
 

 

1 

 
Kurs K 1005510  Mittwoch 20.15 h-22.00 h 

23. & 30.Januar, 20. & 27.Februar 2008.  

Heiri Schenkel 

 

2.Abend:  

Der Regenbogen 
Die geheimnisvollen Farben und die 
perfekte Form des Regenbogens haben 
immer schon die Phantasie angeregt. 
Künstlerinnen und Poeten haben ihn 
beschrieben und besungen, Wissenschafter und Denker wie ARISTOTELES, KEPLER, DES-

CARTES oder NEWTON suchten im Lauf der Jahrhunderte seine Entstehung rational zu klären. 

Regenbögen entstehen, wenn weisses Licht (meistens Sonnenlicht) an einer „Wand“ von 
fallenden Tropfen reflektiert und dabei in seine Farben zerlegt wird. Bei guten Verhältnissen 
kann ausser dem Hauptregenbogen auch noch ein zweiter, ein Nebenregenbogen beobach-
tet werden. Ganz selten treten noch weitere, lichtschwache Bogen auf.  

Die ersten beiden Bogen lassen sich mit Brechung und Reflexion verstehen; bei weiteren 
muss man manchmal die Wellennatur des Lichtes zum Verständnis zu Rate ziehen. Wir 
werden hier nicht auf diese „überzähligen“ Bögen und deren Theorie eingehen. 

 

1. Die Reflexion 

1.1 Das virtuelle Spiegelbild: Ein kleiner Exkurs 

Zum Verständnis des Regenbogens ist dieser kleine thematische Schwenker nicht unbedingt 
notwendig, aber doch interessant: Täglich schauen wir „uns“, d.h. unser Spiegelbild an, wel-
ches ein eigentlich nicht vorhandenes Abbild von uns ist: In der Wand drin hinter dem Spie-
gelglas kann ja gar nicht etwas Reelles, d.h. Materielles sein! Erst durch die Mitwirkung des 
Sehsinns in unserem Gehirn entsteht aus dem Licht, welches vom Spiegel zurückgeworfen 
wird, in uns drin das Bild von uns. Auch der Regenbogen mit seinen Farben ist nicht reell an 
der Regenwand befestigt, sondern er entsteht auf unserer Netzhaut und dann in unserem 
Gehirn auf Grund des Lichtes, welches von den Regentropfen kommend unser Auge trifft. 
Jeder Mensch sieht seinen eigenen Regenbogen! 

Wenn wir uns in 
einem Spiegel 
betrachten und mit 
einem Filzstift auf der 
Spiegel-oberfläche 
den Umriss unseres 
Gesichtes markieren, 
so merken wir, dass 
dieses Bild halb so 
gross ist wie unser 
reales Gesicht – und 
dies ganz unabhängig 
davon, wie weit weg 
vom Spiegel wir uns 
befinden. 
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Wenn wir den entsprechenden Strahlengang skizzieren, so erkennen wir auch, weshalb das 
so ist. Wir benutzen dazu die bekannte Tatsache, dass ein Lichtstrahl unter demselben Win-
kel zurückgeworfen wird, wie er einfällt. Dies nennt man „das Reflexionsgesetz“. 

Wenn wir uns z.B. einen Punkt auf unserer Nasenspitze vorstellen: Er erhält von der Umge-
bung Licht und wirft dieses in alle Richtungen des Raumes vor uns, was wir mit einem Bün-
del von Lichtstrahlen andeuten können. Jeder Strahl des Bündels erleidet am Spiegel eine 
Reflexion nach obiger Gesetzmässigkeit, sodass wir ein Bündel von auseinander laufenden 
Lichtstrahlen erhalten, von denen ein Teil in unser Auge fällt. Diese Information wird unse-
rem Gehirn zugeführt und dieses konstruiert sozusagen einen nicht reell vorhandenen weis-
sen Punkt hinter dem Spiegel und gaukelt uns vor, dass sich die auseinander laufenden 
Strahlen in ihrer gedachten Rückverlängerung dort treffen. Diese kann man sich für jeden 
Punkt unseres Gesichtes vorstellen und so konstruiert unser Gehirn schliesslich das gesam-
te Spiegelbild unseres Gesichtes. 

(In einer Simulation auf dem Computer können wir diesen Prozess veranschaulichen.) 

Solche „virtuellen Bilder“ von Objekten findet man in vielen 
Situationen und es sind nicht immer Spiegelbilder, wie bei 
Luftspiegelungen (Fata Morganas). Die in unseren Zeiten 
vielleicht berühmteste „Täuschung“ ist die bei der Sonnen-
finsternis von 1919 beobachtete Verschiebung der 
Sternbilder, als ihr Licht nahe an der Sonne vorbeiführte: 
Durch die Schwerkraft der Sonne wurde das Licht der 
Sterne abgelenkt, sodass sie nicht mehr an ihrer gewohnten 
„wahren“ Stelle erschienen, sondern leicht von der Sonne 
weg nach aussen verschoben, und dies umso mehr, je 
näher ihr Licht an der Sonne vorbei führte. Der Stern war 
also nicht dort, wo man ihn sah! 

Auch die Brechung führt auf solche Täuschungen. 

 

2. Die Brechung 

Für den Regenboden ist neben der Reflexion die Brechung entscheidend. Auch hier, für das 
Brechen des Lichtes beim Übergang von einem Stoff in einen anderen, hat man schon früh 
eine Gesetzmässigkeit gefunden, ohne zu ahnen, welchen tieferen Grund diese hatte. DES-

CARTES war dann wohl der erste, der dies in der Sprache der Mathematik festhielt. 

 

Experimente, die man gut zuhause oder im Schwimmbecken 
durchführen kann zeigen, wie unsere Sinne sich auch durch die 
Brechung des Lichtes täuschen lassen. 
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2.1 Dem Brechungsgesetz auf der Spur 

Die beiden grauen Halbkreise sollen Wasser bedeuten, der Rest sei Luft. Die feinen Kreise 
und der karierte Hintergrund sind als Hilfe für die Konstruktion gedacht. (Erklärungen im 
Kurs). 

 
 

Für den Übergang von Luft in 
Wasser findet man experimentell 
folgende Gesetzmässigkeit:   

 

Für den umgekehrten Übergang von 
Wasser in Luft: 

Diese Zahl 1.333 nennt man die Brechungszahl des 
betreffenden Stoffes. 

 

 

 

Brechungszahlen hängen vom Stoff ab, 
wie diese Tabelle zeigt. Sie zeigt auch, 
dass bei einem bestimmten Stoff diese 
Zahl ganz minim von der Farbe des 
Lichtes abhängt. Bei Wasser reichen die 
Werte von 1.340 bis 1.329, und dieser 
kleine Unterschied ist für die farbige 
Schönheit des Regenbogens 
verantwortlich. 

Wenn die Brechungszahl mit der 
Lichtfarbe ändert, so nennt man das 
Dispersion. 
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..................................Do not all charms fly 

At the mere touch of cold philosophy? 

There was an awful rainbow once in heaven: 

We know her woof, her texture; she is given 

In the dull catalogue of common things. 

Philosophy will clip an Angel's wings, 

Conquer all mysteries by rule and line, 

Empty the haunted air, and gnomed mine - 

Unweave a rainbow, as it erewhile made 

The tender-person'd Lamia melt into a shade. 

 

............Verfliegt nicht jeder Zauber 

Beim blossen Berühren durch kalte Weisheit? 

Es stand einst ein mächtiger Regenbogen am Himmel; 

Wir kennen sein Gewebe, seine Struktur, verzeichnet ist’s 

Im grauen Katalog der gemeinen Dinge. 

Die Philosophie wird die Flügel der Engel stutzen, 

Alle Geheimnisse erobern durch Regel und Mass, 

Leer von Geistern der Himmel, von Gnomen die Erde – 

Auflösen den Regenbogen, so wie sie damals 

Die zarte Gestalt Lamia’s in den Schatten versenkte. 

 

3. Die Erklärung des Regenbogens 

JOHN KEATS’ äussert in seinem 
Gedicht „Lamia“ die Befürchtung, 
dass das genauere Beobachten 
und das „Verstehen“ des 
Regenbogens die Freude, das 
emotionale Erleben und die Aura 
des Wunderbaren zerstören. Wir 
hoffen aber, dass das Verstehen 
das Erlebnis vertiefen helfe – aber 
dies ist natürlich nur eine 
Hoffnung...  
 

DESCARTES hat als erster eine auch 
heute noch als richtig geltende 
Erklärung für Ursache und Form 
des Regenbogens gegeben.  

Bevor es soweit war, versuchten 
manche mit den Mitteln ihrer 
jeweiligen Zeit, das Geheimnis des 
Regenbogens zu lüften. 

Als die Menschen noch nicht so auf 
„Erklärungen“ erpicht waren, hatte 
der Regenbogen eine starke 
symbolische Bedeutung. Für Noah 
war er das von Gott gesetzte Zeichen für das Versprechen, nie mehr eine Sintflut zu schi-
cken und in der Offenbarung des Johannes das Symbol für die göttliche Macht beim jüngs-
ten Gericht. 

Die antiken Überlieferungen waren eher Beschreibungen des Beobachteten und keine Erklä-
rungsversuche. Ein wichtiges Thema war dabei die Zahl der zu sehenden Farben und die 
Ansichten gingen da weit auseinander: Von tausend (eigentlich unzählbar vielen) Farben 
sprachen OVID und VERGIL, während Aristoteles nur deren drei annahm: Rot, Grün und Pur-
pur. Bei Dante waren es dann sieben Farben, wie bei NEWTON – aber wir sind uns bewusst, 
dass diese Unterteilungen des Farbbandes willkürlich sind. 

Unabhängig vom Regenbogen waren das Licht und die Farbe bereits in der Antike Gegens-
tand zahlreicher Spekulationen. In Griechenland waren Brenngläser üblich und Nero soll die 
Gladiatorenkämpfe durch eine Saphirlinse beobachtet haben. 

Es waren mehr praktische Anwendungen wie Brillen, Teleskope und Mikroskope, welche das 
Interesse an der Optik wach hielten. Die arabische Kultur rettete das antike Erbe und entwi-
ckelte es weiter – und darauf aufbauend entstand die mittelalterliche Optik. Wichtige Namen 
waren da ROBERT GROSSETESTE, ROGER BACON, WITELO, THEODERICH VON FREIBERG und 
NICOLAS CUSANUS. 

 

3.1 René Descartes (1596-1650) und der Regenbogen 

In seinem Werk „La Dioptrique“ entwickelte er unter anderem eine physikalische Theorie der 
Lichtbrechung, allerdings wie Newton unter der irrigen Annahme, dass sich das Licht in dich-
teren Medien wie Wasser oder Glas schneller bewege als in Luft. Er fand, dass sich die Win-
kel bei der Brechung so verhalten wie wir es oben konstruiert haben, er fand also theoretisch 
das Brechungsgesetz. Er realisierte auch, dass verschiedene Stoffe unterschiedliche Bre-
chungszahlen haben und zudem diese Zahlen ein bisschen von der Lichtfarbe abhängen – 
wie es die obige Tabelle ja auch zeigt. 
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Werfen wir einige Blicke in das Buch „Les Météores“, in dem er Erscheinungen auf der Erde, 
darunter auch den Regenbogen analysiert. Hier der Beginn des 8.Discours: 

 

 

 

 

 

 

Er realisiert, dass es genügt, den Strahlengang in einem 
einzigen grossen Tropfen zu untersuchen, um daran die 
Eigenschaften des Regenbogens zu finden. Er habe, sagt 
er, eine grosse „phiole“, eine bauchige, kugelförmige 
Flasche genommen und er stellt im anschliessenden Text 
dar, wie er darauf kommt, dass der Regenbogen einen 
Winkel von 42° zwischen der Richtung der Sonnenstrahlen 
und der Blickrichtung des Beobachters bildet. Wahrschein-
lich wusste er, dass der Mönch THEODERICH schon 1304 
dieses Experiment mit einer Schusterkugel durch-geführt 
hatte und daraus schloss, der Regenbogen entstehe durch 
Brechung in den Regentropfen. Er hat dies in seinem Werk 
De iride et radialibus impressionibus festgehalten. 

 

DIeses Experiment lassen 
wir uns nicht entgehen.  

 

(siehe Kurs) 
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Interessanterweise hat Descartes(wahrscheinlich) auch in einer speziellen Situation einen 
umgekehrten, auf dem Kopf stehenden, Regenbogen beobachtet und erklärt, wie dieser zu-
stande kommt (unten links).  
Dann zeigt er überraschend eine recht verspielte Seite, als er sich ein Schauspiel mit künstli-
chen Regenbogen ausdenkt, bei dem man verschiedene Flüssigkeiten mit unterschiedlichen 
Brechungszahlen in die Luft spritzt und durch das Sonnenlicht so verschieden grosse Bogen 
hervorzaubern lässt (unten rechts). 
 

 
 
 

3.2 Eine etwas verfeinerte Sichtweise 

Wenn man alle Strahlen verfolgt, welche 
auf den Regentropfen fallen und in ihm 
zweifach gebrochen und einmal reflektiert 
werden, so sieht das Bild nicht mehr so 
einfach aus, aber wir erkennen doch eine 
Richtung (eben gerade jene um 42°), in 
der ein Häufung von Lichtstrahlen statt-
findet, also eine grössere Helligkeit fest-
zustellen ist. (im Bild sind es die Strahlen 
11-13).  Jenseits von Strahl 13 haben wir 
wenig Licht. 
 
Was können wir daraus über die 
Himmelshelligkeit über und unter dem 
Regenbogen folgern? 
 
(Siehe auch Computersimulation)  
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