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Den Auftakt der „bunten“
Vortragsreihe, die von den
Sprechern der hauptberuf-

lich tätigen wissenschaftlichen Mit-
arbeiter rund um das Thema Farbe
organisiert wurde, bildete der Vor-
trag von Dipl.-Ing. Hermann
Rentsch, Kommission für Gla-
ziologie.
Die farbige Markierung von Mess-
punkten auf der Erdoberfläche ist
ein einfaches Beispiel für den Zu-
sammenhang von  Farbe und Ver-
messung. Weniger bekannt ist viel-
leicht, dass auch die Farbstrahlen
des von der Erde reflektierten Son-
nen- und Himmelslichts für die Ver-
messung genützt werden: Diese
sichtbare und nicht sichtbare Strah-
lung kann vermessungstechnisch
ausgewertet werden, weil die räum-
liche Richtung aus der sie kommt,
rekonstruierbar und ihre Intensität
und spektrale Zusammensetzung
messbar sind. Diese geometrischen
und physikalischen Informationen
werden mit Sensoren – meist von
Flugzeugen oder Satelliten aus –
analog oder digital aufgenommen
und gespeichert, zu farbigen Abbil-
dungen funktionell aufbereitet, und
damit für den Benutzer vorstellbar
gemacht. Zufällig entstehen dabei
oft farbige Bildprodukte, die auch
durch künstlerische Schönheit fas-
zinieren (siehe Foto). Auch bei der
Erstellung von Karten ist ein gewis-
ser künstlerischer Einschlag beim
Kartographen von Vorteil, wie Her-
mann Rentsch am Beispiel des
Schweizer Wissenschaftlers Eduard

Imhof zeigte, der in seinem Karten-
werk der Schweiz Kunstsinn und
Präzision vereinte. Dass Karten
verständlich und anschaulich sind,
hängt wesentlich von der Farbge-
bung ab. Das trifft, sowohl für die
topografische Karte, die Gelände-
formen geometrisch wiedergibt, als
auch für die thematische Karte zu,
die raumbezogene Sachinformatio-
nen meist auf topografischen Hin-
tergrund veranschaulicht. 

Eine „Spielwiese für Demonstratio-
nen“ eröffnete der Präsident der
Bayerischen Akademie der
Wissenschaften. Prof. Dr. rer.
nat., Dr. h. c. mult. Heinrich Nöth
in seinem Vortrag zur  Chemie der
Farben. Er stellte sich damit der
Herausforderung, die Struktur von
Verbindungen aufzuklären, die der
Farbvielfalt der Natur zugrunde lie-
gen. Eine Verbindung ist für uns
Menschen farbig, wenn sie Licht
aus dem für unser Auge sichtbaren
Bereich des elektromagnetische
Spektrums von 400 (violett) bis 760
nm (purpurrot) absorbiert. Die Ge-
setzmäßigkeit zwischen Lichtab-
sorption und Struktur erklärte Hein-
rich Nöth in aller Kürze: Das Licht
einer definierten Wellenlänge ent-
spricht einer definierten Energie,
die durch die Einsteinsche Gleichung
E = h . ν gegeben ist, wobei  h  die
Plancksche Konstante (6.626 . 10-34

Js) und  ν die Frequenz des Lichtes
ist. Je größer also die Frequenz,
desto größer ist die mit dem Licht-
quant  h . ν verbundene Energie.

Blaues Licht ist energiereicher
(größere Frequenz) als rotes. 

Warum Bor grün brennt
Die Farbe informiert den Chemiker
über die Energiezustände einer un-
tersuchten Verbindung. So kann er
aus den Atomspektren (Flammen-
färbung) die energetischen Zustän-
de der Elektronenhülle von Atomen
messen. Insbesondere die Alkali-
und Erdalkalimetalle geben charak-
teristische Flammenfärbungen:
Lithium (rot), Natrium (gelb, Ka-
lium (blaurot), Bor (grün) (siehe
Abbildung Seite 30). 
Generell gilt, dass die Farbe einer
Verbindung von ihrer Struktur, d. h.
ihrem stofflichen und räumlichen
Aufbau abhängig ist, also von der
Art der Verknüpfung der in ihr ent-
haltenen Atome. Chemische Verbin-
dungen, die sichtbares Licht absor-
bieren, nennt man Farbstoffe, wenn
es sich um lösliche Verbindungen
handelt, oder Pigmente, wenn es
sich um feste Verbindungen oder
Mischungen handelt.

Bunte Lösungen
Die Lösungen von vielen Metall-
Ionen sind farbig. Hier hängt die
Farbe ab von der Anzahl der Elek-
tronen in den energiereichsten Zu-
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Rot in der Vermessung: 
Ein Vulkan vom Satelliten
aus aufgenommen.
Physikalische Informatio-
nen werden mit Sensoren
aufgenommen und zu
farbigen Abbildungen
aufbereitet.
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ständen (in der so genannten d-Scha-
le). Als Beispiele mögen die Farben
der wässrigen Lösungen dienen:
Mangan(2+)-Ionen: hellrosa, Eisen-
(2+)-Ionen, hellgrün, Kobalt(2+)-
Ionen (rosarot), Nickel(2+)-Ionen
(grün), Kupfer(2+)-Ionen (blau),
Zink(2+)-Ionen (farblos). Die Anzahl
der d-Elektronen in diesen Ionen
sind fünf für Mangan, sechs für
Eisen, sieben für Kobalt, acht für
Nickel, neun für Kupfer und zehn
für Zink. Alle diese Metall-Ionen
binden sechs Wassermoleküle H2O,
Kupfer und Zink deren vier. Die
Farbe resultiert durch einen Über-
gang eines Elektrons aus einem
energieärmeren in einen energierei-
cheren Zustand durch Lichtabsorp-
tion. Dieser Übergang kann durch
eine Änderung des Bindungspart-
ners Wasser, z. B durch Ammoniak
(NH3), verändert werden. So geht
das hellblaue Cu(OH2 )4

2+ in tief-
blaues Cu(NH3)4

2+ über. Ebenso
bewirkt die Änderung der Elektro-
nenzahl an einem Metall-Kation bei
gleichem Bindungspartner, z. B.
dem Sauerstoff-Ion drastische Farb-
änderungen. Dies zeigt die Reihe
MnO4

- (tief violettrot, kein d-Elek-
tron), MnO4

2- (dunkelgrün, ein d-
Elektron), MnO4

3- (hell blau, zwei
d-Elektronen), MnO4

4- (braun, drei

d-Elektronen). Die Farbe resultiert
hier durch eine Ladungsübertra-
gung von Elektronen des Sauer-
stoff-Ions auf das Metall-Ion).

Indikatoren, Weißmacher und
Lumineszenz
Eine riesige Anzahl von Verbindun-
gen des Kohlenstoffs sind farbig.
Sie dienen unter anderem zum Fär-
ben von Textilien, Papier, Leder,
etc. Sie bestehen aus einem farbge-
benden Grundgerüst. Es handelt
sich um aromatische oder heterocy-
clische Verbindungen mit -Elektro-
nensystemen. Mittels Substituenten
kann man die Farbe der Verbindun-
gen beeinflussen, desgleichen auch
zahlreiche andere Eigenschaften,
etwa die Lichtechtheit oder die
Resistenz gegenüber Schweiß.
Ferner müssen sie stabil sein gegen-
über Säuren und Basen, um nur
einige Kriterien zu nennen. Farbige
organische Verbindungen, die auf
eine Säure/Base durch Farbände-
rung ansprechen, nennt man Indika-
toren (Beispiel: Saft des Blaukrauts:
er wird in Gegenwart von Säure
hellrot, in Gegenwart von Basen
blau, und mit sehr starken Basen
grün). Sogenannte Weißmacher
sind organische Verbindungen die
UV-Licht in weißes Licht umwan-
deln. Von Lumineszenz spricht
man, wenn die bei einer chemischen
Reaktion freigesetzte Energie z. T.
als sichtbares Licht abgegeben wird.
(Beispiel: die Oxidation von Lumi-
nol mit Wasserstoffperoxid. Diese
wird von einem intensiv blauen
Licht begleitet).

Pigmente
Neben Farbstoffen oder farbigen
Verbindungen, die in Wasser oder
einem anderen Lösemittel löslich
sind, sind aber auch feste, farbige
Stoffe von Bedeutung: die Pigmente.
Das sind etwa farbige natürliche
Mineralien, oder auch synthetische
feste farbige Stoffe. Sie dienen u. a.
als Anstrichfarben, Füllmaterial zur
Erzeugung farbiger Gegenstände
aber auch als Farben zur Erzeugung

farbiger Keramik. Beispielsweise
kann man eine Reihe von Eisenoxi-
den herstellen, deren Farbe vom
bräunlichen Gelb, über Rot zu
Schwarz reicht. Man erhält sie auf
einfache Weise durch Reaktion von
Eisenionen mit Hydroxid-Ionen,
wobei die Farbe davon abhängig
ist, wie das Verhältnis von Fe2

+ zu
Fe3

+-Ionen ist.

Farbänderung durch Temperatur
wechsel
Pigmente können den Effekt der
Thermochromie zeigen, d. h. dass
eine Farbänderung beim Erhitzen
bzw. Abkühlen erfolgt. Diese Farb-
änderung beruht auf einer Phasenum-
wandlung (d.h. Strukturänderung).
Beispielsweise nimmt der rote
Rubin beim Erhitzen auf 300°C
eine grüne Farbe an. Beim Abküh-
len kehrt die rote Farbe zurück. In
diesem Fall ändern sich beim Erhit-
zen die Gitterplätze der für die
Farbe verantwortlichen Chrom-
Ionen. 
Das sind nur einige wenige Beispie-
le. In vielen Alltagsgegenständen
wie z.B. dem Farbfilm, dem Neon-
licht oder dem Farbfernseher wer-
den chemischen Eigenschaften ge-
nützt. Auf eine Formel verkürzt
könnte man sagen: ohne Chemie
kein farbiges Leben.

Farbe in der Poesie
„Am farbigen Abglanz haben wir
das Leben“ sagt Goethes Faust, als
er die Schönheit eines Wasserfalls
bestaunt. Eine Reflexion, die direkt
auf die Funktion von Farbgebungen
in literarischen Texten verweist und
die Dr. Johannes John, Kommis-
sion für Neuere Deutsche Litera-
tur in der Ausgangsthese verdichte-
te, dass ,Bezeichnungen‘, also ins
Zeichensystem des Alphabets über-
setzte visuelle Wahrnehmungen, in
der Literatur keineswegs immer
eindeutig sind. Die Beziehungen
zwischen ,Signifikant‘ und ,Signi-
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Unterscheidung von Methanol
(links) und Ethanol (rechts) durch
Reaktion mit Borsäure.
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fikat‘, dem Wort und dem Gemein-
ten, lässt der Literatur Spielraum
für unterschiedliche Zuordnungen
und Assoziationen.
In seinem mit Der farbige Ab-
glanz der Worte überschriebenen
Vortrag stellte John zunächst die
mimetische Absicht literarischer
Farbbezeichnungen dar, sei es in
realistischer oder naturalistischer
Weise, wie sie insbesondere aus
Prosatexten geläufig ist. Die mög-
lichst exakte und detaillierte Farb-
nuancierung dient dabei nicht nur
der genauen Kennzeichnung, son-
dern – wie Passagen aus Adalbert
Stifters Bergkristall und Peter Hand-
kes  Der Chinese des Schmerzes
belegten – auch der bewussten
Aufwertung scheinbar nebensäch-
licher Realien, insbesondere unse-
rer natürlichen Umwelt. Wie sie
darüber hinaus auch zur Charakteri-
sierung der handelnden Protagonis-
ten eingesetzt werden kann, zeigte
ein Beispiel aus Stifters Erzählung
Nachkommenschaften.

In der Lyrik wiederum lässt sich
besonders eindrucksvoll verfolgen,
wie Farbe zum Bedeutungsträger
wird. Diese ebenso ,bunte‘ wie
spannende Semantik der Farben
wurde in Gedichten von Schwitters,
Brecht, Trakl und vor allem Gott-
fried Benns D-Zug untersucht, wo-
bei ein besonderes Augenmerk der
Frage galt, inwiefern solche ,Zu-
schreibungen‘ – zu denken wäre an
Symbole wie die „blaue Blume“,
die „rote Fahne“, aber auch an um-
gangssprachliche Wendungen wie
die vom Grün-und-blau-Ärgern –
universellen Anspruch erheben kön-
nen, oder aber lokal und regional
begrenzt bleiben bzw. differieren.

Ein letzter Abschnitt galt dann der
höchst individuellen Farbgebung,
mittels derer vor allem lyrische
Texte eine eigene dichterische
Welt, ja einen oft hermetischen
Kosmos konstituieren, wie dies
etwa bei Georg Trakl oder Paul
Celan der Fall ist. So entfaltet sich

die symbolische Bedeutung von
Goethes spätem Gedicht Dornburg
September 1828 („Früh, wenn Tal,
Gebirg und Garten...“) erst vor dem
Hintergrund entsprechender Ab-
schnitte aus seiner 1810 erschiene-
nen optischen Studie Zur Farben-
lehre.

Dass der naturwissenschaftlich
vielfältig interessierte Weimarer
Dichter ein Faible für die Antike
hatte, ist ja bekannt, was viele Besu-
cher der Ausstellung „Bunte Götter“
in der Münchner Glyptothek dage-
gen völlig überraschte, waren die
Exponate: Anstatt im vertrauten
keuschem Weiß zu strahlen, ver-
mittelten die quietschbunten Rekon-
struktionen einen sehr deutlichen
Eindruck davon, welchen entschei-
denden Anteil die Farbe an der
Gesamterscheinung und -wirkung
eines antiken Kunstwerkes gehabt
hat. Dr. Nicola Hoesch, früher Mit-
arbeiterin der Kommission zur
Erforschung des antiken Städte
wesens, wusste das natürlich
längst und griff in ihrem Vortrag
Farbe in der antiken Malerei u.a.
die festen, farbigen Stoffe wieder
auf, die samt ihrer Wasserunlöslich-
keit schon im chemischen Vortrag
erwähnt worden waren: die Pigmen-
te. Bereits in der Antike wurden
diese aus organischen oder anorga-
nischen Substanzen gewonnen und
sogar schon künstlich hergestellt.
Über Vorkommen, Herkunft und
Besonderheiten der Aufbereitung
und Bindemittel schreibt v.a. Plinius
der Ältere in den Büchern 33, 34
und 35 der naturalis historiae. Die
Bevorzugung einzelner Farbstoffe
richtete sich nach der Funktion der
Bildgattung und den technischen
Erfordernissen des Malgrundes, der
aus Holz, Stein, Keramik oder Stuck
bestehen konnte.

Malen wie ein Ägypter
Buntfarbigkeit gab es im Kunst-
schaffen Ägyptens und des alten
Orients seit langer Zeit. Im 7. Jh. v.
Chr. wurden die dort gebräuchlichen

Farbstoffe durch die Intensivierung
des Mittelmeerhandels in die grie-
chische Malerei übernommen. Die
Palette beschränkte sich nicht auf
Schwarz, Weiß, Rot und Gelb, son-
dern Blau und Grün kamen gleich-
wertig vor. Das beschränkte Kolorit
der ,Vierfarbmalerei‘ bildete eine
besondere Ästhetik aus.

Gebrochene Töne und
Polychromie
Gegen Ende des 5. Jhs. v. Chr. er-
weitert sich die Funktion der Farbe
mit dem Aufkommen der Licht-
Schattenmalerei. Im Gegensatz zur
archaischen Farbgebung in unge-
brochenen Tönen werden einzelne
Pigmente nun auch gemischt oder
durch Schwarz oder Weiß abgetönt
oder aufgehellt. Neue Möglichkei-
ten ergeben sich dadurch: abgestuf-
te oder kontrastierende Hell-Dunkel-
werte zur plastischen Modellierung
der Bildgegenstände, Körper- und
Schlagschatten zur Verdeutlichung
des Volumens im nunmehr schein-
bar dreidimensionalen Raum, Re-
flex - oder Glanzlichter zur Beschrei-
bung der Lichtführung von außen.
Die differenziertere Anwendung
eines erweiterten Kolorits erhöht
den Realitätsgehalt der stets nach
besonderer Naturnähe strebenden
antiken Malerei.
Seit Mitte des 7. Jhs. v.Chr. sind
viele Keramikgattungen Griechen-
lands und der Kolonien um Poly-
chromie bestrebt – ein bedeutender
Entwicklungsschritt auch für die
bereits bestehende große Malerei.

Den Abschluss der Reihe bildete
der Vortrag zum Thema Farbe in
der Restaurierung von Prof. Dr.
Erwin Emmerling, TU München,
über den bis Redaktionsschluss
leider noch keine weiteren Infor-
mationen vorlagen.

••••••

Ein Dada-rotes Signet von
Kurt Schwitters (1919): 
„Rot liebe ich Anna Blume,
rot liebe ich dir!“
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