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Kaltes Glithen in UV: Die Minerale Aragonit (links), eine Form des Calciumcarbonats, Quarz (Mitte) und Fluorit (rechts) bei sowie nach Bestrahlung mit dem fiir Menschen unsichtbaren Licht aus dem Bereich jenseits des blauvioletten Endes des elektromagnetischen Spektrums.

Die ultraviolette Erleuchtung

nde Mirz 1796 kam ein

schlesischer  Bettelstu-

dent an die Universitit

Jena. Johann Wilhelm

Ritter war ausgebildeter

Apotheker, konnte sich
keinen eigenen Laden leisten, wollte sein
Leben aber nicht als schlecht bezahlter
Salbenmischer fristen — und arbeitete
sich stattdessen mit Feuereifer in damals
florierende Forschungsgebiete der Che-
mie und Physik ein. Galvanismus hief§
damals die neueste Mode. Man schickte
Elektroschocks in die Nervenstringe von
Lebewesen und protokollierte die
erstaunlichsten Reaktionen. So konnte
man die Muskeln amputierter Froschbei-
ne elektrisch zum Zucken bringen, aber
das war nur der Anfang. Aufgrund zahllo-
ser eigener Experimente warf Ritter die
kithne Hypothese in die Luft, der gesam-
te Lebensprozess werde von elektrischen
Stromfliissen begleitet. Damit wurde er
in Jena und in der Nachbarstadt Weimar
auf einen Schlag beriihmt. Schiller bat
Goethe um nihere Aufschliisse; der wie-
derum kannte sich aus und war begierig,
seinem Freund galvanischen Nachhilfe-
unterricht zu erteilen.

Es lag nahe, im Selbstversuch auch die
Wirkungen des Stroms auf den menschli-
chen Kérper zu untersuchen. Solche Expe-
rimente konnten dufierst schmerzhaft ver-
laufen, doch die Unerschrockenheit der
damaligen Forscher kannte kaum Gren-
zen. Ritter trieb die Sache auf die Spitze
und jagte sich immer grofiere Stromstir-
ken in Glieder und Sinnesorgane. Eines
dieser Experimente stief§ auf die Begeiste-
rung Johann Wolfgang von Goethes: Rit-
ter nahm den einen Draht aus seiner Batte-
rie fest in die Hand, mit dem anderen
beriihrte er den Augapfel: Ein Blitz erhellte
das Sehfeld. Dann vertauschte Ritter die
beiden Pole der Batterie, und voila: Fins-
ternis breitete sich aus.

Goethe interessierte sich fir dieses
Resultat nicht aus Sensationsgier. Viel-
mehr war es Wasser auf die Miihlen sei-
ner Farbenforschung, mit der er sich
anschickte, einen riskanten Angriff auf
Newtons Optik zu starten.

Laut Newton spielt nur das Licht eine
Rolle im optischen Experiment; Finster-
nis ist demgegeniiber nicht existent, ist
nichts anderes als Abwesenheit von
Licht. So sieht es auch die heutige Phy-
sik: Alle Spektralfarben stecken im Son-
nenlicht. Goethe lehnte diese Benachtei-
ligung der Finsternis ab. Er wollte zuriick
zur Sichtweise der Antike. Den Alten
zufolge gehen die Farben aus dem Wech-
selspiel von Licht und Finsternis hervor,
aus der Spannung zweier entgegenge-
setzter Pole. Die Grundidee ist nicht
schwer zu verstehen: So wie sich ein
Magnetfeld zwischen Nord- und Studpol
aufspannt und ein elektrisches Feld zwi-
schen Plus- und Minuspol, so dachte sich
das Goethe auch bei den Farben. Dem-

Von ihm gibt es kaum
Bilder: Johann Wilhelm
Ritter (1776 bis 1810)
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Von ihm dafiir umso

mehr: Johann Wolfgang
von Goethe (1749 bis
1832) im Jahr 1810
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zufolge gibe es nicht nur Lichtquellen,
die Goethe ,+L“ nannte, sondern auch
Finsternisquellen: ,,—L“. Dazu passte es
perfeke, als Ritter von einer Finsternis
berichtete, die er per elektrischem
Stromstofl im Auge zu erzeugen wusste;
hatte er damit vielleicht eine echte Fins-
ternisquelle entdeckt? Mehr noch, jenes
-L erschien wie das wissenschaftliche
Gegenteil der elektrischen Lichterschei-
nung im Auge, des Blitzes. Denn dies +L

resultierte ja aus dem entgegengesetzten
Stromfluss: Wer den Plus- mit dem
Minuspol am Auge und in der Hand ver-
tauschte, der verwandelte dadurch Licht
in Finsternis. Licht und Finsternis exis-
tierten demzufolge nicht anders als elek-
trisches Plus und Minus.

Goethe bat Ritter um weitere Experi-
mente. Wie steht es mit der galvanischen
Erzeugung von Farbeindriicken im
Auge? Das lief§ sich Ritter nicht zweimal
fragen. Er legte los und konnte wenige
Tage spiter Erfolg melden. In einem
bestimmten Versuchsaufbau sah er einen
blauen Blitz; bei Vertauschung der elek-
trischen Pole war’s ein roter.

Das passte wie die Faust auf Goethes
Auge. Laut seiner Farbenlehre ist Blau
das Gegenteil von Rot; er hatte das
sowohl in Spektral- als auch in Wahrneh-
mungsexperimenten aufgezeigt. Und er
hatte diese Gegensitzlichkeiten bis in die
Farbisthetik der Malerei verfolgt, wo
von kalten Farben wie Blau und warmen
wie Rot die Rede ist. Diese entgegenge-
setzten Farbpole muss austarieren, so
Goethe, wer einen farbharmonischen
Gesamteindruck zu erzeugen wiinscht.

Warm und Kalt, Hell und Dunkel, Rot
und Blau, Plus und Minus: alle diese
Gegensitze hingen zusammen und boten
laut Goethe den Schliissel zu einer Welt-
formel der Physik. Um die Gegensitze
auf den Punkt zu bringen, redete Goethe
von einer weltumspannenden Polaritit.
Ritter ist ihm darin gefolgt. Das war kein
leeres Gefasel; die Polarititsidee zog
handfeste Anweisungen fiir den Experi-
mentator nach sich. Wer irgendwelche
neuen Versuchsergebnisse entdeckt hat-
te, sah sich sogleich vor der Aufgabe, das
Experiment umzudrehen. Manchmal war
das einfach, manchmal vertrackt. So oder
50, zunichst musste man im Versuchsauf-
bau zwei entgegengesetzte Pole identifi-
zieren, dann musste man sie in einem
zweiten Experiment vertauschen, um
schliefilich aufzuzeigen, dass das zweite
Experiment die entgegengesetzten Wir-
kungen zu denen des ersten liefert.

Mit dieser Forschungsmethode, die er
von Goethe iibernommen hatte, feierte
Ritter seinen grofiten Triumph. Und
zwar hatte der deutsch-britische Astro-
nom und Musiker Wilhelm Herschel das
bekannte Spektrum mit hochempfindli-
chen Thermometern vermessen. Die
grofite Wirme zeigte sich zunichst im
roten Spektralbereich; das stimmte mit
Goethes Rede vom warmen Rot tiberein.
Doch als Herschel sein Thermometer
zufilligerweise aufierhalb des sichtbaren
Spektrums platzierte, und zwar jenseits
von dessen rotem Ende, im Dunklen, war
die Uberraschung grofi: Dort stieg die
Temperatur noch weiter an — eine sensa-
tionelle Entdeckung. Heute reden wir
von Wirmestrahlung im Infrarot.

Dumm nur fiir Goethe, dass Herschels
Messungen auf der anderen, violetten

Seite des Spektrums keinen vergleichba-
ren Effekt zeigen konnten. Warum, so
fragte man in Weimar und Jena, hat das
Spektrum auf der roten Seite eine
unsichtbare Fortsetzung, auf der ent-
gegengesetzten Seite dagegen nicht?

Weil nicht sein kann, was laut Goethes
und Ritters Polarititsidee nicht sein darf,
krempelte Ritter die Armel hoch und
suchte systematisch nach nachweisbaren
Effekten im unsichtbaren Bereich jen-
seits des violetten Endes des Spektrums.

Wer suchet, der findet. Der Apothe-
kergeselle Ritter kannte eine Substanz
namens Hornsilber, heute Silberchlorid
(AgCl) genannt, eine weifie Paste, die
sich im Sonnenlicht rasch schwirzt. Es
handelt sich um eine lichtinduzierte
Reduktionsreaktion, bei der das Chlor in
Gasform entweicht und das Silber als
dunkles Produkt zuriickbleibt. Der Clou:
Wie man wusste, kommt diese Reaktion
in den rotlich gelben Spektralbereichen
nur zogerlich in Gang, fillt dafiir aber
umso heftiger aus, je weiter die Hornsil-
berprobe in das blauviolette Ende des
Spektrums geschoben wird. Damit lag
auf der Hand, was Ritter im Namen der
Polaritit Goethes tun musste.

Und er tat es. Jena, der 22. Februar
1801, High Noon: Als endlich die Sonne
schien, baute Ritter sein Prisma auf,
bereitete frisches Hornsilber, strich es
auf einen Papierstreifen und legte diese
Probe in die unsichtbaren Verlingerun-
gen des aufgefangenen Spektrums. Jen-
seits vom roten Ende des Spektrums, im
Infraroten: Fehlanzeige; das Hornsilber
blieb weifi. Ritters Volltreffer lag auf der
anderen Seite, also jenseits vom blauvio-
letten Ende des Spektrums; hier schwiirz-
te sich das Hornsilber mit der allergrofi-
ten Geschwindigkeit.

Damit war Ritter der Erste, der die
Wirkungen dessen sichtbar machen
konnte, was wir heute als Ultraviolett
bezeichnen. In seinen Augen hatte er das
genaue Gegenteil von Herschels Infrarot
entdeckt. Einmal mehr hatte sich Goe-
thes Polarititsidee heuristisch — auf der
Suche nach neuen Effekten — bewihrt.

Mit dieser frohen Botschaft eilte er
nach Weimar. Goethe hatte soeben eine
lebensbedrohliche Krankheit durchstan-
den und arbeitete mit Hochdruck an der
Walpurgisszene des ,Faust“. Er lief§ die
Dichtung liegen, um das Experiment in
seinem Arbeitszimmer gemeinsam mit
Ritter aufzubauen. Und er muss hochbe-
eindruckt gewesen sein. Jedenfalls sandte
er Ritter einen langen Brief, in dem er
weitere Experimente anregte; und an
Schiller schrieb er:

sRitter besuchte mich einen Augen-
blick und hat meine Gedanken auch auf
die Farbenlehre geleitet. Die neuen Ent-
deckungen Herschels, welche durch
unsern jungen Naturforscher weiter fort-
gesetzt und ausgedehnt worden, schlie-
fien sich gar schon an jene Erfahrung an,

Die Spektren Newtons
(links) und Goethes (rechts).
Bei Newton wird Licht in
finsterer Umgebung durch
ein Prisma geschickt, bei
Goethe ein Schatten in hel-
ler Umgebung. Jeder New-
ton-Farbe steht bei Goethe
die Komplementirfarbe
gegeniiber. Denn an einem
Ort im Goethe-Spektrum
treffen die verschiedensten
Newton’schen Lichtstrahlen
ein, mit Ausnahme beispiels-
weise der roten. Wo sich
aber simtliches Licht ver-
mischt, nur nicht das rote,
bildet sich dessen hellblaue
Komplementirfarbe.

Foto Ingo Nussbaumer, aus O. L. Miil-
ler, ,Mehr Licht“ (Fischer 2015)

von der ich Thnen mehrmals gesagt habe:
daf} die bononischen Leuchtsteine an der
gelbrothen Seite des Spectrums kein
Licht empfangen, wohl aber an der blau-
rothen. Die physischen Farben identifici-
ren sich hierdurch mit den chemischen.
Mein Fleif}, den ich in dieser Sache nicht
gespart habe, setzt mich bey Beurthei-
lung der neuen Erfahrungen in die grofi-
te Avantage, wie ich denn auch gleich
neue, die Sache weiter auszufiihrende
Versuche ausgesonnen habe.“

Hier sieht man Goethe auf der Hohe
der Forschung seiner Zeit. Lange vor sei-
ner Kooperation mit Ritter war ihm ein
verbliiffendes Experiment mit bononi-
schen Leuchtsteinen gelungen, die er sich
aus Italien mitgebracht hatte. Diese Stei-
ne bestechen im Wesentlichen aus
Bariumsulfid, einem phosphoreszieren-
den Material: Werden sie eine Weile ins
Sonnenlicht gelegt und dann ins Dunkle
gebracht, kann man sie dort leuchten
sehen. Man kennt das von ilteren Licht-
schaltern in nichtlichen Treppenhiusern.

Goethe hatte seinen Leuchtstein ins
Spektrum gelegt und dhnliche Beobach-
tungen gemacht wie die, auf die sich Rit-
ter fir sein grofies Experiment mit
Hornsilber gestiitzt hatte: Wihrend die
Leuchtsteine in roten Spektralbereichen
nicht funktionieren, zeigen sie ihre
stirkste Reaktion im Blauvioletten. Es ist
klar, warum Goethe auf dies Versuchs-
ergebnis zuriickkam, als er sich mit Ritter
traf. Er wollte wissen, ob die Leuchtstei-
ne auch im ultravioletten Licht zum
Nachleuchten gebracht werden kénnen.

Eines schonen Tages hat Ritter die
Sache fiir Goethe ausprobiert. In einer
sofort publizierten Meldung schrieb er,
dass ,,Bononischer Leuchtstein, auch in
den unsichtbaren Stralen aufierhalb des
Violetts des Prismabildes leuchtend wer-
de. Dieser Versuch sieht einem Zauber
jhnlich, indem hier Finsternifi selbst
Licht zu erzeugen scheint. Das Roth, und
die Stralen aufierhalb des Roths hin-
gegen, 1oschen dieses Licht gewohnlich
sehr schnell wieder aus. Die Wirkung ist
nicht selten so schnell, daf} es scheint, als
gosse man Feuer mit Wasser aus.

Damit hielt Ritter einen neuen Nach-
weis fiir das Ultraviolette in Hinden.
Interessant ist daran, dass Goethe schon
lange vor Ritters epochalem Experiment
mit dem Hornsilber alles beisammenhat-
te, um das UV-Licht zu finden. Warum
zum Teufel hat er seine Leuchtsteine
nicht selbst auflerhalb der sichtbaren
Enden des Spektrums ausprobiert?

Der Physiker Christoph Berger von der
Technischen Hochschule Aachen hat die-
se Frage vor einigen Jahren aufgeworfen
und Goethe eine antiwissenschaftliche
Denkblockade vorgehalten; weil der
Dichter nur beim dufieren Schein stehen-
geblieben sei, habe er den entscheidenden
Schritt unterlassen. Hinterher hat man
immer gut reden; wer auf den Schultern
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Wie der Experimentalphysiker Johann Wilhelm Ritter von dem Farbentheoretiker Johann Wolfgang von Goethe zur Entdeckung einer

neuen unsichtbaren Strahlung angeregt wurde und anschlieflend eine bis heute ritselhafte Beobachtung machte. Von Olaf L. Miiller

von Riesen steht, kann ziemlich klein sein
und doch weiter blicken als damalige Rie-
sen und Zwerge. Goethe hatte in dieser
Sache zunichst einfach kein Gliick;
damals war das Infrarot noch nicht
bekannt, es gab also bis dahin keinen
Grund fiir die Suche am anderen Ende des
Spektrums. Auch ist zu bedenken, dass
Herschels Entdeckung nur ein Zufalls-
fund war. Erst mit dieser Entdeckung kam
die Suche nach dem Ultravioletten auf die
Tagesordnung. Als es so weit war, stand
Ritter mit der Polaritit a la Goethe die
letztlich zielfithrende Leitidee zu Gebote.
Dass er im Lichte dieser Idee statt mit
Hornsilber genauso gut mit Leuchtstei-
nen hitte zum Ziel kommen koénnen, ist
keine kleine Ironie der Wissenschaftsge-
schichte. Goethe ist wirklich knapp an der
Entdeckung vorbeigeschrammt.

Wer aufgepasst hat, mag einwenden:
Sonderlich gut passen die Hornsilber-

Eine moderne Probe aus
Hornsilber nach Ritters
Originalrezept. Nach
zehnminiitiger Belichtung
durch ein Prisma zeichnen
sich oben im ultravioletten
Bereich die Schwirzungen
ab, die schon Ritter und
Goethe beobachtet haben.
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Experimente Ritters nicht zur Polaritits-
idee. Wenn sich das weifie Hornsilber im
Ultravioletten schwirzt, im Infraroten
aber kein Stiick verindert — wo bleibt da
der Umschlag der Gegensitze? Auf der
einen Seite findet eine chemische Reak-
tion statt, auf der anderen Seite keine; das
ist zu wenig. Miisste dort nicht ebenfalls
eine Reaktion ablaufen, und zwar die ent-
gegengesetzte, wenn die Polarititsidee
Hand und Fuf} hitte?

Nicht anders hat Ritter gedacht. Aus
diesem Grund hat er gleich nach seiner
epochalen Entdeckung weitergemacht.
Sein naheliegender Gedanke: Das weifie
Hornsilber kann im Infraroten nicht
noch weifler werden; es ist ja schon weif§
genug. Um die Schwirzungsreaktion
umzukehren, muss man also mit einer
grauen Substanz anfangen. Gesagt,
getan: Ritter setzte eine lingliche Horn-
silberprobe zunichst so lange dem Son-
nenlicht aus, bis ihre Oberfliche ein
gleichmifiiges Grau aufwies. Diese vor-
belichtete Probe legte er lings ins Spek-
trum, und zwar so, dass die Enden der
Probe ein gutes Stiick iiberstanden, also
in den unsichtbaren Fortsetzungen des
Spektrums lagen.

Welchen Versuchsausgang erwartet
ein Anhinger der Polarititsidee? Ein-
fach: Im Ultravioletten muss sich die vor-
belichtete, graue Probe weiter verdun-
keln, bis sie wie gehabt schwarz wird —
doch im Infraroten muss das glatte
Gegenteil geschehen; hier muss sich die
graue Probe authellen, bis sie weif§ wird.
Exakt das hat Ritter nach eigener Aussa-
ge beobachtet. Wenn die erste Reaktion
eine lichtinduzierte Reduktionsreaktion
gewesen ist, in Ritters Worten: eine Des-
oxydation, dann miisste die zweite Reak-
tion ihr Gegenteil sein: eine Oxydation.

So weit, so schén. Das Dumme ist: Die
chemische Reaktion, die Ritters epocha-
ler Entdeckung des Ultravioletten aus
heutiger Sicht zugrunde liegt, ist irrever-
sibel, lisst sich also nicht umkehren. So
ist es nicht verwunderlich, wenn ihm
moderne Chemiehistoriker einen krassen
Beobachtungsfehler vorgehalten haben.

Man kann es so sehen, es ist aber alles
andere als konstruktiv. Immerhin war
Johann Wilhelm Ritter damals einer der
talentiertesten Experimentatoren seiner
Generation im deutschsprachigen Raum.
In den Geschichtsbiichern werden ihm
Dutzende wichtiger Entdeckungen zuge-
schrieben. Soll sich ein Mann seines
Schlages auf dem Hohepunkt seiner
Schaffenskraft so griindlich vertan
haben? Das wire nur plausibel, wenn uns
keine andere Erklirung fiir seine wieder-
holten Berichte von der Aufhellungsre-
aktion vor Augen steht.

Um Licht ins Dunkel zu werfen, hat
die Chemikerin und Wissenschaftsphilo-
sophin Anna Reinacher kiirzlich ver-
sucht, Ritters Authellungsreaktion zu
replizieren. Nach langen vergeblichen
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Experimenten ist ihr schliefilich ein viel-
versprechender  erster ~ Durchbruch
gelungen. Dazu bereitete sie zunichst
nach Ritters Originalrezeptur Proben
aus weiflem Silberchlorid vor, die sie
anschlieffend zwanzig Sekunden lang im
weiflen Licht einer Xenonlampe vorbe-
lichtete und damit grau verfirbte. Zuletzt
legte sie diese graue Probe ins rote Licht
einer LED-Lampe mit schmalem Wel-
lenlingenbereich. Und in der Tat, schon
nach finf Minuten hellte sich die Probe
sichtlich auf. Das ist zwar noch kein
Nachweis der gesuchten Reakton im
Infraroten, passt aber zu Ritters Berich-
ten, wonach die Aufhellungsreaktion
nicht allein im unsichtbaren Infraroten,
sondern auch schon in den roten Spek-
tralbereichen stattfand, wenn auch lang-
samer. Ein weiterer Effekt ist fast noch
spannender: Ritter hatte nur in seinem
Tagebuch festgehalten, dass sich die Pro-
ben verfirbt hatten, und zwar ungefihr in
derjenigen Farbe, mit der die Probe
jeweils belichtet wurde. Auch dies hat
sich fiirs Erste bestitigt. Offenbar wur-
den im Herzogtum Weimar die weltweit
allerersten Schritte zur Farbfotografie
unternommen (siehe Bild rechts).

Welche chemische Reaktion liegt die-
sen Versuchen zugrunde? Bis auf Weite-
res ist nur eines klar: Es kann sich nicht
um die Umkehrung der UV-Reaktion
Ritters handeln; diese Reaktion ist wirk-
lich irreversibel. Das Chlorgas entweicht
in die Luft, und so kann der Ausgangs-
stoff der Reaktion, das Silberchlorid,
nicht aus dem anderen Reaktionsprodukt
(dem Silber) wiederhergestellt werden.

Der Chemiker Klaus Rademann von
der Humboldt-Universitit vermutet,
dass sich die Authellungen und Verfir-
bungen durch die Physik der Atomclus-
ter erkliren lassen. Demzufolge sieht
man in der urspriinglichen Schwirzungs-
reaktion Ritters nicht blofi eine Reihe
unverbundener Silberatome, sondern
deren Zusammenschluss in Form grofie-
rer Cluster aus vielleicht Hunderten von
Atomen. Im  Aufhellungsexperiment
konnten diese Cluster zu kleineren Ein-
heiten zerfallen und dadurch heller aus-
sehen als ihre grofieren Gegenstiicke.
Ritters Reaktionsprodukt Silber verwan-
delt sich laut dieser Hypothese natiirlich
nicht in den Ausgangsstoff Silberchlorid
zuriick; das Silber bleibt bestehen, verin-
dert aber die Grofie seiner Zusammen-
schliisse. ,,Size matters“, so Rademann, es
kommt auf die Grofie an. Genauere
Untersuchungen miissen zeigen, ob sich
diese Hypothese erhirten lisst.

0laf L. Miller lehrt Wissenschaftstheorie an der Berliner
Humboldt-Universitat. In seinem Buch ,Mehr Licht"
(Fischer 2015) postulierte er die wissenschaftliche Gleich-
wertigkeit der beiden Spektren und loste eine heftige
Kontroverse tiber Goethes Auseinandersetzung mit Newton
aus. Soeben erschien sein neuestes Buch ,Ultraviolett. Rit-
ters Werk und Goethes Beitrag” (Wallstein 2021).

Das ,,allererste Farbfoto*:
Diese — spiter leider nachge-
dunkelte — Hornsilberprobe
diirfte aus Experimenten
stammen, die Ritters Schiiler
Seebeck 1806/7 fiir Goethe
durchgefiihrt hat.

Foto Goethe Nationalmuseum der
Klassikstiftung Weimar
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B LICHT UND FARBE: DIE HEUTIGE SICHT

Das goethezeitliche Denken in
Polarititen dhnelt dem
Symmetriegedanken, der in
der modernen theoretischen
Physik keine kleine Rolle
spielt. Doch anders als Goethe
und Ritter dachten, ist das
Spektrum der elektromagneti-
schen Strahlung aus heutiger
Sicht in keiner relevanten Hin-
sicht symmetrisch. Der Wel-
lenlingenbereich des sichtba-
ren Lichts bietet einen sehr
schmalen Ausschnitt im gesam-
ten elektromagnetischen Spek-
trum, der iiblicherweise in den
Grenzen von etwa 380 Nano-
metern (Blauviolett) und 780
Nanometern (Rot) angegeben
wird. Dieses dem menschli-
chen Auge als optischer Stimu-
lus zugingliche Intervall des
elektromagnetischen Spekt-
rums ist in dem Sinne zufillig,
dass es von anthropologischen
Faktoren abhiingt, nicht von
physikalischen. Die Augen
einiger anderer Lebewesen wie
zum Beispiel der Goldfische
registrieren visuelle Sinnesrei-
ze auch im Ultravioletten. Ins-
besondere stellt die Mitte des
sichtbaren Spektrums bei etwa
580 Nanometern (Gelb) — etwa
die sogenannten Natrium-D-
Linien bei 588 und 589 nm —
keine physikalisch fundamenta-
le Symmetrieachse dar. Den
verschiedenen Wellenlingen
beziehungsweise Schwingungs-
frequenzen entsprechen aus
physikalischer Sicht unter-
schiedliche Energien der
Photonen im Licht; je kiirzer
die Wellenlinge beziehungs-
weise je hoher die Frequenz
der Strahlung, desto grofier ist
die Energie der Photonen. Aus
demselben Grund bietet auch

die Energieskala der elektro-
magnetischen Strahlung kei-
nen Anlass, ausgerechnet den
Photonen aus der Mitte des
sichtbaren Spektrums eine
Sonderrolle fiir Symmetriebe-
trachtungen a la Goethe und
Ritter einzurdumen. Dies gilt
auch fiir das Spektrum, das von
der Sonne emittiert wird und
durch die Erdatmosphire zu
uns gelangt. Nicht alle Wellen-
lingen sind in diesem Strah-
lungsgemisch gleich stark ver-
treten, das heifit, von verschie-
denen Wellenlingen sendet die
Sonne unterschiedlich viele
Photonen aus. Die uns von der
Sonne erreichende elektroma-
gnetische Strahlung beginnt
mit geringen Strahlungsinten-
sititen im Bereich der Rént-
genstrahlung bei 0,1 Nanome-
tern und reicht bis zu Radio-
wellen von mehreren Metern
Wellenlinge, wo die Strah-
lungsintensititen ebenfalls
gering sind. Zufilligerweise
liegt das Maximum der Strah-
lungsintensitit bei etwa 500
Nanometern (Blau), also grob
in der Nihe der Mitte des
sichtbaren Spektrums (580
nm). Immerhin liegt es iiber-
haupt im sichtbaren Bereich!
Das ist ein Hinweis darauf,
dass sich die Augen im Laufe
der Evolution an die hier herr-
schenden Bedingungen ange-
passt haben. Aber fur die Zwe-
cke Goethes und Ritters — die
eine strenge Symmetrie im
Newton’schen Spektrum
annahmen — taugt das Intensi-
titsmaximum als Symmetrie-
merkmal nicht; es liegt viel zu
weit im blauen Bereich, um
zum Wechselspiel derjenigen
komplementiren Farbpolariti-
ten zu passen, die Ausgangs-
punkt ihres Denkens bildeten.
Selbst wenn also Ritters Entde-
ckung des Ultravioletten auf
aus heutiger Sicht haltlosen
Voraussetzungen beruhte, war
seine und Goethes For-
schungsmethode damals ein
vielversprechender Ansatz.

Olaf L. Miiller



