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Harmonik

und Complikation
,Complikation und Com-
bination‘ als bildende
Vorgange

,Wir geben gern zu, dalB3 sich aus einer
Einheit, an einer Einheit ein Diverses ent-
wickeln, eine Differenz entstehen kénne;
allein es gibt gar verschiedene Arten, wie
dieses geschehen mag. Wir wollen hier nur
zweier gedenken: Erstens dal3 ein Gegen-
satz hervortritt, wodurch die Einheit sich
nach zwei Seiten hin manifestirt und da-
durch groBer Wirkungen féhig wird; zwei-
tens daB3 die Entwicklung des Unterschie-
denen stetig in einer Reihe vorgeht...”

Goethe, Zur Farbenlehre 1810.
Polemischer Teil. 1. Buch, 1. Teil, § 27
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1.1.01,Lambdoma‘ nach Albert v. Thimus 1868/76
(nach Boethius 1546)

Farbe, Harmonie und Harmonik

Wenn es um Farbe geht, steht wohl auch
heute das Verhélinis der Farben zueinan-
der, der sinnliche Reiz aus entsprechenden
Kombinationen, im Mittelpunkt unserer
Anschauung und Bewertung. Die farbigen
Erscheinungen, aus denen wir im Laufe
der Menschheitsentwicklung mehr und
mehr die Farbe als eine ,autonome Gré-
Be’ herausgefiltert haben, bieten uns aber
eine multidimensionale Mannigfaltigkeit.
Sowohl im unmittelbaren Erleben als auch
in der Vorstellung erscheint uns jene Man-
nigfaltigkeit auBerordentlich differenziert.
Unserem Gesichtsinn wird Farbe ununter-
brochen in qualitativer und quantitativer
Varianz dargeboten, ist mannigfaltig durch
Kontext und Metapher beladen sowie als
dynamische FeldgréBe unserer Wahrneh-
mung standig in Bewegung. So wird Farbe
demzufolge auch in mannigfaltiger Weise
erlebt und auch heute oft als etwas Flichti-
ges und schwer zu Fassendes angesehen.
Daraus wird wiederum gern gefolgert, dass
objektive Bewertungen schwer fallen oder
gar unmdglich oder unzuléssig erscheinen.
Aber gerade wohl wegen dieser Schwierig-
keiten haben sich immer wieder Natur- und
Geisteswissenschaftler sowie Kinstler
daran versucht, die Welt der Farbe zu
durchdringen, um Allgemeingultiges auch
flr unser Verhéltnis zur Farbe bzw. fir das
Verhéltnis der Farben zueinander abzulei-
ten. Auf der langen Liste stehen bekannte
Namen wie Goethe, Runge und Schopen-
hauer, Cheuvreul, Delacroix und Seurat,
Helmholtz, Wundt, Hering und Ostwald
oder Holzel, Kandinsky, Itten und Klee so-
wie Lohse und Albers. Insbesondere Josef
Albers hat mit ,interction of Color‘ die Rela-
tivitdt der Farbe veranschaulicht.

Hier wird nun kein geschichtlicher Abriss
der Farbenharmonielehre gegeben noch
eine schllssige Theorie zur Farbenhar-
monie vorgestellt. Fur Ersteres -die Ge-
schichte- verweise ich aber gern auf die
Arbeit von Andreas Schwarz ,Die Lehren
von der Farbenharmonie® (Schwarz 1995/
98). Schwarz gibt darin einen fundierten,

kritischen Uberblick der Auffassungen von
Pythagoras bis zu Parry Moon und Domina
Spencer, die 1944 mit ihren Arbeiten auf
der Basis des ,asthetischen MaBes’ von
Birkhoff M = O/C (1933) versuchten, an
das pythagordische Denken mathemati-
scher Begriindung anzuknipfen.

Was eine aktuelle, schlissige Theorie
zu den Farbharmonien angeht, sieht es
leider schwieriger aus. Obwohl sich erst
2006 eine Internationale Farbkonferenz in
Budapest der Sache wieder verdienstvoll
annahm, offenbarten sich auch hier die
Schwierigkeiten, das Problem einer ele-
mentar-asthetischen Bewertung von Farb-
zusammenhéngen fundiert zu ergriinden
und einer allgemeinen Theorie zuzuflhren.
Der spiritus rector der Konferenz, Antal
Nemcsisc, stellte bereits 1993 mit seinem
Buch ,Farbenlehre und Farbendynamik®
eine umwelttheoretische Konzeption der
Farbenharmonie vor, die von Praferenz-
untersuchungen ausging und die auBer-
ordentlich komplexen Bedingungen des
Harmonieerlebnisses untersucht.

SchlieBlich soll hier der anregende Ruck-
griff auf Ausgangspositionen der ,Vorschu-
le der Asthetik’ Gustav Theodor Fechners
von 1876, den der Farbtrendforschers
Axel Venn mit Erich Kithe anschaulich
in ,Marketing mit Farben’ ausgebaut und
durch einen Uberblick Giber gegenwértige
Tendenzen der Farbforschung erganzt hat,
Erwéhnung finden (Kithe/Venn 1995).

Als weiterhin aber wohl geltende Anforde-
rung formulierte Schwarz (1995/98): ,Zu-
sammenfassend bleibt festzuhalten, dass
die verschiedenenen Mittel und Methoden,
mit denen die harmonischen Beziehungen
der Farben erfasst werden, die Grundlage
und das Kernstiick einer jeden Farben-
harmonielehre bilden. Durch sie kann die
Farbenharmonielehre als exakte Wissen-
schaft betrieben werden, deren objektiver
Charakter durch die enge Beziehung zur
Naturwissenschaft in vielen Féllen noch
gefestigt werden soll.”
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Harmonikale Grundlegung

Im Folgenden soll deshalb eine Beschrén-
kung erfolgen auf eine im letzten Jahrhun-
dert leider zu wenig beachtete Grundlage
der Harmonieforschung, auf den ordnungs-
wissenschaftlichen Aspekt der ,Harmonik’,
der zu einem Schlussel weiterer Aufklarung
werden kann, Dazu soll in diesem Buch
spater auch ein Bogen geschlagen werden
von der gesicherten Erkenntnis einer offen-
sichtlich generativen Struktur der Farben
zu einer denkbaren Nutzung grundlegen-
der harmonikaler Sachverhalte fiir experi-
mentell-dsthetische Untersuchungen, z.B.
zur Ermittlung von Kontrast-Préaferenzen in
persénlichen ,Kontrastprofilen®.

In der Harmonik wie in der experimentellen
Asthetik wird insbesondere das Verhéltnis
von Quantitdt und Qualitat, von Zahl und
Empfindung (z.B. in der Musik: Saitenlan-
ge und empfundene Tonhdhe) untersucht.
Der Uberlieferung nach hat den AnstoB
sogar fir eine Sicht des Weltganzen als
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,Harmonik‘ einst Pythagoras (geb. 560
v. Chr.) gegeben. Plutarch schrieb 100
Jahre n. Chr., Pythagoras habe als Erster
das Weltganze ,Kosmos“, d.h. Ordnung,
harmonisches Gebilde, genannt. Dabei
handelt es sich um eine ganzheitliche
Betrachtung, denn im Kosmos oder in der
Harmonik, wie heute die Lehre genannt
wird - im Gegensatz zur Harmonielehre,
die sich auf die Erfullung des ,Harmoni-
schen“im engeren Sinne richtet - steht im
Zentrum der Betrachtung die wesentliche
Durchdringung der strukturellen Zusam-
menhénge aller Qualitdten sowie deren
Besonderheit im Ganzen. Es geht um das
Aufzeigen der Analogie, die alles in der
Welt miteinander verbindet, wozu Intuition
und Mathematik wohl die gréBten Beitrage
geleistet haben. Johannes Kepler bekennt
1619 in der Vorrede des 5. Buches seiner
Weltharmonik ,Harmonices mundi‘, ,Was
ich vor 25 Jahren vorausgeahnt habe,
ehe ich noch die finf reguldren Kérper
zwischen den Himmelsbahnen entdeckt
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1.1.02 Oben: Grundfrequenz mit den sogenannten
harmonischen Frequenzen schwacherer Intensitat
1.1.03 Rechts: Sich Gberlagernde Schwingungen und
ihre Resultanten
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hatte, was in meiner Uberzeugung fest-
stand, ehe ich die harmonische Schrift des
Ptolomédus gelesen hatte, ....das habe ich
also nach Erledigung meiner astronomi-
schen Aufgabe endlich ans Licht gebracht.”
(Kepler 1619)

Im vergangenen Jahrhundert erhielt die
Harmonik als Lehre neuen Auftrieb durch
Untersuchungen von Albert v. Thimus,
Hans Kayser, Rudolf Haase u.a. und konn-
te zeigen, daf3 die menschliche Natur tUber
spsychophysische Disponiertheiten" ver-
fugt, die das Verhéltnis von Maf3 und Wert
bestimmen und bewerten. So zeigen sich
unsere Sinne beispielsweise aufgeschlos-
sen fur die Ganzzahligkeit von Intervallen,
fir Konsonanz-Dissonanz-Unterscheidun-
gen sowie fur Diatonik und Chromatik, eine
7- bzw. 12-Stufigkeit von Tonstrukturen.

Eine harmonikale Grundlegung der
Farbforschung kénnte theoretisch und
methodisch beférdern, neue Aufschliisse
auch Uber unser problematisches, stets
subjektiv durch Apperzeption Uberlagertes
Verhéltnis zur Reihe der Anmutungsquali-
taten einschlieBlich des ,Harmonischen’,
zu gewinnen. Ausgehend vom Gesetz der
,Complikation‘, welches als allgemeingl-
tiges, naturliches Erscheinungs- und Bil-
dungsprinzip vom Kristallographen Victor
Goldschmidt aus der Kristallografie ab-
geleitet, mathematisch begriindet und auf
andere Wissensbereiche einschlieBlich der
Farbenlehre Ubertragen wurde, soll hier
der Sachverhalt eines generativen Zusam-
menhangs der Farbtdéne als Grundlegen-
des auch fir die Harmonielehre abgeleitet
werden, wobei es dabei im Besonderen
um die Grundlagen der Harmonielehre, die
Kombinatorik und Harmonik, geht.

Die ,Complikationstheorie’ und die
harmonikale Struktur der Farbe

Uber ein Jahrhundert ist vergangen,
seitdem Victor Goldschmidt!, Mineraloge
und Kristallograph (1853-1933), eigene
fundamentale Erkenntnissen aus der Mine-
ralogie mit jener Wissenschaft verknUpfte,

die wir Farbenlehre nennen (GS. 1901)
Und obschon dies in der Folge nur wenig
Beachtung fand, sollte es uns angesichts
verdnderter  Wissenschafts-Paradigmen
aber heute stérker interessieren. Dies um
so mehr, weil Goldschmidts Uberlegungen
einerseits Uberkommenen, altehrwiirdigen
Erkenntnissen der Kombinatorik entspre-
chen, andererseits aber auch weil es
scheint, dal3 sie neuere Erkenntnisse ins-
besondere der fraktalen Geometrie bereits
vorweggenommen haben.

Goldschmidt hatte zunachst in Untersu-
chungen Uber die Entwicklung der Kristall-
formen (GS. 1897) ein Erscheinungs- und
Bildungsprinzip gefunden, welches er
fortan ,Complikation® nennt und spéter
eingehend mathematisch begrindet (GS.
1921). Durch Nachweis des Complikati-
onsprinzips auch auf anderen Gebieten
gewinnt er erkenntnistheoretisch eine neue
Dimension und gelangt zur Uberzeugung,
daf es sich hier um ein allgemeinglltiges
Gesetz fur die Entwicklung des Mannigfal-
tigen aus dem Einfachen handeln musse.

Im Folgenden geht es um die Frage, in-
wieweit bestimmte Erscheinungs- und Bil-
dungsgesetze, wie das der ,Complikation’
sowie der damit eng verknlpften ,Furkati-
on’ und ,Combination‘ auch fiir Phanome-
ne der Farbe beansprucht werden kénnen.
Goldschmidt selbst hat dazu spezifische
Aussagen gemacht, die umrissen werden
sollen. Umfassend darauf einzugehen bzw.
die Fragestellung hier erschdpfend zu be-
handeln, erlaubt die groBe Spannweite far-
bentheoretischer Aspekte nicht; so sollen
nur einige angesprochen und weiterfuh-
rend Hinweise gegeben werden. Dies be-
trifft im Besonderen neuere Untersuchun-
gen zur generativen Struktur der Farbtone.

Eine Relevanz der von Goldschmidt
angesprochenen allgemeinen Erschei-
nungs- und Bildungsprinzipien auch fir
die Farbentheorie 148t sich naturgemén
am ,generativen Aspekt’ der Farbton-Man-
nigfaltigkeit Uberprifen. Dabei interessiert

das Generative der Farbténe sowohl in
erscheinungsspezifischer als auch mathe-
matisch-ordnungswissenschaftlicher und
erkenntnistheoretischer Hinsicht.

Zum Begriff ,Complikation’

Unter ,Complikation® versteht Goldschmidt
die Entwicklung vom Einfachen zum
Komplizierten, woflir man in der organi-
schen Natur allgemein den Begriff der
,Differenzierung’ hat. Mit Ricksicht aber
auf die feste Bedeutung dieses Begriffes
in der Mathematik wahlt er flr seine spe-
ziellen Absichten das Wort ,Complikation’
2. Nach GS. erwédchst Complikation aus
dem Zusammenwirken von Spaltung (Di-
vision) und Zusammenlegung (Addition).
In Wiederholung vermehrt sich dabei die
Mannigfaltigkeit hinsichtlich der Krafte und
Richtungen. Innerhalb linearer Strecken
fester Begrenzung (0....0) kommt es zu
symmetrischer ,Knotenbildung' 3. Durch die
Lage der Knoten entstehen in Bezug auf
die Gesamtstrecke in sich symmetrische
Verhéltnisse, welche in Zahlen ausgedrickt
eine reziprok gestaffelte sog. ,harmonische
Zahlenreihe’, und wenn diese llickenlos
erscheint, eine sog. ,Normalreihe’ bilden
(Abb. 1.1.05). ,Complikation im engeren
Sinne’ seien die ,Halbierung* (als einfachs-
te Teilung) und die ,Vereinigung von je ei-
nem Teil* (als einfachste Addition) “.

Starke, Wahrscheinlichkeit, Endlichkeit
Von den abgeleiteten (eingeschobenen)
Kraften sei die erste Implikation (Ein-
schiebung) die wichtigste. Sie wird als
,Dominante‘ bezeichnet. Nach dem Ge-
setz der ,Descrendenz’ nimmt die Starke
der eingeschobenen Glieder gegeniber
den Ausgangsgliedern ab. Von der Stérke
der eingeschobenen Vektoren hangt ihre
Wahrscheinlichkeit ab. Sinkt diese unter
eine bestimmte Grenze, so wird sie prak-
tisch, d.h. fir die Ausbildung in der Natur,
gleich Null. Complikationsreihen kdénnen
mathematisch allgemein als unendliche
konvergente Reihen angesehen werden,
von der praktisch nur die ersten abgeleite-
ten, die starksten, die wahrscheinlichsten
Glieder in Erscheinung treten.



Die Normalreihen (Kristalle, Téne, Spek-
trallinien, Organismen)

Ausgehend von diesen Annahmen hat GS.
in seinen kristallografischen Untersuchun-
gen mit Hilfe der Transformationsformel
p=1(z-2):(z,-2z) alle kristallografi-
schen Zahlenreihen auf eine einfache,
vergleichbare Form, die der Normalreihen
N = 0...1... o bringen kénnen. Die Transfor-
mationsgleichung flhrte auch bei der Un-
tersuchung von Ténen und Spektrallinien
zu gleichen harmonischen Zahlen:
p=0",",12(3) 0 bzw.p=0("/;)"/,123 co.

GS. verweist ebenso auf Analogien mit
kristallografischen Sachverhalten bei Orga-
nismen, z.B. bei der Entwicklung der Sep-
ten der hexameren Korallen und der Kris-
tallformen der freien Zone (Abb.l.1.04) S.
Er verweist auch auf den 2, 3, 5 zehigen
FuB3 und die menschliche Hand, welche ein
Bild der Verteilung geben, wie sie der Com-
plikation entspricht. Die Finger der Hand
zeigen die Normalreihe N=01,12 oo.

Gruppierung, Gliederung und Ganzes

Anhand der Zahlensysteme verweist GS.
auf die zwei gegenlédufigen Operationen
in bezug auf ein Ganzes: die ,Gruppie-
rung’ und die ,Gliederung’. Gruppierung
ist Zusammenlegen (Verknipfen) mehrerer
Einheiten zu einem Ganzen (aufsteigende
Operation), Gliederung ist eine Teilung
des Ganzen (absteigende Operation)®.
In beiden Féllen werden sowohl die Ei-
genstandigkeit der Einheiten/Teile als
auch der Eindruck des Ganzen gewahrt.

Anschaulichkeit

GS. verweist auf die Grundoperation der
Zahlenbildung in der Gruppen-Bildung 2
3 5. Darin hétten wir eine unmittelbare
Anschauung des gegliederten Ganzen als
Anschauungsform der Complikation und
der Normalreihen N, N, N, (Abb. 1.1.06) 7.
Der né&chste Schritt , die Anschauung von
9 = N, als gegliedertes Ganzes, markiere
eine Grenze der Entwicklung, die allgemein
nur selten Gberschritten wirde (N, wird
auch bei Kristallformen selten erreicht).

Primirflichen: A

No= o
1. Complication: A
Ny=o
2. Complication: A
N, =0
3. Complication: A
N, =o0

F
4+

wp

D
+

G
+

u. s.

= G

=

W.

B
o0 = Normalreihe o.

B
o0 = Normalreihe 1.

- E B
2 00 = Normalreihe 2.

H E I B
2 2 3 o0 = Normalreihe 3.

1.1.04 Oben: Verschiedene Complikations-Beispiele
nach GS 1901 v.l.n.r: Septen bei Korallen, MaBstab,
Kompass, Windrose

1.1.05 Mitte: Complikation der Primérflachen A...B mit
den Normalreihen NO-N3

1.1.06 Links: Goldschmidts Normalreihen NO N1 N2
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1.1.07 Oben: Chladni-Figur

1.1.08 Mitte: Koch‘sche Schneeflocke mit iterativer
Myzelstruktur

1.1.09 Unten: Naturliche Verastelung

Anschaulicher jedoch als die 9 sei uns die
Kombination von 2 x 5 (N,) zur 10 (Abb.
1.1.12). GS.s Feststellung ist nachvollzieh-
bar, weil hier gréBere Einfachheit gepaart
mit zweiseitiger Symmetrie wirkt.

Complikation und Furkation, linear oder
komplex?

GS. findet, daf3 der Einschiebung (Implika-
tion) die Existenz zweier Anfangsglieder
vorausgehen muf3. Diese bilden sich in
der Natur durch Zweiteilung einer Einheit,
durch Gabelung (Furkation). Die Furkation
sei der Typus fir eine groBe Zahl von Ent-
wicklungsvorgéngen vorwiegend in der be-
lebten Natur, z.B. bei Asten und Zweigen.
(Abb. 1.1.09)

Hierin besteht eine offensichtliche Analo-
gie zum heute allgemein bekannten Ent-
wicklungsprinzip selbstahnlicher Wieder-
holung, der Iteration, die als Merkmal der
Selbstorganisation zu komplexen Fraktalen
fuhrt. Als ein Beispiel hierflr sei die ,Koch-
Schneeflocke’ erwéahnt, bei der aus einem
gleichseitigen Dreieck schrittweise ein un-
endlich differenziertes Gebilde entstehen
kann. (Abb.1.1.08)

Die Beantwortung der Frage, inwieweit es
sich bei der Complikation um einen linea-
ren, stetigen oder/und komplexen, unsteten
Algorithmus handelt, bietet vielleicht den
Schlissel, Complikationsfélle im doppelten
Sinne als endliche u n d (theoretisch) un-
endliche Reihen zu verstehen. Jedenfalls
auBert GS. in seiner mathematischen Ab-
handlung ,Uber Complikation und Displika-
tion' (GS.1921) schon die Vermutung, daf3
Furkation als grundlegendes Prinzip auch
eine Vorbedingung der Complikation bei
Kristallen sein kénne 8.

Die heutige Chaostheorie wei3 inzwischen
um das Grundsétzliche der selbstdhnlichen
,Bifurkationskaskade' (Abb. 1.1.11), deren
mathematische Beschreibung durch Fei-
genbaum mit Hilfe universeller Konstanten
¢ erfolgte (Feigenbaum 1990)
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1.1.10 Oben: Beispiel einer kreistrukturellen Compli-
kation

1.1.11 Mitte: Bifurkationskaskade nach Feigenbaum
1.1.12 Untere Reihen: Fortschreitende Complikations-
falle nach GS 1901: Normalreihe 3 sowie Verdopplung
von N2, darunter v.l.n.r.: wiederholte Bifurkation, Multi-
plikation und Complikation nach GS 1921




Schale: O I 1 IIIv
Stufe 0: [(?)| 00| 0|0
Stufe 1: {0 1 [ L [ | %
Stufe 2: .oo 2 1|14]|%
Stufe 3: |0 3 3 1] 3
Stufe 4: [0 4 2 £ 1

1.1.13 Comb N, Schema der Combinations-Funktion,
GS 1921
1.1.14 Mitte: Figur mit Projektionspunkten auf der

Geraden AZ: 0, 12,1, 2, oo, GS 1901
1.1.15 Rechts: Das Lambdoma als Matrix zwischen

0,1und o©

Combination

In der gleichen Untersuchung kommt GS.
schlieBlich auch zu einer bemerkenswer-
ten Verallgemeinerung . Er erkennt, dai3
hinter den von ihm ermittelten Normalrei-
hen eine Systematik steht, die mathema-
tisch noch einfacher und klarer formuliert
werden kann. Er veranschaulicht dieses
kombinatorisch begrundete, allgemeine
Bildungsgesetz ,Comb. n‘, indem er eine
Matrix ,Comb. 4‘ aus Winkeln (Schalen)
schafft, deren symmetrische Schenkel
(reziprok) sich im Symmetriepunkt 1 (Do-
minante) treffen. Die Zahl der Stufe O ist
unbestimmt, sie kann = 0 sein oder = «, je
nachdem man sie der ersten horizontalen
bzw. vertikalen Reihe zurechnet. Es ist, als
ob hier Anfang und Ende in einem Punkt
zusammenfallen'® (Abb.l.1.13). Diese Ma-
trix bekommt besondere Bedeutung, ver-
gleicht man sie mit dem sog. ,Lambdoma’
dem mathematisch verdichteten Ausdruck
der harmonikalen Symbolik des Altertums
(Haase 1976)'". Der Vergleich offenbart die
véllige Ubereinstimmung von GS.s Matrix
,Comb n‘ mit jenem Lambdoma.
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Harmonie und Universalitat

Das begrifflich, mathematisch und bildlich
hier vereinfacht umrissene Prinzip der
Complikation hatte GS. in seiner Schrift
,Uber Harmonie und Complikation“ in be-
zug auf Musik, Spektrallinien, Farbe und
Zahlensysteme untersucht (GS.1901).
Vor allem in den Sinnesorganen bzw. -
modalitaten, wie Hoéren, Sehen, Riechen,
Schmecken und der mit ihnen gekoppelten
Geistes-Arbeit sieht er Analogien. Eine
zentrale Rolle bei der Untersuchung spielt
fur GS. das Phanomen der ,Harmonie’. Er
definiert Harmonie als ,,...eine den Sinnen
angepalte, deshalb dem Gemdiith wohltu-
ende Gruppierung“'?> oder ,...als Genuss
in der Psyche, als Empfindung in den
Sinnesorganen und als Gruppierung in der
Physik (Genetisch nach der gemeinsamen
Entwicklung unseres Geistes und Kérpers
und der Mannigfaltigkeit in der Natur).“ 3

Mit seinem universalen Ansatz, der bis
zur Harmonie im Weltraum reicht (GS.
1906;1912), schlagt er in wahrhaft pytha-
goradischer und keplerscher Tradition er-

dambdoma als Malrix

kenntnistheoretisch einen groen Bogen.
Traditionell begreift sich auch die Farben-
theorie mehrdimensional und universal.
So scheint es auch nicht zufallig, wenn
beispielsweise der Natur- und Geisteswis-
senschaftler Wilhelm Ostwald, Zeitgenos-
se GS.s, das Universale ebenfalls sieht
und seinen Entwurf der ,Farbenlehre in 5
Blchern® (Ostwald 1919) mehrdimensio-
nal fachert. Ostwald behandelt z.B. Farbe
sowohl als Gegenstand der Mathetik ™,
als auch der Physik, Chemie; Physiologie
und Psychologie. Er tut dies durchaus
auch in der Tradition Goethes, der uns mit
dem ,Didaktischen Teil seiner Farbenlehre
(Goethe 1810) eine Demonstration ganz-
heitlicher Gegenstandsbehandlung Uber-
liefert hat, in der u.a. auch auf den engen
AnschluB3 des Sinnlichen an das Sittliche
verwiesen wird 5.

In der mehrdimensionalen Begrindung
seines Complikationsgesetzes ist GS.
sich durchaus der physikalischen, physio-
logischen, psychologischen, &sthetischen
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und auch ethischen Dimension bewuf3t
und hebt ausdriicklich auch den erkennt-
nistheoretischen Anspruch hervor. Wenn
im Folgenden der Versuch gemacht wird,
stark einengend auf Aspektzusammen-
hange zwischen Complikationstheorie und
Farbentheorie einzugehen, so soll dies
eingedenk der von GS. angestrebten Uni-
versalitat geschehen.

Zum generativen Aspekt der Farbe

Einheit von Licht und Farbe

GS. stutzt seine Untersuchungen zur
Farbmannigfaltigkeit auf die Einheit von
Licht und Farbe sowohl in physikalischer
als auch in physiologischer Hinsicht unter
evolutiondrem Aspekt. Er findet z. B. in den
Fraunhoferschen Hauptlinien ABCDEFH
6 eine harmonische Zahlenreihe, den
,Haupt-Sonnen-Accord’ in Form der reinen
Spektralfarben als einen Satz harmoni-
scher Farben. Deren Endknoten (A und H)
fallen nach seiner Erkenntnis zusammen
mit den Grenzen der Lichtwahrnehmung
unseres Auges, innerhalb derer sich die
Entwicklung zur Farbwahrnehmung vollzo-
gen hat '” (Abb.1.1.16). Daraus leitet er eine
,Rangfolge der Farben‘ sowie in Analogie
zur Musik ,Farben-Accorde’ ab. Anderer-
seits fuhrt er weitgehend, z. T. hypothe-
tisch, die Entwicklung der ,Farb-Organe’
aus den ,Licht-Organen® vor.

Zunéchst ist es wichtig, sich noch einmal
des Zusammenhangs von Sonnenlicht
und Auge zu erinnern '8, folglich auch der
Einheit von Licht und Farbe. Darin liegt der
Schlissel, das Phanomen Farbe sowohl
als Teil eines Ganzen, aber auch als den
spezifischen Ausdruck des Ganzen zu
sehen.

Auf der Grundlage seiner weitgehen-
den physiologischen Erwagungen bettet
GS., wie Abb.I.1.16 veranschaulicht, die
Struktur der reinen Farben (gedanklich
auf dem lichtlosen Grund = Schwarz )
zwischen die Endknoten Braun (=rétlich-
grau) und Grau (=bl&ulichgrau) ein und

Hell
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1.1.16 Oben: Drei Differenzierungsstadien des Farbun-
terscheidungsvermégens nach Goldschmidt 1901
(auszugsweise)

1.1.17 Unten: Spektralfarbenreihe ,Haupt-Sonnen-Ac-
cord’ mit z-Werten nach Goldschmidt 1901

p= o© 3 1 I 2 3 8 o0
Linien: A B C D E F G H
Rc;h Gelb Griin Blau (Indigo) Violett.
(Purpur) (Scharlach) (Roth)




findet in der Symmetrieachse (Linie D)
die Dominante Gelb (Uber der - wiederum
gedanklich - die Kulmination einer licht-
erfiliten Summe = Weil3 vorstellbar ist).

Zur Complikation der Spektralreihe
Inwieweit sich die Complikation adaquat
im Physikalischen des Sonnenspektrums
zeigt, hat GS., wie bereits erwéhnt anhand
der Fraunhofer Linien nachgewiesen'.
Durch Resonanzabsorption der Gase
in der Sonnen-Chromosphére entsteht
im Sonnenspektrum eine groBe Zahl
schwarzer Linien (Absorptionslinien) von
ungleicher Starke. Die stérksten bilden
die Gruppe ABCDEFGH. Sie entsprechen
Wellenlédngen, zu denen GS. die jeweiligen
Intervalle in Form der z- und p- Werte ermit-
telt hat (Abb.1.1.19). Die p-Wertebilden die
harmonische Reihe: 0, 1/3, 1/2, 1, 2, 3, 8,
oo, deren mittlerer ,Knoten‘ p=1 die stérkste
Auspragung besitzt und als Dominante
wirkt. Zu diesem strukturellen Zusammen-
hang innerhalb der Oktave des sichtbaren
Lichtes sieht GS. eine Entsprechung in der
Ausbildung des physiologischen Licht-
Organs’ (Gesamtheit der Stabchen und
Zapfen) , die wesentlich der Complikation
der Normaleihe N, ( 0, 1/2, 1, 2, 3, c ) mit
maoglicher ,Verfeinerung® zur Normalreihe
N, entspricht. 2

Kritisch hingewiesen auf GS.s Theorie
hat Schwarz hinsichtlich einiger Farb-
namens-Zuordnungen zu den reinen’
Spektralfarben, durch die seiner Ansicht
nach ,Unstimmigkeiten vertuscht’ wurden
(Schwarz 1995/98). Unter methodologi-
schen Bedenken und Hinweis auf Herings
Urfarben Gelb, Rot, Grin, Blau auBert
Schwarz generelle Zweifel an den p-
Werten GS.s: ,... Héatte GS. diese Farben
zundchst phdnomenologisch ausgewéhit
und danach erst deren Wellenldngen be-
stimmt, dann hétten sich andere Zahlen-
werte fiir p ergeben...” 2! Diese Kritik ist
einerseits nachvollziehbar, vernachléassigt
aber, daB jenes Heringsche Grundempfin-
dungs-Paradigma von Psychologen wegen
erheblicher Inkonstanz in Frage gestellt

wird (Allesch 1925, Frieling 1980). Sie
geht auch an der relevanteren Tatsache
vorbei, daf3 im ,normalen‘ Spektrum eben
nicht die vier Urfarben prégnant erschei-
nen, sondern wie Andere 2 hinreichend
betont haben, drei (bzw. sechs) Farbténe
offensichtlich von besonderer Bedeutung
sind, zudem, wenn man das ,umgekehrte’
Spektrum 28 hinzunimmt. Es sind dies im
,normalen‘ Spektrum die kraftigen Tone
der drei breiten Bereiche - Orangerot, Grliin
und Violettblau (RGB) -, ergénzt durch die
hellen Téne der zwei schmalen Bereiche
- Gelb und Cyanblau - sowie im invertier-
ten Spekirum das ebenfalls relativ helle
Magenta, d.h. aufgehellt erscheinendes
Purpur (YCM). Der spéter noch eingehend
erlauterte enge, gesetzméaBige Zusam-
menhang der sechs Tdne, von denen zu-
néchst nur zwei der Heringschen Urfarben
(Griin und Gelb) dazugehdren, 1&Bt sich m.
E. durchaus mit den Uberlegungen GS.s in
Beziehung setzen.

Im Gegensatz zu dem von GS. untersuch-
ten physikalischen Sachverhalt, bereitet
ein empfindungsorientierter Nachweis auf
der Basis der Wellenlangen des Spek-
trums allerdings Probleme. Diese liegen in
der erschwerten Bestimmbarkeit der sog.
,bunttongleichen’ (oder auch ,dominanten’)
Wellenlénge A, bei Lichtfarben, d.h. derjeni-
gen Wellenldnge des Spektrums, die einer
bestimmten  Farbtonempfindung exakt
zuordenbar ist. Da Gesichtsempfindungen
als Wahrnehmunginhalte subjektbedingt
erscheinen (personliche Dispositionen
und Intention) und dariiberhinaus sowohl
zeitlich (Adaptationszustand) als auch
rdumlich (GesichtsfeldgréBe) wie seman-
tisch (Begriffswahl) kontextabhangig sind,
tritt hier ein mehrdimensionales Unschar-
feproblem auf. Mithilfe definierter ,Normal-
beobachter’ und der ihnen zugeordneten
Spekralwertfunktionen x,y,z (Normalspek-
tralwertfunktionen) hat man inzwischen
versucht, das Problem zumindest flr die
Farbmetrik zu I6sen (CIE 1931,1964). Es
durfte interessant sein, diese Funktionen
einmal mit den Ergebnissen GS.s zu
vergleichen. Bisher ist dem Verfasser ein
derartiger Vergleich nicht bekannt.

Wellen- | ; — Verhilt-
Frauen- linge i niss der
hofer Farben in Zehn- Schwing.
Linie milliontel | proSecunde
mm z=12:l
A 7608 I
B Roth 6870 s
C 6563 $
D | Gelb 5893 3
E | Griin 5270 2
F Blau 4861 $
G | (Indigo) | 4308 £
H | Violett 3969 2

1.1.18 Oben: Gelb als Knoten und Dominate zwischen
0 und o0 nach GS 1901

1.1.19 Mitte: Analyse der Fraunhofer Linien (Auszug
nach GS 1901)

1.1.20 Unten: Fraunhofers Linienspektrum 1814
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1.1.21 Oben: CIE Normfarbtafel mit Farbtonkreis
1.1.22 Mitte: CIE-L*a*b*-Raum mit den Polarkoordina-
ten L*C*h,,

1.1.23 Unten: Polarisationsfarben bei Rotationsdisper-

sion an Quarz (nach Grimsehl u.a. 1982)

,Dominante‘ im Gelb oder Griin?
Eingedenk der erwahnten Vorbehalte wird
in einem nachfolgenden Kapitel allerdings
eine Querschnittsuntersuchung zur Struk-
tur des Spektralfarbenbandes vorgestellt
(Bendin 1996). Sie zeigt Uberraschend
eindeutig eine harmonikale Struktur der
Intervalle zwischen jenen ,dominanten
Wellenlédngen’, die aus einem Querschnitt
relevanter Literaturangaben seit Helmholtz
den wichtigsten 12 Farbtonempfindungen
zugeordnet und statistisch ermittelt wur-
den. In dieser 12-tonigen ,chromatischen’
Struktur® konnte die in Goldschmidts 8-to-
nigem ,diatonischen‘ Akkord herrschende
Dominante Gelb nicht bestatigt werden,
wohl aber die klare Tendenz einer gesetz-
méBigen Reihe mit innerer Symmetrie.
Es zeigte sich hierbei eine Dominante im
Grunbereich zwischen 505 und 510 nm.
Fir einen Symmetriepunkt der Spektral-
farben im Griin sprechen im Gbrigen auch
der Gipfel des Spekiralfarbenzuges bei
515...520 nm sowie die Maxima der Sen-
sibilitatskurven fir das Tages- bzw. Nacht-
sehen bei 555 bzw. 507 nm. GS. rdumte im
Zusammenhang mit der Ausbildung des
~Farb-Organe” allerdings auch die Méglich-
keit einer Dominanten-Verschiebung von
Gelb nach Griin infolge einer verschobe-
nen Abgrenzung der Licht-Oktave ein.

Die gréBere Wahrscheinlichkeit einer Do-
minante im Grinbereich erhérten auch die
farbigen Polarisationserscheinungen bei
optisch anisotropen Stoffen. Die Schwin-
gungsebenen der Lichtfarben in  Quarz
z.B. (sogen. Drehung/ Rotationsdispersi-
on)? offenbaren in der Zusammenstellung
der Drehungswinkel (Bendin 1991)% die
Mittelstellung der Schwingungsebene 27°
far Grin (527 nm) und eine symmetrisch
sich entwickelnde Spreizung der weiteren
Drehungswinkel (Abb. 1.1.23)

Artifizielle oder graduelle Differenzierung?
Wie Goethe im eingangs zitierten § 27
des Polemischen Teils seiner Farbenlehre
hervorhob, kann u.a. zum Entstehen einer
Differenz entweder ein Gegensatz hervor-

treten, der sich artifiziell nach zwei Seiten
manifestiert, oder eine Entwicklung des
Unterschiedenen graduell stetig in einer
Reihe vor sich gehen.

Wir finden auf dem Feld der Farbe sowohl
eine Differenzierung ins artifiziell Verschie-
dene, die verschiedenartige Qualitaten
hervorbringt und sie wie bei den Farbténen
im Kreis nebeneinander erscheinen laft,
andererseits eine Differenzierung ins gra-
duell Verschiedene, die eine graduelle Stu-
fung des Gleichartigen zeigt, z.B. in einem
farbtongleiches Dreieck.

Eine Schwierigkeit des Verstandnisses liegt
darin, dass die Farbton-Differenzierung, ob
im kontinuierlichen Band oder geschlosse-
nen Kreis, offensichtlich eine Kombination
artifizieller mit gradueller Differenzierung
bietet. Je stérker ein Farbtonkreis diffe-
renziert ist (z.B. > 24Tdne), um so stérker
kommt eine graduelle Differenzierung ins
Spiel, wohingegen bei einfachster Differen-
zierung (z.B. 6 bis 12 Téne) die artifizielle
vorherrscht.

Als Hauptargument gegen eine artifizielle
Differenzierung der Farbtdne erscheint
zunéchst aus physikalischer Sicht das gra-
duelle Kontinuum der elektromagnetischen
Wellen im sichtbaren Bereich. Auf dem
Boden der Complikationstheorie Gold-
schmidts erscheint dies jedoch nicht als
Widerspruch, weil das ,Lichtorgan‘ seine
evolutiondre Auspragung und Differen-
zierung ausgehend von den beiden ,End-
knoten‘ des Spektrums nach dem Gesetz
der Complikation durch Einschiebung von
,Zwischenknoten’ erfahren hat. Auffallig
hierzu ist, daf3 der Aufhnahmebereich des
Auges genau eine Oktave umfasst, d.h. die
Wellenlénge des tiefsten Rot ist doppelt so
gro3 wie die des auBersten Blauviolett.

Offensichtlich hat sich auf dem uns finster
erscheinendem Grund zur Aufnahme der
Lichtreize und deren Verarbeitung zu Emp-
findungen zunéchst ein mittlerer Zwischen-
knoten als Dominante p = 1 eingeschoben,



ein mittleres Niveau, von dem aus sich
dann beidseits weitere ,Zwischenknoten’
als artifiziell verschieden erscheinende
Empfindungen herausgebildet haben.

Vielfalt und Einheit der Farbténe

Fir die Erfassung der Mannigfaltigkeit des
Farbtdéne sind in der Farbenlehre allgemein
drei Anschauungs- bzw. Ordnungsebe-
nen Ublich : Erstens die Darbietung eines
prismatischen ,Spektrums’ , zweitens die
eines ,Spektralfarbenzuges innerhalb der
x,y-Normfarbtafel (CIE) und drittens die
eines ,Farbtonkreises’ in einem definierten
Farbenraum (Abb. 1.1.21 und 22).

Beim ersten handelt es sich in der Regel
um lineare Reihen mit festen Grenzen,
beim zweiten um begrenzte Kurven in-
nerhalb kartesischer Koordinaten, welche
aus den auf der Basis der Normfarbwerte
XYZ errechneten ,Normfarbwertanteilen x
und y‘ entstehen, und beim dritten um zy-
klisch in sich zurlcklaufende, unbegrenzte
Folgen innerhalb von kartesischen bzw.
Polarkoordinaten (z.B. CIELAB-System mit
L*a*b* bzw. L*C*h_,), die entweder wie im
Falle von CIELAB auf den aus XYZ direkt
errechneten ,Farbkoordinaten a* und b*
beruhen oder rein empfindungsmanig be-
grindet sind.

Die Nachweismdglichkeit der Complication
nach GS. erscheint fir Spektralreihe und
Spektralfarbenzug aufgrund beidseitiger
Begrenzung relativ einfach, wiederum aber
auch problematisch durch  mangelnde
Entsprechung zur Empfindung (hinsichtlich
Kontinuitat, Gleichabsténdigkeit, Ganzheit).
Die Kreismannigfaltigkeit hingegen besitzt
den Vorzug, daB Gleichabstandigkeit und
Ganzheit der in sich zurlicklaufenden Farb-
tonreine unserer Empfindung/Erfahrung
entsprechen, enthélt aber das Problem,
daB die zyklische Kontinuitat eigentlich
keinen Ausgangs- und Endpunkt bietet und
sich eher der Kreismittelpunkt als Bezugs-
punkt aufdrangt.

Der generative Zusammenhang in den
,Formen der Anschauung’

Als ,generativ' wird etwas ,die Zeugung
Betreffendes‘ bezeichnet. Der Sachverhalt
eines generativen Zusammenhangs aller
farbigen Erscheinung, d.h. inrer Bedingtheit
durch ein grundlegend gemeinsames Bil-
dungsprinzip, drickt sich eindricklich vor
allem in den bekannten GesetzmaBigkei-
ten der Lichtmischung aus. Im besonderen
Zusammenwirken von (orange-)Rot, Griin
und (violett-)Blau (RGB) kann man z.B.
alle ,reinen‘ Farbtdne entstehen lassen.
Dies wird in der trichromatischenTheorie
der Farbrezeption von Young-Helmholtz als
Funktion dreier Veranderlichen* beschrie-
ben.2s

Das Generative der Farbténe kann sich
aber auch eindricklich?” in anderer Form
offenbaren, z.B. im Phdnomen der paar-
weisen, invarianten Randfarben bei Kan-
tenspekiren (Abb.l.1.24). Hierbei treten
als Paar einerseits Gelb und Orangerot
(Y,OR), andererseits Cyanblau und Vio-
lettblau (C,VB) in Erscheinung, aus deren
besonderem Zusammenwirken wiederum
Grin (G) und Purpur (P) hervorgehen.
Analog dazu kénnen die Grin-Purpur-Er-
scheinungen bei Beugung am Doppelspalt
bzw. Gitter angesehen werden.

Farbténe sind offensichtlich paarweise
kompensativ und lassen sich kombinato-
risch durch additive bzw. subtraktive Mi-
schung erzeugen (Abb.l.1.26). Die sechs
Hauptténe der physikalisch begrindeten
Farbenlehre M-C-Y sowie OR-G-VB stehen
zudem im generativen Zusammenhang mit
den vier invarianten ,Randfarben‘ der Kan-
tenspektren Gelb, Orangerot, Cyanblau
und Violettblau sowie den beiden kombina-
torisch aus ihnen entstehenden Magenta
(analog Purpur) und Griin (Abb. .1.24).

Besonders aber an Interferenzfarben und
den schon erwahnten Polarisationsvor-
gangen finden wir Erscheinungen, die
uns die Anschauung einer gesetzmafBigen
VerknUpfung entgegengesetzter Farbténe

—
—

1.1.24 Randfarben/ Kantenspektren

1.1.25 Polarisationsfarben an Cellophan

1.1.26 Subtraktive und additive Mischung
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(Komplemente) bieten. An Cellophan zwi-
schen gekreuzten Polarisationsfiltern kann
man leicht die stets gegenfarbigen Erschei-
nungen beobachten (Abb.l.1.26).

Bereits diese eindricklichen, physikalisch-
optisch begriindeten Erscheinungen des
Lichtes lassen die Annahme eines gemein-
samen Bildungsprinzips fir die Mannigfal-
tigkeit der Farbtdéne zu. Wenn hierzu noch
Erscheinungen innerer Symmetrie treten,
wie sie GS. am Beispiel der Spektrallinien
nachzuweisen versuchte, wird eine der-
artige Annahme sogar zwingend. Da die
,eindriicklichen Erscheinungen (Eindri-
cke) aber grundsétzlich auf Empfindungen
beruhen, sollte man sich bei der Annahme
jenes generativen Zusammenhangs auch
grundsétzlich des relativierenden Sach-
verhalts einer Entsprechung bewuf3t sein,
nach dem alle Qualitdten unserer Emp-
findung im Unterschied zu ,AuBerer Ein-
wirkung‘ nach Helmholtz nur als Zeichen,
als analoge ,Formen der Anschauung’
anzusehen seien 28, Eindriickliche Formen
jener Anschauung stellen auch die physio-
logischen Gegenfarben dar, die in Gestalt
der negativen Nachbilder die Bipartion und
Einheit der paarweise sich ergédnzenden
Farben zum Ausdruck bringen.

Einfachheit u. Komplexitidt des Kreises/
,Uhrenverdopplung‘ u. binidres System
Es gibt zwei grundlegende Erkenntnisse
in GS.s Theorie, die wir im Farbtonkreis
als ideal verwirklicht ansehen kdnnen,
erstens die Annahme eines unendlichen
Ganzen mit innerer, reziproker Symmetrie
(0...1... ) und zweitens die Annahme, daf3
Anfang und Ende des Ganzen (0 und )
in einem Punkt zusammenfallen k&nnen
(siehe Combination). Beide Bedingungen
ermoglichen aber auch durch den Algo-
rithmus der sogen. ,Uhrenverdopplung® 2
im Kreis, die Besonderheit der Kopplung
einer linearen Folge mit einem einfachen,
nichtlinearen System. (Abb. 1.1.27)

Schon bei einfacher Verdopplung eines
Intervalls zwischen 0 und 1 treten zwei ver-

1.1.27 Schematisch Darstellung
von Kreisintervallen und der ,Uhrenverdopplung*
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schiedene Faélle auf. Die Verdopplung einer
Zahl kleiner als "/, erfolgt wie gewdhnlich:
0,45 verdoppelt sich z.B. zu 0,90 (Fall a).
Zahlen gréBer als '/, gehen jedoch bei
Verdopplung uber 1 hinaus. Im Falle der
Uhrenverdopplung lassen wir die 1 fort und
behalten nur den Dezimalteil bei. So ver-
doppelt sich z.B. 0,55 zu 1,10, das schlief3-
lich zu 0,10 wird. Obwohl die Verdopplung
linear ist, erhalt sie dadurch den Charakter
der Nichtlinearitat (Fall b). Diese Kopplung
des Linearen mit dem Nichtlinearen kann
sowohl Bestimmtheit als auch unendliche
Komplexitdt und Unvorhersehbarkeit ent-
stehen lassen.

Dazu fallt auf, daB es im Kreis zwischen
0 und 1 lediglich funf einfache Intervalle
(bzw. Aspekte) fur einen Verdopplungs-
Algorithmus mit linearer Folge gibt, bei
denen vorhersehbar immer wieder die
gleichen Orte getroffen werden: Dies sind
zunéchst der vollstédndige Kreislauf selbst
= 1 (Konjunktion) sowie die Intervalle '/,
(Opposition), '/, (Trigon), '/, (Quadrat) und
'/, (Quintil). Bei allen gréBeren (z.B. %/, ,%/,
usw ) kommt es zu wechselhaften Wieder-
holungen, bei kleineren ( z.B."/ "/, usw.)
zu verfeinerter Wiederholung der einfa-
chen Folgen. Die Ausnahmen, beginnend
mit z.B. '/, bzw. ¢/, bieten praktisch schon
keine einfachen Verhéltnisse mehr. Das
Kriterium des Linearen und Vorhersehba-
ren gewinnt gegenuber der Komplexitat
und Unvorhersehbarkeit den Vorzug des
Einfacheren, Pragenden.

Dieser allgemeine Hintergrund ist auch fur
die Farbentheorie nicht ohne Bedeutung,
insbesondere fir den generativen und har-
monikalen Aspekt der Farbtdne, wobei of-
fensichtlich einfachste Verhéltnisse, welche
nur bei innerer Symmetie bestehen kdn-
nen, bevorzugt werden. Anschauliche Auf-
schllisse dariber hat uns auch der Gold-
schmidt-Schiler Siegfried Résch (1899-
1984) Ubermittelt, der nicht nur zu den
Wegbereitern der Reflexphotographie und
Kristalloptik sondern auch der Farbmetrik
und wissenschaftlichen Farbenlehre zahlt.

Farbenlehre, Zahlentheorie und Asthe-
tik - Siegfied Rdsch

Nach eigenen Angaben hatte Ro&sch
mehrfach das auBerordentliche Gllick, in
geistiges Neuland vorzustoBen. Der viel-
seitig begabte Mineraloge baute zahlreiche
Briicken zwischen Natur- und Geisteswis-
senschaften und sah wissenschaftliche
Arbeit stets auch eingebettet in die Folge
der Bemihungen von Generationen. Dies
auBerte sich nicht nur in seiner Verehrung
von Galilei, Kepler, Newton oder Goethe,
sondern auch in der Wertschatzung seiner
wichtigsten Lehrer: Victor Goldschmidt in
Heidelberg, Friedrich Rinne in Leipzig und
Max Berek in Wetzlar. Mit seinem Aufsatz
.Farben in der Kunst* setzte Rdsch ins-
besondere Victor Goldschmidt ein Denk-
mal, dessen Analogiebetrachtungen ihn
nachhaltig beeinflusst und angeregt hatten
(Roésch 1980). Rdsch verdanken wir nicht
nur den Grundstein zu einer umfassenden
Bibliographie zur Farbenlehre, sondern
auch fundamentale Grundlagen der Farb-
metrik (Résch 1929). Aus der Theorie der
,Optimalfarben’ von Robert Luther leitete
er den ,Résch-Farbenkoérper’ ab, aus sei-
nem Messverfahren auch den Begriff der
,Relativhelligkeit’ wie drei MaBzahlen, die
spater als ,Résch-MafBzahlen“ bezeichnet
wurden. Fur Rdsch stand neben der farb-
metrischen Bearbeitung der Mineral- und
Edelsteinfarben zunehmend auch die
systematische Erforschung der weiten
Vielfalt der Polarisations-Interferenzfarben
sowie die Schaffung exakter quantitativer
Grundlagen hierzu auf dem Programm.. Es
entsprach der Natur Rdschs, den wissen-
schaftlichen Austausch mit benachbarten
Disziplinen zu pflegen. Beispielsweise wid-
mete er seine ,Systematik der Interferenz-
farben’ in einer Festschrift dem Giessener
Zoologen W. J. Schmidt unter Berufung auf
die engsten Beziehungen zwischen Zoolo-
gie und Mineralogie. Rdsch verweist darin
auf die zoologische Optik, die morpholo-
gische Symmetrielehre, das Grenzgebiet
groBer Molekulkristalle und kleinster Lebe-
wesen oder auf die Farberscheinungen an
Vogelfedern und Schmetterlingsschuppen
(Résch 1954).

1.1.28 Rdsch 1964: 100zeiliges Pascal-Dreieck mit
farbiger Kennzeichnung des Faktors 30 und aller darin
enthaltenen Teiler. Durch Farbfilter kann man Symmet-
riemuster der jeweiligen Verteilung flr die Faktoren 2
(rot), 3 (griin) und 5 (blau) erkennen. (Fotomontage E.
Bendin 2010)

1.1.29 Mitte: Tetragonale Faktorenspirale fir die Fakto-
ren von 30 (S. Rdsch, kolor. Handskizze, 1974)

1.1.30 Unten: Additive Mischung der 6 symmetrischen
Elemente a,b,c,d,e,f mit allen Mischwegen (S. Rdsch,
Handzeichnung 1961)
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Réschs Aufgeschlossenheit fur das gehei-
me Wirken der Natur und sein Interesse an
dessen mathematisch fundierten Indizien,
an ,erstaunlichen Mustern und &sthetisch
schénen Ordnungen im Reiche der Zah-
len”; kommt nicht nur in seiner Hinwendung
zu der Zahl Phi (p = 1,6180339...), dem
damit eng verbundenen Goldenen Schnitt
und der Keplerschen Zahlenreihe (auch
Lamésche- oder Fibonacci-Reihe ge-
nannt) zum Ausdruck, sondern ebenso in
seiner Beschaftigung mit den Primzahlen,
der Ulam-Spirale oder dem Pascalschen
Dreieck (Abb.l.1.28 u.29). Aus den klaren
Beziehungen des Pascalschen Dreiecks
zur Dreifarbenlehre zog Roésch praktisch
nutzliche Folgerungen.

Roésch erscheint die Zahl Phi neben der
Kreiskonstante 1 und der Eulerschen
Wachstums-Zahl e als eine fundamentale
Strukturkonstante und Konstruktionsvor-
schrift: ,Beispiele scheinen darauf hinzu-
weisen, dass die Natur in ihren intimsten
Bereichen, nédmlich der Mikrowelt ihres
Feinbaues, das Herrschaftsgebiet der
ganzen Zahlen, und zwar vorziiglich sehr
kleiner Ganzzahlen angelegt hat. Dagegen
scheint die Makrowelt von statistischen Mit-
telwerten, von grof3en nichtganzen Zahlen
beherrscht zu werden.“ (Richter, A. 1986)

Rdsch bekennt im Aufsatz ’Expedition in
unerforschtes Zahlenland’: ,Abgesehen
von den sachlichen Erkenntnissen..., die
eine Entdeckungsreise in neue Welten mit
sich bringt, ist wohl ein Hauptergebnis die
Ehrfurcht vor der Schénheit, Eleganz, der
Konsequenz und Logik, die die Zahlenwelt
auch in allen Einzelheiten enthéit.“ (Résch
1962) Als Ubergreifend denkender und
empfindender Geist knupft er damit auch
an althergebrachte Auffassungen von
Kunst als etwas NaturgeméBes an - auch
in dem eingangs von Ritter charakterisier-
ten Sinne von Kunst als ,unendlich‘ und
,allgemein’.

Komplexe Kreisstrukturen

AbschlieBend veranschaulichen harmo-
nikale Kreisstrukturen den Algorithmus
der Uhrenverdoppelung und kénnen auch
in Bezug auf die Beurteilung der Farbdif-
ferenzierung mehr Bedeutung erlangen.
Z.B. kommt es bei einer Drehbewegung
gestaffelter Kreissegmente gesetzméBig
zu Spiralbildungen (Abb. 1.1.310ben). Ahn-
liche Verhéltnisse entstehen, wenn man in
die konzentrischen Kreise, ausgehend vom
Kreismittelpunkt, gleichméBige Kreisteilun-
gen eintragt (Abb. 1.1.31 unten). Es ergibt
sich dadurch, wie Haase nachweist, eine
doppelte ,Lambdoma-Substruktur’, deren
Polygon-Spirale Zeugertonlinien (Gleich-
tonlinien) und deren Radien Untertonrei-
hen sind (Haase 1980)%° Dies wird in bei-
den unteren Abbildungen veranschaulicht,
die auf Haase zurickgehen, hier jedoch
von 8 auf 12 Kreise erweitert sowie durch
Winkelangaben ergénzt wurden (Bendin
1996/99).

Diese harmonikalen Strukturen entspre-
chen auch dem sogen. Aspektarius, der
Darstellung der wichtigsten Aspekte und
Intervalle anhand der Kreisgeometrie. Wir
finden darin geometrische Beziehungen
und MaBe vereint, z.B. Konjunktion und
Prime, Opposition und Oktave, Trigon und
Quinte, Quadrat und Quarte oder Quintil
und groB3e Terz. Auf analoge Weise wird
hier die Komplexitdt des Kreises veran-
schaulicht.

Durch Drehung von Segmenten erzeugte
Spiralen kénnen z.B. auch das jeweils spe-
zifische quantitative Verhaltnis von Gegen-
farben (Bipartion) veranschaulichen, hier
an vier Paaren dargestellt, ergdnzt durch
Schwarz und Wei3 (Bendin 1986 u. 2010),
siehe Abb.l.1.31 Mitte.

1.1.31 Komplexe Kreisstrukturen

Obere Reihe: rechts: Aspektarius

Mittlere Reihe:: Diatonische Spiralen (4 Gegenfarben-
paare, S + W)

Untere Reihe: Lambdoma-Substrukturen (nach Haase
1980 mit Erganzungen Bendin 1996/99)
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Resiimee

Wie besonders die Einfachheit und Kom-
plexitat des Kreises und die Uhrenverdopp-
lung’, d.h. die Besonderheit der Kopplung
einer linearen Folge mit einem einfachen,
nichtlinearen System sowie deren Einflie-
Ben in komplexe Kreisstrukturen zeigen,
kann Goldschmidts Complikationstheorie
auch auf die Kreisstruktur angewendet
werden und erscheint aus ordnungswis-
senschaftlicher Sicht auch fir die heutige
Farbentheorie  diskussionswirdig  und
untersuchenswert. Wenn man bindres
System und Fraktale in Complikation und
Combination mit einschlie3t, scheint es
keine allgemeineren  mathematischen
Grundlagen fur natirliche Bildungen zu
geben, denen wir selbstversténdlich auch
Licht und Farbe zurechnen. Goldschmidts
Complikation und Combination kénnen
durchaus auch als Bildungsprinzipien
fur die Mannigfaltigkeit der Farbténe in
Anspruch genommen werden. Aber auch
die Erkenntnisse von Siegfried Résch un-
terstreichen den engen Zusammenhang
von Zahlentheorie und Farbenlehre. Aus
weitergehenden Untersuchungen kdénnten
der angewandten Harmonik und Akkordik
eine stérkere Fundierung erwachsen. Es ist
zu hoffen, daB entsprechende Auseinan-
dersetzungen an der Schwelle des neuen
Jahrhunderts auch zu einer Neubewertung
der einst erbrachten geistigen Vorleistun-
gen fuhren.
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