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OrAF L. MULLER

Optische Experimente in Goethes Arbeitszimmer.
MutmafSungen iiber die apparative Ausstattung
und deren raumliche Anordnung

I. Einleitung

Wie man weifS, hat Goethe in der zweiten Halfte seines Lebens viel Zeit fur optische
Experimente verwendet — teils allein, teils im Beisein von Freunden und Bekannten.
Bislang ist verbliiffend wenig daruber geschrieben worden, wie diese Experimente
konkret ausgesehen haben konnten.® Um hiertiber etwas mehr Klarheit zu gewin-
nen, schlage ich vor, dass wir uns die Vielfalt der optischen Versuche Goethes am
besten anhand einer genau datierbaren Episode vor Augen fiithren. So kénnen wir
einerseits Indizien aus uberlieferten Texten, Apparaten und Riaumlichkeiten wie in
einem Brennpunkt zusammenfiithren — und werden andererseits dazu gedrangt, uns
iiberall dort mit plausiblen Hypothesen zu behelfen, wo uns die Uberlieferung im
Stich lasst. Zudem tragt diese exemplarische Herangehensweise dazu bei, Liicken
unserer Kenntnis der goetheschen Experimentierpraxis festzustellen, die im Fall
einer abstrakteren Herangehensweise nicht ins Gesichtsfeld kamen.

Selbstverstandlich wire es uberzogen, sich ausschlieSlich auf die Details eines
bestimmten Tages aus Goethes Leben als Experimentator zu beschrinken. Mein
Ziel ist durchaus ambitionierter: Ich mochte die Untersuchungsergebnisse fiir eine
bestimmte Episode auch auf weitergehende Experimente projizieren, die Goethe im
Umfeld der fraglichen Episode durchgefuhrt haben konnte. Weil er die Parameter
seiner Experimente stets Schritt fiir Schritt variierte, sollten wir dasselbe tun —
selbst wenn nicht bekannt ist, ob Goethe diese oder jene Variation auch tatsichlich
vorgenommen hat. Sobald sie im Lichte seiner Methode systematisch naheliegt,
kann sie uns ermoglichen, seine experimentelle Praxis besser zu verstehen.

II. Infrarot- und UV-Licht

Nicht vollig frei von Willkiir greife ich folgenden Eintrag aus dem Tagebuch Goe-
thes vom Februar 180t heraus: »25[.2.1801] MITTW. [...] Frith Optische Versuche
mit Ritter, derselbe blieb Mittag Zu Tische, Abends in der Comodie«.* Der junge
Physiker Johann Wilhelm Ritter hatte bereits zwei Tage zuvor bei Goethe vorge-

1 Zwei der Ausnahmen, durch die sich die Regel bestitigt, bieten Kerrin Klinger u. Mat-
thias Miiller: Goethe und die Camera obscura. In: GJb 2008, S. 219-238, und Roman
Gobel: Newtons Prismen und Goethes weifSe Mitte. In: TABVLA RASA. Jenenser Zeit-
schrift fiir kritisches Denken (2011) 44, S. 39-6T.

2 GTIl,1, S. 14.
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Abb. 1

Newtons Grundexperiment

sprochen. Es scheint ihm wichtig gewesen zu sein, mit Goethe zu experimentieren,
und der Grund dafiir lasst sich aus heutiger Sicht gut nachvollziehen. Ritter hatte
namlich am 22. Februar 1801 eine epochale Entdeckung gemacht; er hatte das
entdeckt, was wir heute als UV-Licht bezeichnen.

Ritters Versuch wurde mit Sonnenlicht und Prisma begonnen: In einem klassi-
schen Versuchsaufbau, der auf Newton zuriickgeht (Abb. 1), liefl man das weifSe
Licht der Sonne durch eine kleine Blende (ein Loch im geschlossenen Fensterladen)
auf ein Prisma fallen, das die verschiedenfarbigen Bestandteile des Sonnenlichts
durch Brechung (Refraktion) auseinanderzog und in entsprechender Entfernung
auf einem Schirm als langliches Spektrum abbildete (Violett/Blau/Griin/ Gelb/Rot).
Der deutsch-britische Musiker und Astronom Wilhelm Herschel hatte das Spektrum
im Jahr 1800 mit einem Thermometer vermessen und in Richtung des roten Endes
eine stetige Temperatursteigerung festgestellt, die sich verbluffenderweise jenseits
des sichtbaren Spektrums noch fortsetzte — im Infrarot-Licht, von dessen Existenz
bis dahin niemand etwas geahnt hatte.

Jenseits der anderen (violetten) Seite des Spektrums konnte Herschel keine Ef-
fekte nachweisen und diese Asymmetrie storte Ritter. Er strich feuchtes weifSes
Hornsilber auf eine Pappe und legte sie in das Spektrum. Das Hornsilber schwarzte
sich nur im blauen und violetten Bereich des Spektrums, und zwar besonders deut-
lich und schnell an dessen violettem Ende. Noch deutlicher und schneller war dieser
Effekt auSerhalb des Spektrums — im ultravioletten Licht. Mit dieser zweiten spek-
tralwissenschaftlichen Neuheit innerhalb kiirzester Zeit war der durch Herschels
Entdeckung entstandene Symmetriebruch geheilt.
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Es liegt auf der Hand, warum Ritter gleich nach dem Erfolg seines Experiments
nach Weimar reiste. Wie er wusste, legte Goethe in seinem Angriff auf Newtons
Optik besonders groflen Wert auf Symmetrien im Reich der Spektralfarben.? Er durfte
also annehmen, dass Goethe das neue symmetrische Versuchsergebnis begriifSen
wiirde. Und weil Goethe bekanntermaflen ein Experiment lieber selbst in Augenschein
nahm, statt blof§ dariiber zu sprechen oder zu lesen, wird Ritter mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit geplant haben, den Versuch vor Goethe zu wiederholen.

War das ein realistisches Unterfangen? Wie ich in diesem Aufsatz darlegen
mochte, besall Goethe in seinem Haus am Frauenplan ein optisches Versuchslabor,
in dem die besten Voraussetzungen fiir eine Wiederholung vorlagen.

Ich werde hier (noch ohne Beleg) annehmen, dass Goethe und Ritter bei ihrem
Treffen mit Sonnenlicht experimentieren konnten. Unter dieser Voraussetzung lau-
tet meine Leitfrage: Wie, wann und wo genau wurde der newtonsche Vorlauf des
Ritter-Versuchs realisiert?

III. Zeiten und Orte

Zeitpunkt und moglicher Ort des Geschehens hingen miteinander zusammen. Die
Sonne wandert tiber den Himmel und je nach Sonnenstand kommen verschiedene
Fenster fiir den Eintritt des Sonnenlichts in das Haus am Frauenplan infrage. Wie
zitiert, sprach Goethe in seinem Tagebuch davon, dass die Versuche »frith« stattge-
funden hitten. Sehr frith kann es nicht gewesen sein. Die Sonne ging zwar am
fraglichen Tag schon um 7.08 Uhr auf, stieg aber nur langsam hoher.# Erst kurz vor
10 Uhr stand sie 20 Grad iiber dem Horizont; vorher kam sie kaum iiber die Di-
cher der Nachbarhiuser hinaus. Wenn Goethe mit dem Gast nicht in die Dachman-
sarde seines Hauses gestiegen ist, um die tiefstehende Morgensonne aus dem Osten
hereinzulassen, diirfte der Versuch im Arbeitszimmer aufgebaut worden sein, und
zwar am spaten Vormittag bzw. in der frithen Mittagszeit. Dafiir spricht dreierlei.

Erstens war Ritter ein erfahrener Experimentator. Thm war klar, dass sich der
Wiederholung eines neuen Experiments schnell die ungeahntesten Schwierigkeiten
in den Weg stellen konnen. Solange man nicht aus langer Erfahrung weifS, welche
Faktoren fiir den Versuchserfolg wesentlich sind und welche nicht, wird man
sicherheitshalber moglichst viele Faktoren konstant halten. Da man vorsichtshal-
ber damit rechnen musste, dass sich die Eigenschaften des Sonnenlichts (wie Stirke
und Zusammensetzung) zu verschiedenen Tageszeiten unterscheiden koénnen, war
es fiir Ritters Zwecke am sichersten, die allererste Wiederholung des Experiments
moglichst zur gleichen Tageszeit durchzufithren wie das Originalexperiment (das
um halb eins stattfand).

3 Wie ich in Anmerkung 6 andeuten werde, lassen sich die symmetrischen — polaren — For-
schungsziele aus Goethes Optik rational rekonstruieren und erstaunlich weitgehend ver-
teidigen.

4 Die Zeitangabe bezieht sich (wie auch die folgenden Angaben) auf die Mitteleuropidische
Zeit (MEZ). Diese anachronistische Zeitrechnung schadet der Genauigkeit meiner Be-
trachtungen wenig, da die Weimarer Ortszeit nur unwesentlich von der MEZ abweicht
und da z.B. am 25. Februar 1801 der Sonnenhdchststand in Weimar um 12.28 Uhr MEZ
erreicht war.
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Vermutlich deshalb hatte sich Ritter — zweitens — tags zuvor per Brief fiir »Mor-
gen frih [...] um 11 Uhr« angekundigt.5 Offenbar konnte das Wort »frith« seiner-
zeit fiir den spdten Vormittag genutzt werden; im selben Sinn diirfen wir auch
Goethes Gebrauch dieses Wortes im Tagebuch interpretieren, den ich eingangs zi-
tiert habe. Es liegt auf der Hand, dass die beiden ihr Experiment erst nach einiger
Vorbereitungszeit in Angriff nehmen konnten; Ritter musste erklaren, was er vor-
hatte, und Goethe musste die notigen Geritschaften heranschaffen lassen. Das
diirfte bis 12 Uhr oder noch etwas linger gedauert haben. Rechnen wir der Ein-
fachheit halber mit der Mittagszeit weiter (12.30 Uhr), als die Sonne ihren Tages-
hochststand (30 Grad) tiber dem Horizont erreicht hatte.

Dazu passt, drittens, dass die beiden Fenster des Arbeitszimmers fast genau nach
Siiden zeigen und dass die Sonne zu diesem Zeitpunkt im Siiden stand. Sie konnte
also geradewegs in die Tiefe des Arbeitszimmers hineinscheinen. Das war deshalb
hilfreich, weil Newtons Spektrum erst einige Meter hinter dem Prisma vollstandig
vorliegt — insbesondere mit der grunen Mitte, die Ritter ausdriicklich erwadhnt
hatte. Newton pflegte fiir seine Experimente fiinf bis sieben Meter ins Innere seiner
Camera obscura zuriickzugehen. Diesen Mandvrierspielraum kann man nur aus-
nutzen, wenn das Sonnenlicht weit in den fraglichen Raum eindringen kann, statt
zuvor an einer der Seitenwinde aufgehalten zu werden. Darauf mochte ich in Kiirze
genauer eingehen.

IV. GrofSe Prismen

Noch heute findet sich im rechten der beiden Fensterliden von Goethes Arbeitszim-
mer ein Loch von knapp 10 cm Durchmesser (Abb. 2 u. 3). Es liegt nahe zu vermu-
ten, dass Goethe das Loch eigens fiir seine optischen Experimente hat aussigen
lassen. Wann das geschehen ist, scheint nicht tiberliefert zu sein. Wie dem auch sei,
um 1800 hatte Goethe lingst die wichtigsten seiner optischen Experimente durch-
gefithrt und so ist anzunehmen, dass diese Lochblende schon existierte, als Ritter
im Februar 1801 am Frauenplan zum Experimentieren vorsprach.

Nun ist diese Blendenoffnung gut zehnmal so grof3, wie sie fiir einen klassischen
Versuchsaufbau nach Newton erforderlich gewesen wire; Newton pflegte mit Blen-
denoffnungen von 0,6 bis 0,8 cm zu experimentieren. Auch Goethe verfiigte tiber
derartige Blenden. Er benutzte dafiir Pappen, aus denen kleinere Offnungen der
verschiedensten Formen ausgeschnitten waren, beispielsweise Quadrate von 1,1cm
Kantenlange (Abb. 4, Mitte links). Diese Schablone wird er so hinter seinem Fens-
terladenloch angebracht haben, dass nur eine ihrer Offnungen wirksam wurde
(wahrend die anderen mit einer weiteren Pappe bzw. vom Fensterladen selbst ver-
deckt waren). Oder er hat sie — was optisch auf dasselbe hinauslduft — direkt auf dem
Prisma befestigt: auf derjenigen Seite, die dem Fensterladenloch zugewandt war.®

5 RA 3, Nr 1130.

6 Wozu benotigte Goethe die ungewohnlich grofe Blendensffnung von ro cm Durchmesser
im Fensterladen? In der Antwort auf diese Frage liegt eine starke Pointe der Newton-Kritik
Goethes: Er invertierte Newtons Experimente, indem er das Prisma mit viel Licht beleuch-
tete und nur einen engen Schatten durchs Prisma fallen lief$; unter dieser Invertierungs-
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Abb. 2
Loch im rechten Fensterladen des Arbeitszimmers, von innen gesehen,

und zwar beim Eintritt in das Arbeitszimmer; im gesamten Text beziehen sich
Angaben wie »links« und »rechts« auf die hier gezeigte Blickrichtung von
der Verbindungstiir zwischen Arbeits- und Vorzimmer

Goethe hat diese zweite Moglichkeit ausdriicklich erwahnt.” Daher konnen wir
nun fragen: Auf welche Prismen aus dem reichen Fundus Goethes passen die tiber-
lieferten Pappschablonen besonders gut? Alle diese Schablonen haben ungefahr
DIN-A4-Format, sind also recht grofS. Mithin dirften die von Goethe eingesetzten
Prismen ebenfalls recht grofS gewesen sein.

operation ergeben sich komplementire Farbverhiltnisse, und zwar bei beliebigen Experi-

menten aus Newtons Optik. Was diese invertierten Experimente bedeuten und inwiefern

sie gegen Newtons Herangehensweise sprechen, habe ich anderswo ausfiihrlich dargelegt

(Olaf Miller: Mebr Licht. Frankfurt a. M. 20153 hier Teil 1I; siche www.farbenstreit.de).
7 LAL 7,S. 114.
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Abb. 3
Schema der Fensterwand des Arbeitszimmers; im Fensterladen am rechts angedeuteten Fenster
befindet sich Goethes Blendenoffnung, und zwar — bei geschlossenem Fenster — in der Mitte
genau iiber dem unteren Fensterkreuz (Abb. 2); unter dem linken Fenster steht z.Zt. das
kleine Stehpult mit verstellbarer Arbeitsfliche (markiert durch ein Kreuz X); wenn das Steh-
pult unter das rechte Fenster geschoben und hoher eingestellt wird, erreicht man mit den
Wasserprismen die Position des Fensterladenlochs

Abb. 4
Goethes Blendenschablone, Goethe-Nationalmuseum, GNF 0092;
fiir das Experiment mit Ritter diirfte eines der beiden Quadrate links genutzt worden sein,
wihrend die restlichen Offnungen abgedeckt worden sein miissten
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Seinerzeit war es technisch ausgeschlossen, grofle massive Glaskorper herzustellen,
die hinreichend frei von Schlieren, Lufteinschliissen oder Inhomogenititen waren.
Massive Glasprismen waren daher recht klein (mit Kantenlingen an der Grund-
fliche von 2 bis 4 cm). Sobald es auf grofSere Dimensionen ankam, nutzte man
schon seit Newtons Tagen Wasserprismen: prismenformige Hohlkorper aus Glas,
die mit den verschiedensten durchsichtigen Fliissigkeiten gefiillt werden konnten
(von Ol iiber Alkohol bis zu Wasser).

Goethe besaf$ fiinf Wasserprismen, die im naturwissenschaftlichen Kabinett des
Goethe-Nationalmuseums erhalten sind. Davon sind vier — nahezu kongruente —
Prismen hochkant aufzustellen, so dass ihre brechende Kante (von 22 cm) vertikal
liegt. Thre Gibrigen Kantenldngen messen 15 cm, 20 cm und 25 cm; die Winkel die-
ser dreieckigen Grundflichen betragen 38, 52 und 9o Grad. Doch da jeweils eine
der Kathetenflichen undurchsichtig ist, hat jedes dieser vier Prismen immer nur
einen brechenden Winkel — entweder 38 Grad oder 52 Grad, aber nie 9o Grad
(Abb. s).

Das fiinfte Wasserprisma hat ein grofSeres Volumen und kann quer aufgestellt
werden; es hidngt in einer sinnreichen Holzkonstruktion, so dass die brechende
Kante (von 27 cm) nach unten zeigt und horizontal verlauft (Abb. 6). Der brechende
Winkel betragt 6o Grad und die Kantenldnge der gleichseitigen Grundfliache des
Prismas liegt bei 22 cm.

Welches dieser Prismen durften Goethe und Ritter am 25. Februar 1801 einge-
setzt haben? Gehen wir die beiden Moglichkeiten der Reihe nach durch.

V. Hochkant stehende Wasserprismen

Nehmen wir zunichst an, dass Goethe und Ritter eines der vier hochkant stehen-
den Wasserprismen (Abb. 5) eingesetzt hitten. In diesem Fall liegt die brechende
Kante vertikal, d.h., die Lichtstrahlen werden — grob gesagt — nur in der horizonta-
len Brechungsebene nach links bzw. rechts vom Weg abgelenkt.® Das wiederum

8 Streng genommen gilt das nur dann, wenn die Lichtstrahlen horizontal auf das vertikal
stehende Prisma treffen. Das wire bei Sonnenauf- oder -untergang der Fall (wenn sich die
Sonnenscheibe am Horizont befindet). Sobald die Sonne éiber dem Horizont steht, sich
ihre Strahlen also schrig abfallend durchs Fensterladenloch bewegen wie bei Ritters Be-
such um 12 Uhr, wird die Geometrie komplizierter und es eréffnen sich zwei Moglichkei-
ten fir den Aufbau des Prismas: (A) Entweder stellt man das Prisma schrig gekippt auf,
so dass die Strahlen doch wieder einen (vertikalen) Winkel von 9o Grad zur Prismenau-
Benfliche bilden. Um 12 Uhr miisste man das Prisma z.B. um 30 Grad kippen. Es kann
gut sein, dass Goethe das getan hat; in seinem Arbeitszimmer befindet sich ein handliches,
kleines Stehpult, dessen Hohe und Neigungswinkel verstellt werden konnen (Abb. 3, X).
Falls er das Stehpult damals schon besessen haben sollte, hitte es sich bestens fir Experi-
mente mit den vier Wasserprismen geeignet, zumal es bei Bedarf problemlos unter dem
Fensterladenloch hitte aufgestellt werden konnen. In diesem Fall hitte Goethe das Prisma
nicht bis zum Rand mit Wasser fiillen diirfen, dafiir aber gewihrleisten mussen, dass es
nicht umkippt. (B) Falls Goethe derartige Unwiagbarkeiten vermeiden wollte, hat er das
Prisma senkrecht stehen lassen und damit im Prisma weit kompliziertere Lichtpfade er-
zeugt als im Standardaufbau. Der Einfachheit halber werde ich im Haupttext mit Mog-
lichkeit (A) weiterrechnen.
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Abb. 5

Eines der vier hochkant zu stellenden Wasserprismen Goethes mit

brechendem Winkel von 38 Grad (unten rechts)

bedeutet, dass der von der Sonne durchs Fensterladenloch abfallende Strahlungs-
gang so gut wie gar nicht vom Prisma verdndert wird; die Strahlen werden im sel-
ben Winkel nach unten weiterlaufen wie vor dem Durchgang durch das Prisma.
Weil die Lochblende im rechten Fensterladen angebracht ist, und zwar unweit von
der rechten Seitenwand des Arbeitszimmers, wird Goethe das hochkant stehende
Wasserprisma normalerweise so aufgestellt haben, dass das Licht nach links in
Richtung der Raummitte gebrochen wurde. Sonst wiirde das gebrochene Licht zu
frith auf der Seitenwand aufgefangen und hitte nicht genug Freiraum, um sich zum
vollen Newton-Spektrum mit griiner Mitte zu entfalten. Doch wie dem auch sei,
der limitierende Faktor fiir Experimente mit hochkant aufgestelltem Prisma ist die
Bewegung der Lichtstrahlen nach unten. Um 12 Uhr stand die Sonne ca. 30 Grad
uber dem Horizont. Nun liegt der obere Rand des Fensterladenlochs in einer Hohe
von

h=154cm

iber dem Fuflboden des Arbeitszimmers. Wenn Goethe die Pappschablone ganz
oben an diesem Loch angebracht hat (um moglichst viel Spielraum fiir die Entfal-
tung des Spektrums zu gewinnen), dann treffen die Lichtstrahlen schon nach
267 cm auf den Fuflboden. Das ist zwar weniger als die Halfte dessen, was laut



120 Olaf L. Miiller

Newton fiir den Aufbau seines vollen Spektrums erforderlich wire (6,7 m), reicht
aber fiir Ritters und Herschels Aufbau: Ritter ging knapp anderthalb Meter zuriick,
Herschel gut zweieinhalb Meter.®

Nun hat Goethe sicher auch im newtonschen Rahmen experimentiert, also mit
mehr Platz zum Zuriickgehen. Zwar weigerte er sich, Newtons Abmessungen der
Experimente unkritisch zu akzeptieren; er variierte diese Abmessungen, doch das
bedeutet auch: Neben vielen Variationen eines newtonschen Experiments hat er
selbstverstindlich nicht auf das jeweilige Originalexperiment verzichtet, etwa mit
6,7 Metern Abstand — als einen unter vielen zulissigen Fallen, also ohne den Allein-
vertretungsanspruch, den Newton zu erheben pflegte. Eine seiner Variationen des
newtonschen Experiments lief sogar auf eine Verdopplung des Abstands zwischen
Prisma und Auffangschirm hinaus; daher kann sich Goethe in seiner optischen Ar-
beit nicht auf Experimente mit hochkant stehenden Wasserprismen beschrinkt
haben, in denen die Entfaltung der Spektren auf dem Dielenboden seines Arbeits-
zimmers ein zu frihes Ende fand. Falls er diese weitergehenden Experimente am
25. Februar 1801 mit Ritter durchgefithrt haben sollte, ist zu fragen: Hitte es die
Geometrie der experimentellen Anordnung mit querstebendem Wasserprisma er-
laubt, den Auffangschirm mindestens so weit in Goethes Arbeitszimmer zuriick-
zuschieben, wie es Newton in seinen Riumlichkeiten getan hatte, vielleicht sogar
doppelt so weit?

VI. Das grofse Wasserprisma

Goethe hat das grofSe Wasserprisma bereits im Jahr 1792 abgebildet und beschrie-
ben; daher stand es ihm bei Ritters Besuch (1801) zur Verfiigung. Beschreibung und
Abbildung hat er in der Farbenlebre aus dem Jahr 1810 wiederholt.’™® Wenn man es
anstelle der hochkant stehenden Prismen in den Versuchsaufbau einsetzt, iandert
sich die Orientierung des Refraktionsgeschehens. Jetzt verlduft die brechende
Kante horizontal und die Brechungsebene liegt vertikal (Abb. 6 u. 7). Das bedeutet,
dass die Lichtstrahlen ihre rechts/links-Richtung beim Gang durch das Prisma nicht
dndern, dass sie dafiir aber nach oben gebrochen werden: Sie bewegen sich nach
dem Weg durchs Prisma weniger steil hinab als vor der Brechung. Der FufSboden
wird also weiter im Inneren des Arbeitszimmers erreicht.

Rechnen wir das prizise aus, indem wir uns auf die Bezeichnungen aus Abb. 7
stiitzen. Mittags am 25. Februar 1801 stand die Sonne in einem Winkel von

f =30 Grad

iiber dem Horizont von Weimar. Wie ich der Einfachheit halber annehmen werde,
haben Goethe und Ritter das Prisma exakt nach Stden ausgerichtet. Aber, das
mochte ich zusitzlich annehmen, sie haben sich nicht lange damit abgegeben, das

9 Johann Wilhelm Ritter: Chemische Polaritit im Licht. In: Intelligenzblatt der Litteratur-
Zeitung (1801) 16, S. 121-123; hier S. 121; William Herschel: Investigation of the powers
of the prismatic colours to heat and illuminate objects. In: Philosopbical Transactions 9o
(1800) 2, S. 255-283; hier S. 266f.

10 LAL 3,S. 52f5LAL 7,S. 114f.
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Abb. 6
Goethes grofles Wasserprisma mit unten quer verlaufender brechender Kante

Prisma so zu kippen, dass der Eintrittswinkel der Lichtstrahlen ins Prisma dem
Austrittswinkel gleicht — so wie es Newton typischerweise verlangt hatte. Statt-
dessen haben sie das Prisma ohne geneigte Symmetrieachse (d.h. ungekippt) auf-
gebaut; das war am einfachsten und liefert mit der gewihlten Geometrie keine
wesentlich anderen Ergebnisse. In diesem Fall lag der Eintrittswinkel (gemessen
zum Lot) bei

o = 60 Grad (Abb. 7).
Der brechende Winkel des Prismas ABC betrug ebenfalls
v = 60 Grad (Abb. 7).

Mit den Sellmeier-Koeffizienten fiir normales Wasser ergibt sich aus dieser Konfi-
guration, dass sich das Licht nach Austritt aus dem Prisma nur noch in einem Win-
kel von

f* = 4 Grad (Abb. 7)

gegeniiber der Horizontalen nach unten ausbreitet. Wenn wir wieder annehmen,
dass das Licht am oberen Rand des Fensterladenlochs in Goethes Arbeitszimmer
eintrat (also h = 154 cm), dann kénnen wir fragen: Bei welchem Abstand Imax hat
das gebrochene Licht unter diesen Bedingungen den Fufsboden getroffen? Fiir die-
sen Abstand ergibt sich mithilfe der trigonometrischen Tangensfunktion tan:

Imax = h = tan (90° — §*) = 22 Meter.
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Abb. 7

Hypothetisch fiir den 25. Februar 1801 um 12 Uhr ermittelter Strahlengang am groflen
Wasserprisma. Legende: Ff — Fensterladenloch bzw. Blendentffnung; ABC — Wasserprisma
im Querschnitt; y — brechender Winkel des Prismas; o — Eintrittswinkel des Sonnenlichts ins
Prisma, gemessen zum Lot der Prismenfliche AC; B — Winkel der Sonne iiber dem Horizont;
(* — Winkel des gebrochenen Sonnenstrahls zur Horizontalen; NO — Abstand der Mitte der
ruckwirtigen Prismenfliche BC zum Auffangschirm (rechts), und zwar parallel zum Strahlen-
gang gemessen

Sollten Goethe und Ritter also das grofse Wasserprisma eingesetzt haben, dann hitten
sie nach unten (Richtung Fufsboden) mehr als genug Platz gehabt, um mit ihrem
Auffangschirm so weit oder sogar doppelt so weit zurtiickzugehen wie Newton, also
von 6,7 Metern bis zu 13,4 Metern.

Trat der Lichtstrahl denn in der rechts/links-Dimension so ins Arbeitszimmer ein,
dass genug Platz blieb, um entlang seiner Ausbreitungsrichtung (grob Richtung
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Abb. 8

Grundriss von Goethes Wohnhaus am Frauenplan in Weimar; die an den Garten angrenzende
Stdfront zeigt in diesem Grundriss nach oben, das Arbeitszimmer (rechts oben) liegt im
sudwestlichen Teil des Hauses. Grob gestrichelte Linie: In dieser Richtung lauft das Sonnen-
licht exakt zur Mittagszeit von Siiden nach Norden durch Fensterladenloch und grofses
Wasserprisma, so dass es die Verbindungstiir zum Vorzimmer passieren kann und im Prinzip
erst am Fufse der Wendeltreppe zur Mansarde aufgefangen werden muss (das wiren 11,3 m
hinter dem Fensterladenloch); fein gestrichelte Linie: Strahlengang um 11 Uhr; mittelgrob
gestrichelte Linie: Strahlengang um 13.30 Uhr

Norden) weit zuriickzugehen? Um das herauszufinden, hat unsere Arbeitsgruppe
das Arbeitszimmer beim 1. Goethe/Ritter-Workshop am 30. Mai 2016 ausgemes-
sen. Das Zimmer ist knapp 6,6 Meter lang. Seine beiden Fenster blicken grob nach
Stiden mit kleiner Abweichung nach Osten, genauer: in eine Richtung von 170 Grad
(Nord = o Grad, Ost = 9o Grad usw.; die von uns gemessene Siid/Nord-Richtung
zeigt die grob gestrichelte Linie in Abb. 8).

Wenn die Sonne aus einer Richtung von 165 Grad kame (also von Siidstidost),
so gelangte das Licht genau in die hintere westliche Ecke des Arbeitszimmers (fein
gestrichelte Linie in Abb. 8). Diese Richtung hatte die Sonne am 25. Februar 1801
um 11 Uhr, also gerade zu dem Zeitpunkt, fur den sich Ritter (wie zitiert) per Brief
angekiindigt hatte. Bei einer Richtung von 200 Grad beschiene die Sonne die hin-
tere ostliche Ecke des Arbeitszimmers, genauer gesagt: den Ofen, der dort steht
(mittelgrob gestrichelte Linie in Abb. 8). In dieser (stirker diagonalen) Richtung
betragt der maximale Abstand sogar 7,2 Meter. Das newtonsche Spektrum liefSe
sich dort etwa um 13.30 Uhr auffangen.
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Abb. 9
Moglicherweise am 25. Februar 1801 um 12 Uhr von
Goethe und Ritter erzeugtes Spektrum

Fur seinen epochalen Versuch baute Ritter sein Priaparat mit Hornsilber anderthalb
Meter hinter dem Prisma auf. Wie das Spektrum dort (unter den gemachten An-
nahmen) am 25. Februar 1801 um 12 Uhr ausgesehen hat, zeigt meine Computer-
simulation in Abb. 9. Das sichtbare Spektrum war demzufolge 2,5 cm breit und ca.
3,5 cm hoch.
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VII. Fazit

Wenn Goethe und Ritter hinter die Offnung im Fensterladen des Arbeitszimmers
(Abb. 2) das grofle Wasserprisma (Abb. 6) auf das kleine Stehpult gestellt haben,
das sich noch heute im Arbeitszimmer befindet (Abb. 3, X), wenn sie danach am
Prisma die erwihnte Blendenschablone (Abb. 4) angebracht haben und schliefSlich
anderthalb Meter zuriickgegangen sind, dann hitten sie dort ein Newton-Spektrum
auffangen konnen und jenseits von dessen violettem Ende hitte Ritter seinem Gast-
geber die Entdeckung vorfuhren konnen, die er drei Tage zuvor gemacht hatte.**

11 In diesem Aufsatz prasentiere ich Ergebnisse, die ich im Anschluss an den 1. Goethe/
Ritter-Workshop im naturwissenschaftlichen Kabinett des Goethe-Nationalmuseums
(28.-30.5.2016) erarbeitet habe und die ohne Mithilfe der Workshop-Teilnehmer nicht
zustande gekommen wiren. Insbesondere danke ich Gisela Maul fiir zahllose sachdien-
liche Hinweise zu den Geraten, Apparaten und Praparaten aus Goethes Sammlung sowie
dafir, dass sie uns die Messungen in Goethes Arbeitszimmer ermoglicht hat, an denen
neben ihr auch noch Anna Reinacher und Roman Gobel beteiligt waren. Matthias Rang
danke ich fiir seine ausfithrliche Beratung zum Thema schrigstehender Prismen, Alex-

ander Schreiber fiir das Programm GNAP (8-Version).





