskommen,
wenn ich den ,farbigen Schatten" gefiltert aufnehme? Wenn die komplementa-
re Farb-Folie in derselben Intensitdt der Farbe des ,farbigen Schatten vor das
Objektiv kommt, mUisste diese Farbe die Farbe des ,farbigen Schatten™ neutra-
lisieren, mit anderen Worten, die Farbe des ,farbigen Schatten" misste, wenn
diese eine objektive Farbe wére, grau auf dem Film erscheinen. Also machte
ich den Versuch, und siehe da, er gelang. Man muss nur die rechte Filterstarke
auswahlen, damit man nicht Uber- oder unterfiltert. Das Resultat, siehe Foto
20 ungefiltert, und Foto 21 gefiltert.

Mit diesem einfachen Versuch, die Farbe des ,farbigen Schatten™ ,wegzufil-
tern™ so dass er auf dem Film nicht mehr zu sehen ist, miisste ein Beleg dafilr
sein dass die Farbe des ,farbigen Schatten" ein objektives Phdnomen ist, denn
das Auge kann wohl kaum einmal die Farbe als Kontrastphdnomen zeigen, und
einmal nicht.

Bei diesen Bildern sind die Schatten nicht gekennzeichnet, die Anordnung
aber bleibt identisch wie bei den vorher demonstrierten Beispielen. ,farbiger
Schatten links, ,gefarbter Schatten™ rechts.
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VIII. Ganzes Bild und Ausschnitt.

Es ist sicherlich auch angebracht zu beschreiben, dass man mit Hilfe eines
Computers und einem Bildverarbeitungsprogramm aus einem Bild (B) einen
Ausschnitt (A) herstellen kann aus dem ,farbigen Schatten™ welcher von einem
farbigen Diapositiv eingescannt wurde. Von den eingescannten Bildern wurde
zuerst, zum Vergleich, ein Grau auf demselben Weg eingescannt. (Foto 22
u.23). Danach die Farbigen. (Foto 24 - 27)

Die Fotos 22 - 27 zeigen diese so behandelten Dias. Es handelt sich dabei
um farbige Diapositive, welche aus einer anderen, fritheren Serie stammen als
die bereits Beschriebenen. Es soll hier betont werden, dass die Diapositive von
einem daflir eingerichteten Labor eingescannt wurden, von der CD von mir
Ubernommen und ohne weitere Verarbeitungsprozesse also ,Verbesserungen®"
oder dergleichen hier wiedergegeben wurden. Dies wird an dieser Stelle aus-
dricklich erwahnt.

Gibt es einen ,subjektiven® Computer, welcher sogar noch die verschiede-
nen Farbwerte anzeigt? Es steht ja jedem frei, die beschriebenen Experimente
selbst zu wiederholen, um sich von der Richtigkeit des hier Geschilderten zu
Uberzeugen.

IX. Die ,Rdhrchenfrage".

Noch einige Worte zu dem immer wieder zitierten R6hrchen, wodurch man
den ,farbigen Schatten" isoliert, getrennt von der Umgebung betrachten soll.
Es ist bekannt, wenn man in einem tiefen Brunnenschacht steht, also in der
Dunkelheit, kann man am hellen Tage die Sterne sehen. Die Hell-Dunkel-Ver-
haltnisse dandern sich also flir unser Auge. Somit auch die Farbintensitaten.

Bemerkenswert ist, dass Goethe bereits liber ,das Rohrchen" Bescheid wuss-
te und darlber einige Séatze schrieb, welche in seinem Wortlaut wiedergebe
werden:

Aus: Nachtréage zur Farbenlehre mit der Uberschrift: ,Wartesteine® bemerkte
er:

~Kein gréBerer Schaden kann der Wissenschaft geschehen als die ewigen
Neuerungen im Erkldren: denn da alles Erkldren ein Herleiten ist,so zerreiB3t
jede falsche Erklérung den Faden, der durch's Ganze durchgehen soll, und
die Methode ist zerstoért. Auf diese Weise kann man, indem man sich meiner
Farbenlehre bedient, sie freilich zerstiickeln".

,Nun aber sei von jener anempfohlenen Vorrichtung gesprochen, man
soll mit dem Auge durch eine schwarze enge Rbhre sehen. Warum denn
schwarz? Zur Tduschung ganz zweckméBig: denn im Gegensatz vom Dun-
keln wird das Helle heller und jede Farbe ndhert sich dem WeiBen. Warum
denn eng? Gleichfalls Verirrung beglinstigend:

Das Auge empféngt das zu Unterscheidende im geringsten MaBB und wird
in den Fall gesetzt, von dem eindringenden Licht geblendet zu werden".

Wenn ich einen Gegenstand von der Umgebung isoliert betrachte, in unse-
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rem Fall eine Farbe, geht dessen Charakter, Aussage, zum grossten Teil, wenn
nicht sogar ganz, verloren. Goethe beschreibt diesen Zusammenhang der
Trennung von Subjekt und Objekt, an verschiedenen Stellen in seinen Schrif-
ten, so z.B. :

.. ,2Wir sehen in der Natur nie etwas als Einzelheit, sondern wir sehen
alles in Verbindung mit etwas anderem, das vor ihm, hinter ihm, unter ihm
und Utber ihm sich befindet. Auch fallt uns wohl ein einzelner Gegenstand als
besonders schén und malerisch auf; es ist aber nicht der Gegenstand allein
der diese Wirkung hervorbringt, sondern es ist die Verbindung, in der wir
ihn sehen und dem was neben, hinter und iber ihm ist, und welches alles
zu jener Wirkung beitragt".

Goethe zu Eckermann, 5.Juni 1826

Kommen wir zuriick zu dem Farbtemperaturmesser (Kelvin® -Messgerat),
welcher benutzt wurde um die Filterwerte festzustellen flir neutrale Farben und
Grauwerte. Meine Uberlegung war, dieses Gerat einzusetzen um festzustellen
ob sich sog. Farbtemperaturunterschiede (Kelvin-Grade) zwischen dem ,farbi-
gen Schatten und dem , gefdrbtem Schatten™ zeigen. Bei diesem Versuch wur-
den alle Schritte protokolliert. Die Lichtquellen wurden so justiert, dass beide
Lichtquellen ohne Farbfilter denselben Ausgangswert hatten, namlich:

Bei 830 Lux, 2720° Kelvin, einer Korrektur von -55, (=3Blau) war die Aus-
gangslage fir beide Lampen identisch.

Gemessen wurde an der Stelle der Wand wo, der ,gefarbte" und wo der ,far-
bige Schatten™ erschien. Die Mess-Sonde war gegen die jeweilige Lichtquelle
gerichtet (wie in der Fotografie Ublich).

Das Gerédt zeigte flr das Licht, welches auf den Platz des ,farbigen Schatten®
fiel, eine andere Kelvin® Zahl an, als fiir das neutrale Licht, welches eigentlich
die urspriingliche Angabe hatte beibehalten missen, ndmlich die Werte fir
Grau. Dies war aber nicht der Fall.

Beispiele fir die Messresultate ausgehend von dem Neutralfaktor fiir Grau:

~gefarbter Grad Jfarbiger Grad Diff. Kelvin®
Schatten® Kelvin? Schatten Kelvin?

Grau 2720 Grau 2720 0
Orangerot 2030 Blau 2560 + 530
Hellblau 6020 Rétlich 2590 - 3430

Neben dem Orangerot ,geférbten Schatten" mit einem tiefen Kelvin® Grad
von 2030 wird bei dem dazugehdrigen blauen ,farbigen Schatten®™ ein héherer
Kelvin® Grad von 2560 gefunden. Das Messgerét gibt also, wie fiir eine blaue
Farbe zu erwarten ist, einen héheren Wert an. Bei dem hellblau ,geférbten
Schatten™ tritt ein roétlicher ,farbiger Schatten™ mit einer wesentlich tieferen
Kelvin-Zahl auf, wie erwartet werden kann.

Neben diesen beiden Beispielen wurden noch viele andere Farben gemessen,
immer mit den erwarteten Resultaten.

Bei dem Gerat handelt es sich um den COLORMASTER 3F der Firma Gossen.
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X. Erweiterte Gesichtspunkte zur Farbenauffassung.

Was sind denn Farben Uberhaupt, wenn nicht Wellenldngen, Schwingungen
usw. wie wir es in der Schule lernten? Diese Frage stellt sich irgendwann je-
dem, der mit Farben umgeht. Hier hat uns Goethe in seiner Farbenlehre, wenn
auch nur andeutungsweise, einen Hinweis im didaktischen Teil seiner Farben-
lehre gegeben:

9109.

~Wenn man erst das Auseinandergehen des Gelben und Blauen wird
recht gefasst, besonders aber die Steigerung ins Rote genugsam betrachtet
haben, wodurch das Entgegengesetzte sich gegeneinander neigt, und sich
in einem Dritten vereinigt, dann wird gewiss eine besondere geheimnis-
volle Anschauung eintreten, dass man diesen beiden getrennten, einander
entgegengesetzten Wesen eine geistige Bedeutung unterlegen kénne, und
man wird sich kaum enthalten, wenn man sie unterwérts das Grin und
oberwidrts das Rot hervorbringen sieht, dort an die irdischen, hier an die
himmlischen Ausgeburten der Elohim zu gedenken.

920.

Doch wir tun besser, uns nicht noch zum Schlusse dem Verdacht der
Schwérmerei auszusetzen, um so mehr als es, wenn unsre Farbenlehre
Gunst gewinnt, an allegorischen, symbolischen und mystischen Anwendun-
gen und Deutungen dem Geiste der Zeit geméaB gewiBB3 nicht fehlen wird".

Die Totalitat des Farbenkreises, das heisst, dass er als vollkommener Kreis
mit allen Farben, in sich abgeschlossen dastehen mdchte, wird deutlich gerade
bei den Nachbildern und den ,farbigen Schatten®. Die Natur bemuht sich im-
mer um Ganzheit. Dazu ein Zitat Goethes aus seiner Farbenlehre: Erste Abtei-
lung - Physiologische Farben:

50.

Um in der Kiirze zu bemerken, welche Farben denn eigentlich durch die-
sen Gegensatz hervorgerufen werden, bediene man sich des illuminierten
Farbenkreises unserer Tafeln, der (iberhaupt naturgemé&B eingerichtet ist
und auch hier seine guten Dienste leistet, indem die in demselben diametral
einander entgegengesetzten Farben diejenigen sind, welche sich im Auge
wechselweise fordern. So fordert Gelb das Violette, Orange das Blaue, Pur-
pur das Griine, und umgekehrt.

Sicher lohnt es sich auch ber die Worte von Novalis nachzudenken. (Oktober
1799):

Ein Phaenomen muB nothwendig zu andern Phaenomenen flihren, wie
ein Experiment zu mehreren Experimenten. Die Natur ist ein Ganzes - worin
jeder Theil an sich nie ganz verstanden werden kann.

Novalis Schriften HKA Bd.III, S. 603
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Es soll noch auf eine Stelle im , Lichtkurs" hingewiesen werden, wo R. Steiner,
welcher auch Goethes Farbenlehre weiterflihrte, deutlich auf den Zusammen-
hang von den ,Nachbildern™ und den ,farbigen Schatten™ zu sprechen kommt.
Hier wird klar, wenn man sich wirklich mit der Materie befasst hat, dass die
,farbigen Schatten™ eine Zwischenstellung einnehmen zwischen den Nachbil-
dern (physiologischen, fliichtigen Farben) und den physischen Farben (werden-
den, z.B. Dioptrischen Farben der I. u.Il. Klasse).

»...Sie leben nicht so mit Ihrer Subjektivitit, daB der Ather drauBen
Schwingungen macht und die Wirkung derselben als Farbe zum Ausdruck
kommt, sondern Sie schwimmen im -Ather, sind eins mit ihm, und es ist
nur ein anderer Vorgang, ob Sie eins werden mit dem Ather hier durch die
Apparate oder durch etwas, was sich in Ihrem Auge selber vollzieht. Es ist
kein wirklicher, wesenhafter Unterschied zwischen dem durch die rote Ver-
dunkelung réumlich erzeugten grinen Bild und dem griinen Nachbild, das
eben nur zeitlich erscheint; es ist ein - objektiv besehen - greifbarer Unter-
schied nicht, nur der, daBB das eine Mal der Vorgang rdumlich, das andere
Mal der Vorgang zeitlich ist..."

»...Wir sind nicht auBer den Dingen und projizieren erst die Erscheinun-
gen in den Raum, wir sind durchaus mit unserer Wesenheit in den Dingen
und sind um so mehr in den Dingen, als wir aufsteigen von gewissen phy-
sikalischen Erscheinungen zu anderen physikalischen Erscheinungen. Kein
Unbefangener, der die Farbenerscheinungen durchforscht, kann anders,
als sich sagen: Mit unserem gewbéhnlichen kérperlichen Wesen stecken wir
nicht drinnen, sondern mit unserem &therischen und dadurch mit unserem
astralischen Wesen".

Rudolf Steiner: Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwicklung
der Physik, I (GA 320) 7.Vortrag, 4. Auflage, Seiten 122 - 123.

Je langer und intensiver man sich mit den Farben, insbesondere mit dem
Phanomen der ,farbigen Schatten™ beschaftigt, natlrlich auch experimentell,
desto mehr kommt man zu der Gewissheit, dass bestimmte Kategorien von
Farben nicht messbar gemacht werden kénnen, weil die heutigen Gerate dies
nicht zulassen. Fotografierbar sind sie nur in bestimmten Grenzen, denn Farben
sind prinzipiell nichts Quantitatives sondern etwas Qualitatives. Eine Qualitat
aber kann man nicht in cm, Graden, oder anderen Zahleneinheiten darstellen.
Vielleicht missen wir doch unsere Denkgewohnheiten aufgeben und andere
Wege und Mdglichkeiten beachten.

...."Es hat manchen Menschen gegeben, der aus freier Faust Briicken und
Héngewerke und gar kinstliche Sachen gebaut hat. Es geht wohl eine Zeit
lang; wenn er aber zu einer gewissen Héhe gekommen, und er selbst auf
mathematische Schliisse verfillt, so ist sein ganzes Talent fort, er arbeite
sich denn durch die Wissenschaft durch wieder in die Freiheit hinein..."

Aus einem Brief Runges an Goethe vom 3.Juli 1806.
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Alle Originale befinden bei mir zur Einsicht, zu Gesprachen bin ich immer
bereit.

H.G.Hetzel, 15.05.03.

P.S. Dr. M. Starrett, Mitglied unseres Vereins, welcher in der Nahe von Belfast
lebt, arbeitet schon langere Zeit an und mit dem ,farbigen Schatten®. Er verdéf-
fentlichte einen Artikel in einer Fotozeitschrift zu diesem Thema. Dieser Artikel
ist sehr zu empfehlen und gibt Anregung flir weitere Versuche und Experimen-
te. Es wird u.A. fotografisch dargestellt dass im Experiment ,farbige Schatten®
additiv, wie auch subtraktiv, Mischfarben ergeben.

Die Zeitschrift heisst ,SOURCE", Irelands Photographic Review/Issue 26/
Spring 2001.

P.O. BOX 352, Belfast. BT1 2BW, North Ireland. G.B.

Dr. M. Starrett wird uns in einem der nachsten Beitrdge unseres ,Vereins-
spektrums" liber seine Forschungsarbeiten berichten.

Einige Literaturangaben:

Rudolf Steiner: Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwicklung der Physik, I
(GA 320) (sog. Farbkurs), Verlag ,Freies Geistesleben™, Dornach.

Frieling, H.: Gesetz der Farbe, 1968, Musterschmidt Gottingen- Frankfurt-ZU-
rich Goethe, J. W.: Goethes Farbenlehre.

Ott, G.: Goethe, Eckermann und die farbigen Schatten, 1977, Zbinden Verlag,
Basel

Ott, G.,- Proskauer, H. 0.: Das Ratsel des farbigen Schattens, Versuch einer
Lésung. 1979, Zbinden Verlag, Basel

Pawlik, J.: Theorie der Farbe, 1976, Du Mont Verlag

Pohl, R.W.: Einfuhrung in die Physik, Optik, Mechanik, Akustik und Warmelehre,
15. Auflage, 1962, Springer-Verlag, Berlin

Rudolf Steiner, Farbenerkenntnis GA 291a, Verlag Freies Geisteleben

H.]J. Scheurle, Uberwindung der Subjekt-Objekt-Spaltung in der Sinneslehre,

2. Auflage, 1984. Georg Thieme Verlag, Stuttgart
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FARBENKREIS UND TOTALITAT

Nachbilder und Farbige Schatten,
Von Herrn G.Ott an H.G.Hetzel diktiert, ca. 1985.

Der Goethesche Farbenkreis ist nicht nur eine Aufeinanderfolge ge-
setzmassig angeordneter Farben, sondern weit mehr. Er ist eine Idee,
was besagt, dass ein schdpferisches Prinzip in ihm wirksam ist, das alle
Einzelheiten des Farbgeschehens in der Welt durchdringt, ordnet und
zusammenhalt.

Unter einer Idee verstehen wir den denkerischen Widerschein einer
gestaltenden Kraft, die als solche Weltenwirkungen hervorbringt. Eine
Idee ist sozusagen der Schatten einer Schépfungskraft. Versteht man
eine Idee dieser Art, wie den Goetheschen Farbenkreis, so hat man
gleichsam den Schlissel in der Hand, beziehungsweise das Prinzip, aus
dem der Schépfungsakt der Elohim einst hervorging. Geht man davon
aus, dass im Goetheschen Farbenkreis dieser Schépfungsgedanke der
Elohim enthalten ist, so gehdért in diesen Gedanken vor allem auch die
Komplementaritat der 3 Farbenpaare Gelb-Violett, Rot-Blau, Griin-Pfir-
sichbldt (Purpur).

Diese Farbenkomplementaritat ist sozusagen ein ,Urphdanomen héhe-
rer Art, welches im Farbenkreis verborgen ist. Dies besagt dass, wenn
im Lichtbereich eine Farbe, etwa Gelb, Rot, Purpur zum Aufleuchten
kommt, der Farbenkreis als Schépfungswesen von sich aus eine Ant-
wort, ein Echo, bildet und aus dem Dunkelbereich die Farben Violett,
Blau, Grin entstehen lasst. Die Farbigen Schatten sind also die Antwor-
ten aus der Totalitat des Farbenkreises auf je eine Anregung desselben.
So folgt auf Rot das Blau-Grin. und der Farbige Schatten bringt durch
sein Erscheinen die Totalitat des Farbenkreises zur Geltung.

Es ist daher eine objektive Antwort aus dem Weltenatherleib (dem
Weltganzen), genau so wie das farbige Nachbild eine Antwort aus dem
menschlichen Atherleib ist, wenn dieser einseitig mit einer Farbe affiziert
wird. Der Farbenkreis selbst aber hat in sich die schépferische Potenz,
aus sich selbst stets die Komplementarfarbe zu erzeugen, wenn er ein-
seitig farbig herausgefordert wird. (Aktio und Reaktio).

Ich habe immer eine Priméarfarbe gegen eine Sekundarfarbe gestellt,
weiche selbst aus zwei Primarfarben zustande kommt.

~Das hdhere Urphdnomen ist bereits Ubersinnlicher Art (Eine erste
Stufe in das Ubersinnliche).
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WO STEHEN WIR MIT UNSEREM MATERIALKASTEN?

Der Verein hat sich zum Ziel gesetzt, einen Materialkasten flir Gross und
Klein zu entwickeln, mit Hilfsmitteln und einer Anleitung, um, in einfachen,
klaren Versuchen, die wichtigsten der in Goethes Farbenlehre geschilderten
Erscheinungen hervorzubringen.

Die Beschaffung und vor allem die Auswahl des benétigten Materials ha-
ben sich als recht schwierig erwiesen. Alle die nétigen Materialien werden ja
nicht fir die von uns bestimmte Anwendung hergestellt. Und doch kdénnen
die Versuche nur gelingen, wenn die Qualitdt genau entspricht. Wir wollen,
dass die Versuche nachvollziehbar sind, dass das Material handhabbar ist
und auch wirklich die gewlinschten Erscheinungen hervorbringt.

Wir wollen kein Spielzeug, sonderen einen, wenn auch einfachen For-
schungskasten anbieten. Er soll auch interessierte Jugendliche ansprechen,
und er soll zu einem erschwinglichen Preis angeboten werden kénnen.

Die Prototypen stehen bereit. Die Qualitdtsanforderungen an die Materia-
lien sind definiert, und die Lieferquellen bekannt.

Wir haben noch nicht entschieden, wo die Kasten gebaut und die Druck-
arbeiten ausgefiihrt werden sollen. Wir rechnen damit, dass der Verein die
Kosten Ubernehmen muss. Da ihm dazu aber die Mittel fehlen, werden wir
die noétigen Finanzmittel Gber Sponsoren suchen miissen.

Die Anleitung in Deutsch ist geschrieben, sie wird demnachst druckreif
vorliegen. In einem nachsten Schritt wollen wir sie ins Englische Uibersetzen,
um den Kasten damit einem noch breiteren Interessentenkreis anbieten zu
kdnnen.

Noch sind einige Hirden zu nehmen. Die hdchste bleibt dabei die Finan-
zierung.

Wir stehen in Kontakt zu Menschen, die dhnliche Ideen und Ziele verfol-
gen. So mit ,Goethe Mobil* (Farbraum) in Dortmund. Sie sehen ihr Zielpu-
blikum allerdings im Ausbildungssektor. Die Ausflihrung muss daher klar
robuster sein und duirfte wesentlich teurer werden. Wir bleiben im Kontakt
und moéchten Synergien nutzen. Unser Gesprachspartner in Irland strebt ein
gleiches Zielpublikum an wie wir, aber im Englischen Sprachraum.

Welchen Weg wir in der Realisierung schliesslich auch beschreiten werden,
wir werden die Finanzierung aus den Mitteln des Vereins nicht aufbringen
kdnnen. Die Kosten schatzen wir heute auf rund SFr 10 000 - 15 000.

Fir Ideen und Hinweise zur Mittelbeschaffung sind wir sehr dankbar.

Rolf Cantaluppi 1.6.2003
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