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Am dunk-
len Himmel 
leucHtet  
dAs licHt 
Am Hellsten. 
ANDREAS TENZER
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OHne licHt
keine FARBe.
ROLF HUBER
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licHt Bildet 
dAs POtentiAl 
FüR Alles. 
DAviD BOHm, WiSSENScHAFTLER UND WEiSE 
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WO viel licHt 
ist, ist stARkeR 
scHAtten.
JOHANN WOLFgANg vON gOETHE
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dOcH es ist 
die nAcHt, die 
uns Alle zu 
den steRnen 
eRHeBt.
KHALiL giBRAN
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lenlänge als Infrarotstrahlung. Die Bandbreite 
des für Tiere sichtbaren Lichts weicht zum Teil 
erheblich vom menschlichen Sehen ab.

Die Hauptquelle des Lichtes auf der Erde ist die 
Sonne (Sonnenlicht). Künsliche Lichtquellen 
sind beispielsweise Glühlampen, Leuchtstoff-
lampen, Leuchtdioden, Laser und chemisches 
Licht.

Aus physikalischen Experimenten - wie dem 
Young’schen Doppelspaltexperiment - folgt 
zum einen, dass Licht Welleneigenschaften 
besitzt. Zum anderen folgt aus Experimenten 
zur Beobachtung des Compton-Effekts der 
Teilchencharakter des Lichtes. Dieser Welle-
Teilchen-Dualismus ist durch die Quantenphy-
sik aufgeklärt in dem Sinne, dass Licht sowohl 
Wellen- als auch Teilcheneigenschaften besitzt. 
Max Born versuchte diesen scheinbaren Wi-
derspruch zu klären, indem er die „Welle“ als 
stochastisches Führungsfeld annahm und in-
terpretierte, dass die Amplitude der Welle an 
einem bestimmten Ort der Wahrscheinlichkeit 
entspricht, ein Teilchen an diesem Ort zu fin-
den. Die physikalisch genaueste Theorie des 
Lichtes ist die Quantenelektrodynamik.

Das Teilchenmodell postuliert Lichtteilchen 
(Photonen); sie besitzen keine Ruhemasse und 
bewegen sich unabhängig vom Bewegungszu-
stand des Betrachters (siehe Michelson-Mor-
ley-Experiment) und unabhängig vom Medium 
mit der Lichtgeschwindigkeit c. Die Lichtge-
schwindigkeit spielt eine entscheidende Rolle 
in der Relativitätstheorie, da diese die Grenz-
geschwindigkeit aller Bewegungen darstellt. Im 
Innern von Materie sinkt die Geschwindigkeit 

eines Photons mit steigender Brechzahl zwar 
ab, aber die Photonen bewegen sich zwischen 
den Teilchen weiterhin mit Lichtgeschwindig-
keit. Durch Absorption und Emission kann sich 
das Fortpflanzen einer Lichtwelle stark verzö-
gern. Ein im Mittelpunkt der Sonne erzeugtes 
Photon benötigt etwa 10.000 bis 170.000 Jahre, 
um sie zu verlassen.[1]

Gemäß der speziellen Relativitätstheorie besitzt 
ein Photon zwar keine Ruhemasse, transpor-
tiert aber eine Energie, der eine Masse zugeord-
net werden kann. Wie alle Objekte wird Licht 
gemäß der allgemeinen Relativitätstheorie 
dennoch in Gravitationsfeldern abgelenkt, da 
diese den Geodäten der Raumzeit folgen müs-
sen. Weiterhin erzeugen sie selbst ebenfalls ein 
eigenes Gravitationsfeld, welches sich etwa in 
einem Ringlaser nachweisen lässt.

Neben der Farbe bzw. Wellenlänge und der zu-
gehörigen Frequenz wird Licht auch durch die 
Eigenschaften Kohärenz und Polarisation cha-
rakterisiert.

Vollständig lichtdurchlässige Gegenstände be-
zeichnet man als „durchsichtig“ bzw. „transpa-
rent“. Begrenzt lichtdurchlässige (nicht transpa-
rente) Gegenstände werden auch als „opaque“ 
oder „opak“ bezeichnet (siehe „Opazität“). Nicht 
lichdurchlässige Objekte bezeichnet man auch 
als „undurchsichtig“.

Bei den autotrophen Organismen wird die 
Energie des absorbierten Lichtes in chemi-
schen Verbindungen gespeichert (siehe Photo-
synthese.

Das Licht ist der für Menschen sichtbare Bereich 
der elektromagnetischen Strahlung. Dieser er-
streckt sich von etwa 380 bis 780 nm Wellen-
länge, was einer Frequenz von etwa 789 bis 385 
THz entspricht. Eine genaue Grenze lässt sich 
jedoch nicht angeben, da die Empfindlichkeit 
des menschlichen Auges an den Grenzen des 
Lichtspektrums nicht abrupt, sondern allmäh-
lich abnimmt. In der Physik steht der Begriff 
Licht auch für das gesamte elektromagnetische 
Wellenspektrum, Lichtverhältnisse und Phäno-
mene der Physiologie werden unter Helligkeit 
zusammengefasst.

Die unterschiedlichen spektralen Absorptions-
faktoren der Pigment-Moleküle (Blau, Grün-
Gelb, Orange-Rot) in den drei verschiedenen 
Typen von Sehzapfen und in den Stäbchen 
des menschlichen Auges (V-Lambda-Kurve) ist 
Thema der Fotometrie. Die Sehzapfen ermög-
lichen durch das schmalere Absorptionsspek-
trum ihrer Pigmente die Farbwahrnehmung. 
Die Sehstäbchen enthalten als Pigment das 
Rhodopsin-Molekül, das ein breiteres Absorpti-
onsspektrum hat. Sie sind empfindlicher als die 
Sehzapfen und registrieren die Lichtstärke.

Die Farbwirkung des physiologischen Sehens 
beruht auf der unterschiedlichen spektralen 
Absorption durch die Pigmente in den Sehzap-
fen. Die verschiedenen wahrgenommenen Far-
ben entsprechen Licht mit unterschiedlichen 
spektralen Verteilungen. Werden aus Licht mit 
gleichmäßiger Spektralverteilung bestimm-
te Wellenlängen absorbiert, entsteht aus den 
verbliebenen Wellenlängen der Farbeindruck 
(Komplementärfarbe). Ein grünes Blatt absor-
biert demnach nicht im Wellenlängenbereich 

„grün“ sondern im komplementären Bereich 
„rot“ (680 nm) und „blau“ (430 nm). Siehe hier-
zu Chlorophyll.

Das in der Umwelt vorkommende Licht ist 
eine Mischung unterschiedlicher Wellenlän-
gen. Durch ein optisches Gitter oder ein Pris-
ma kann man dieses mehrfarbige Licht in seine 
einfarbigen Bestandteile zerlegen. Jeder dieser 
monochromatischen Lichtkomponenten ent-
spricht ein spezifischer menschlicher Farbein-
druck, die so genannten Spektralfarben oder 
Regenbogenfarben. 

Die Übergänge zwischen Farben sind fließend, 
der persönliche Farbeindruck einzeln benenn-
barer abzählbarer Farben ist subjektiv und 
durch Sprache, Tradition und Denken bedingt. 
Die in verschiedenen Sprachen (ursprünglich) 
vorkommenden Wörter für Farben belegen 
dies.

Die einzelnen Farbbereiche enthalten jeweils 
verschiedene Farbtöne. So ist der Zwischenbe-
reich zwischen Blau und Grün etwa mit Türkis 
oder Cyan zu bezeichnen. Andere wahrgenom-
mene Farben (beispielsweise Braun) ergeben 
sich bei Licht durch subtraktive Farbsynthese 
aus gefiltertem weißem Licht oder indem meh-
rere Wellenlängen zusammen vorkommen (ad-
ditive Farbmischung).

Elektromagnetische Strahlung jenseits der 
menschlichen Grenze der Sichtbarkeit mit nied-
rigerer Wellenlänge als violett wird bis zu einer 
bestimmten Frequenz als Ultraviolett- oder UV-
Strahlung bezeichnet, solche mit größerer Wel-
lenlänge als rot bis zu einer bestimmten Wel
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monochromatischen Lichtkomponenten ent-
spricht ein spezifischer menschlicher Farbein-
druck, die so genannten Spektralfarben oder 
Regenbogenfarben. 

Die Übergänge zwischen Farben sind fließend, 
der persönliche Farbeindruck einzeln benenn-
barer abzählbarer Farben ist subjektiv und 
durch Sprache, Tradition und Denken bedingt. 
Die in verschiedenen Sprachen (ursprünglich) 
vorkommenden Wörter für Farben belegen 
dies.

Die einzelnen Farbbereiche enthalten jeweils 
verschiedene Farbtöne. So ist der Zwischenbe-
reich zwischen Blau und Grün etwa mit Türkis 
oder Cyan zu bezeichnen. Andere wahrgenom-
mene Farben (beispielsweise Braun) ergeben 
sich bei Licht durch subtraktive Farbsynthese 
aus gefiltertem weißem Licht oder indem meh-
rere Wellenlängen zusammen vorkommen (ad-
ditive Farbmischung).

Elektromagnetische Strahlung jenseits der 
menschlichen Grenze der Sichtbarkeit mit nied-
rigerer Wellenlänge als violett wird bis zu einer 
bestimmten Frequenz als Ultraviolett- oder UV-
Strahlung bezeichnet, solche mit größerer Wel-
lenlänge als rot bis zu einer bestimmten Wel-

lenlänge als Infrarotstrahlung. Die Bandbreite 
des für Tiere sichtbaren Lichts weicht zum Teil 
erheblich vom menschlichen Sehen ab.

Die Hauptquelle des Lichtes auf der Erde ist die 
Sonne (Sonnenlicht). Künsliche Lichtquellen 
sind beispielsweise Glühlampen, Leuchtstoff-
lampen, Leuchtdioden, Laser und chemisches 
Licht.

Aus physikalischen Experimenten - wie dem 
Young’schen Doppelspaltexperiment - folgt 
zum einen, dass Licht Welleneigenschaften 
besitzt. Zum anderen folgt aus Experimenten 
zur Beobachtung des Compton-Effekts der 
Teilchencharakter des Lichtes. Dieser Welle-
Teilchen-Dualismus ist durch die Quantenphy-
sik aufgeklärt in dem Sinne, dass Licht sowohl 
Wellen- als auch Teilcheneigenschaften besitzt. 
Max Born versuchte diesen scheinbaren Wi-
derspruch zu klären, indem er die „Welle“ als 
stochastisches Führungsfeld annahm und in-
terpretierte, dass die Amplitude der Welle an 
einem bestimmten Ort der Wahrscheinlichkeit 
entspricht, ein Teilchen an diesem Ort zu fin-
den. Die physikalisch genaueste Theorie des 
Lichtes ist die Quantenelektrodynamik.

Das Teilchenmodell postuliert Lichtteilchen 
(Photonen); sie besitzen keine Ruhemasse und 
bewegen sich unabhängig vom Bewegungszu-
stand des Betrachters (siehe Michelson-Mor-
ley-Experiment) und unabhängig vom Medium 
mit der Lichtgeschwindigkeit c. Die Lichtge-
schwindigkeit spielt eine entscheidende Rolle 
in der Relativitätstheorie, da diese die Grenz-
geschwindigkeit aller Bewegungen darstellt. Im 
Innern von Materie sinkt die Geschwindigkeit 

eines Photons mit steigender Brechzahl zwar 
ab, aber die Photonen bewegen sich zwischen 
den Teilchen weiterhin mit Lichtgeschwindig-
keit. Durch Absorption und Emission kann sich 
das Fortpflanzen einer Lichtwelle stark verzö-
gern. Ein im Mittelpunkt der Sonne erzeugtes 
Photon benötigt etwa 10.000 bis 170.000 Jahre, 
um sie zu verlassen.[1]

Gemäß der speziellen Relativitätstheorie besitzt 
ein Photon zwar keine Ruhemasse, transpor-
tiert aber eine Energie, der eine Masse zugeord-
net werden kann. Wie alle Objekte wird Licht 
gemäß der allgemeinen Relativitätstheorie 
dennoch in Gravitationsfeldern abgelenkt, da 
diese den Geodäten der Raumzeit folgen müs-
sen. Weiterhin erzeugen sie selbst ebenfalls ein 
eigenes Gravitationsfeld, welches sich etwa in 
einem Ringlaser nachweisen lässt.

Neben der Farbe bzw. Wellenlänge und der zu-
gehörigen Frequenz wird Licht auch durch die 
Eigenschaften Kohärenz und Polarisation cha-
rakterisiert.

Vollständig lichtdurchlässige Gegenstände be-
zeichnet man als „durchsichtig“ bzw. „transpa-
rent“. Begrenzt lichtdurchlässige (nicht transpa-
rente) Gegenstände werden auch als „opaque“ 
oder „opak“ bezeichnet (siehe „Opazität“). Nicht 
lichdurchlässige Objekte bezeichnet man auch 
als „undurchsichtig“.

Bei den autotrophen Organismen wird die 
Energie des absorbierten Lichtes in chemi-
schen Verbindungen gespeichert (siehe Photo-
synthese).
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Das Licht is  der für Menschen sichtbare Bereich 
der elektromagnetischen Strahlung. Dieser er-
streckt sich von etwa 380 bis 780 nm Wellen-
länge, was einer Frequenz von etwa 789 bis 385 
THz entspricht. Eine genaue Grenze lässt sich 
jedoch nicht angeben, da die Empfindlichkeit 
des menschlichen Auges an den Grenzen des 
Lichtspektrums nicht abrupt, sondern allmäh-
lich abnimmt. In der Physik steht der Begriff 
Licht auch für das gesamte elektromagnetische 
Wellenspektrum, Lichtverhältnisse und Phäno-
mene der Physiologie werden unter Helligkeit 
zusammengefasst.

Die unterschiedlichen spektralen Absorptions-
faktoren der Pigment-Moleküle (Blau, Grün-
Gelb, Orange-Rot) in den drei verschiedenen 
Typen von Sehzapfen und in den Stäbchen 
des menschlichen Auges (V-Lambda-Kurve) ist 
Thema der Fotometrie. Die Sehzapfen ermög-
lichen durch das schmalere Absorptionsspek-
trum ihrer Pigmente die Farbwahrnehmung. 
Die Sehstäbchen enthalten als Pigment das 
Rhodopsin-Molekül, das ein breiteres Absorpti-
onsspektrum hat. Sie sind empfindlicher als die 
Sehzapfen und registrieren die Lichtstärke.

Die Farbwirkung des physiologischen Sehens 
beruht auf der unterschiedlichen spektralen 
Absorption durch die Pigmente in den Sehzap-
fen. Die verschiedenen wahrgenommenen Far-
ben entsprechen Licht mit unterschiedlichen 
spektralen Verteilungen. Werden aus Licht mit 
gleichmäßiger Spektralverteilung bestimm-
te Wellenlängen absorbiert, entsteht aus den 
verbliebenen Wellenlängen der Farbeindruck 
(Komplementärfarbe). Ein grünes Blatt absor-
biert demnach nicht im Wellenlängenbereich 

„grün“ sondern im komplementären Bereich 
„rot“ (680 nm) und „blau“ (430 nm). Siehe hier-
zu Chlorophyll.

Das in der Umwelt vorkommende Licht ist 
eine Mischung unterschiedlicher Wellenlän-
gen. Durch ein optisches Gitter oder ein Pris-
ma kann man dieses mehrfarbige Licht in seine 
einfarbigen Bestandteile zerlegen. Jeder dieser 
monochromatischen Lichtkomponenten ent
spricht ein spezifischer menschlicher Farbein-
druck, die so genannten Spektralfarben oder 
Regenbogenfarben. 

Die Übergänge zwischen Farben sind fließend, 
der persönliche Farbeindruck einzeln benenn-
barer abzählbarer Farben ist subjektiv und 
durch Sprache, Tradition und Denken bedingt. 
Die in verschiedenen Sprachen (ursprünglich) 
vorkommenden Wörter für Farben belegen 
dies.

Die einzelnen Farbbereiche enthalten jeweils 
verschiedene Farbtöne. So ist der Zwischenbe-
reich zwischen Blau und Grün etwa mit Türkis 
oder Cyan zu bezeichnen. Andere wahrgenom-
mene Farben (beispielsweise Braun) ergeben 
sich bei Licht durch subtraktive Farbsynthese 
aus gefiltertem weißem Licht oder indem meh-
rere Wellenlängen zusammen vorkommen (ad-
ditive Farbmischung).

Elektromagnetische Strahlung jenseits der 
menschlichen Grenze der Sichtbarkeit mit nied-
rigerer Wellenlänge als violett wird bis zu einer 
bestimmten Frequenz als Ultraviolett- oder UV-
Strahlung bezeichnet, solche mit größerer Wel-
lenlänge als rot bis zu einer bestimmten Wel-

lenlänge als Infrarotstrahlung. Die Bandbreite 
des für Tiere sichtbaren Lichts weicht zum Teil 
erheblich vom menschlichen Sehen ab.

Die Hauptquelle des Lichtes auf der Erde ist die 
Sonne (Sonnenlicht). Künsliche Lichtquellen 
sind beispielsweise Glühlampen, Leuchtstoff-
lampen, Leuchtdioden, Laser und chemisches 
Licht.

Aus physikalischen Experimenten - wie dem 
Young’schen Doppelspaltexperiment - folgt 
zum einen, dass Licht Welleneigenschaften 
besitzt. Zum anderen folgt aus Experimenten 
zur Beobachtung des Compton-Effekts der 
Teilchencharakter des Lichtes. Dieser Welle-
Teilchen-Dualismus ist durch die Quantenphy-
sik aufgeklärt in dem Sinne, dass Licht sowohl 
Wellen- als auch Teilcheneigenschaften besitzt. 
Max Born versuchte diesen scheinbaren Wi-
derspruch zu klären, indem er die „Welle“ als 
stochastisches Führungsfeld annahm und in-
terpretierte, dass die Amplitude der Welle an 
einem bestimmten Ort der Wahrscheinlichkeit 
entspricht, ein Teilchen an diesem Ort zu fin-
den. Die physikalisch genaueste Theorie des 
Lichtes ist die Quantenelektrodynamik.

Das Teilchenmodell postuliert Lichtteilchen 
(Photonen); sie besitzen keine Ruhemasse und 
bewegen sich unabhängig vom Bewegungszu-
stand des Betrachters (siehe Michelson-Mor-
ley-Experiment) und unabhängig vom Medium 
mit der Lichtgeschwindigkeit c. Die Lichtge-
schwindigkeit spielt eine entscheidende Rolle 
in der Relativitätstheorie, da diese die Grenz-
geschwindigkeit aller Bewegungen darstellt. Im 
Innern von Materie sinkt die Geschwindigkeit 

eines Photons mit steigender Brechzahl zwar 
ab, aber die Photonen bewegen sich zwischen 
den Teilchen weiterhin mit Lichtgeschwindig-
keit. Durch Absorption und Emission kann sich 
das Fortpflanzen einer Lichtwelle stark verzö-
gern. Ein im Mittelpunkt der Sonne erzeugtes 
Photon benötigt etwa 10.000 bis 170.000 Jahre, 
um sie zu verlassen.[1]

Gemäß der speziellen Relativitätstheorie besitzt 
ein Photon zwar keine Ruhemasse, transpor-
tiert aber eine Energie, der eine Masse zugeord-
net werden kann. Wie alle Objekte wird Licht 
gemäß der allgemeinen Relativitätstheorie 
dennoch in Gravitationsfeldern abgelenkt, da 
diese den Geodäten der Raumzeit folgen müs-
sen. Weiterhin erzeugen sie selbst ebenfalls ein 
eigenes Gravitationsfeld, welches sich etwa in 
einem Ringlaser nachweisen lässt.

Neben der Farbe bzw. Wellenlänge und der zu-
gehörigen Frequenz wird Licht auch durch die 
Eigenschaften Kohärenz und Polarisation cha-
rakterisiert.

Vollständig lichtdurchlässige Gegenstände be-
zeichnet man als „durchsichtig“ bzw. „transpa-
rent“. Begrenzt lichtdurchlässige (nicht transpa-
rente) Gegenstände werden auch als „opaque“ 
oder „opak“ bezeichnet (siehe „Opazität“). Nicht 
lichdurchlässige Objekte bezeichnet man auch 
als „undurchsichtig“.

Bei den autotrophen Organismen wird die 
Energie des absorbierten Lichtes in chemi-
schen Verbindungen gespeichert (siehe Photo-
synthese).
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die sOnne 
leHRt Allen  
leBeWesen  
die seHnsucHt 
nAcH dem 
licHt.
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THE ONE AND ONLY:

KING
OF
LIGHTT

TTTT TTTTT TTTTT TTTTTTTTTTT TTTTTT TTTTTT TTTTTTTTTTTT TTTTTT TTTTTT TTTTTTTTTTTT TTTTTT TTTTTT TTTTTTTTTTTT TTTTTT TTTTTT TTTTTTTTTTTT TTTTTT TTTTTT TTTTTTTTTTTT TTTTTT TTTTTT TTTTTTTTTTTT TTTTTT TTTTTT TTTTTTTTTTTT TTTTTT TTTTTT TTTTTTTTTTTT TTTTTT TTTTTT TTTTTTTTTT TTTT TTTT TTTT

T T T T TT T T T T TT T T T TT T T T T T T T T T T TT T T T T TT T T T T TT T T T T T T T T T T TT T T T T TT T T T T TT T T T T T T T T T T TT T T T T TT T T T T TT T T T T T T T T T T TT T T T T TT T T T T TT T T T T T T T T T T TT T T T T TT T T T T TT T T T T T T T T T T TT T T T T TT T T T T TT T T T T T T T T T T TT T T T T TT T T T T TT T T T T T T T T T T TT T T T T TT T T T T TT T T T T T T T T T T TT T T T T TT T T T T TT T T T T T T T TT T TT T TT T



NOW YOU KNOW:
T IS THE LIGHT
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