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Vorwort für ein  
großartiges Unterfangen
von Harald Lesch

Vorwort für ein großartiges Unterfangen

Wer wagt sich schon aus freien Stücken an dieses Thema der größ-

ten Geschichte aller Zeiten? Zugegeben, es gibt ein großes  Interesse 

an astronomischen und sogar kosmologischen Fragen, aber so 

ganz genau wollen es nur die wenigsten wissen. Sobald nämlich 

klar wird, dass es sich um Physik des Allergrößten handelt, immer 

wieder vermischt mit der Physik des Allerkleinsten, bleibt zwar die 

Faszination, aber die Mühe, sich mit allen Einzelheiten zu beschäf-

tigen, ist dann doch zu groß, und man versteckt sich gerne hinter 

dem Gedanken, dass man es so genau gar nicht wissen kann. Und 

dann das hier! 

 Da macht sich jemand auf und erkundet auf eigene Faust die 

Kosmologie und die Quantenmechanik und die Relativitätstheorie 

und die Kernphysik und entwirft das Bild des Kosmos in allen Fa-

cetten und Nuancen. Diese unermüdliche Entdeckerin benutzt eine 

so bildhafte Sprache und so geniale, aus ihrer unmittelbaren Le-

bensumwelt gegriffene, anschauliche Beispiele, dass man als Profi 

einfach nur staunen kann. Und das Tollste ist, es ist alles richtig! 

Daniela Leitner legt hier ein Werk vor, das tatsächlich die gute alte, 

akademisch so traditionsreiche Bezeichnung des »Magnum Opus« 

verdient hat. »Als das Licht laufen lernte« ist eine höchst erquick-

liche, weil sehr vergnügliche und zugleich bemerkenswert geistrei-

che Reise durch das Land des expandierenden Kosmos, der sich 

verzehrenden Sterne, des Urknalls, der Auseinandersetzung von 

Licht und Materie und der Versuch, die Welt da draußen zu verste-

hen. Das alles in den Worten des »Normalverbrauchers«. Bei jeder 

Zeile hat man das Gefühl, direkt dabei zu sein. Das Universum 

wird hier zum Spielplatz, Sterne zu Spielbällen und selbst vor 

schwierigstem Gelände in der Quantenmechanik und Teilchenphy-

sik wird nicht haltgemacht, sondern mit Bild und Wort ein Panora-

magemälde gezeichnet, das vor Fabulierlust und Darstellungsliebe 

nur so strotzt. Der Autorin ist hier etwas ganz Großartiges gelun-

gen, zu dem ich ihr nur voller Respekt gratulieren kann. Ich habe es 

schon gelesen und beneide alle, die es noch vor sich haben.
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Wie die Physik zu mir kam 
von Daniela Leitner

Was ist eigentlich Licht? Diese Frage sollte der Ausgangspunkt 

eines Projekts werden, das mich sehr lange in Atem hielt … Doch 

eines gleich vorweg: Ich bin weder Physikerin noch hatte ich bis zu 

dem Zeitpunkt, als ich mir die obige Frage, mehr aus einer Laune 

heraus, zu stellen begann, irgendetwas mit Physik zu tun noch die 

Ambitionen, mich jemals mit diesem Fach ernsthaft zu beschäf-

tigen. In der Tat durchfuhr mich bereits in der Schulzeit das blanke 

Grausen, wenn ich einen Physiksaal auch nur be treten musste. 

Mehr schlecht als recht habe ich deshalb meine Physikkarriere mit 

Abwählen des verhassten Fachs am Ende der elften Jahrgangsstufe 

an den Nagel gehängt.

 Doch dann, fast zehn Jahre später, sollte sich das Blatt wen-

den und meine Einstellung zur Physik eine mehr als dramatische 

Wendung erfahren. Schuld an dieser wirklich unwahrscheinlich 

unwahrscheinlichen Kehrtwende ist der Physiker Prof. Dr. Harald 

Lesch, der mir zum ersten Mal über den Weg lief, als ich, der  Fra ge 

»Was ist Licht?« nachgehend, auf seine Fernsehsendung »al pha- 

Centauri« stieß. In dieser Sendung wird kurz und knackig inner-

halb einer Viertelstunde ein Begriff aus der Astronomie derart 

 unterhaltsam und anschaulich erklärt, dass selbst komplett ah-

nungslose Laien folgen können. 

 Und in der Tat schien das Konzept der Sendung auch bei  mir 

zu fruchten: Irgendetwas Seltsames muss in den folgenden 15 Mi-

nuten mit meinem Gehirn passiert sein. Was es war, weiß ich selbst 

nicht, jedenfalls begann ich bereits während der ersten Minute der 

Sendung mit der Physik Freundschaft zu schließen – mehr noch: 

Ich hatte sogar das Gefühl, die Dinge, die Herr Lesch mir da durch 

den Bildschirm erklärte, wirklich zu verstehen! 

 Es folgte eine erste lange Phase des Recherchierens. Ich 

schrieb sämtliche »alpha-Centauri«-Sendungen, die mir für mein 

inzwischen zur Chefsache gewordenes Thema »Licht« relevant 

 erschienen, per Hand mit. Am Ende sollten es fast 70 Sendungen 

werden, die ich mir angesehen und minutiös mitgeschrieben 

habe – und das vollkommen freiwillig und ohne, dass ich zunächst 

wusste, warum ich das überhaupt tat.

 Es folgte die harte Recherchephase Nummer 2. Nun mussten 

Fachbücher gewälzt werden. Auch diese wurden fein säuberlich 

Vorwort
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von mir von vorne bis hinten durchgeackert und exzerpiert. Ir-

gendwann stand schließlich der Entschluss fest: Ich wollte ein 

 eigenes Buch über die Physik des Lichts schreiben! Doch nicht nur 

schreiben – da ich Studentin im Fach Kommunikationsdesign war, 

sollte dieses Projekt meine Diplomarbeit werden. Die Gestaltung 

durfte deshalb alles andere als für ein populärwissenschaftliches 

Fachbuch üblich ausfallen. 

 Kommen wir also zum Konzept, das dieses etwas andere Phy-

sikbuch zu einer eher exotischen Spezies macht: Dieses Buch rich-

tet sich nicht nur an bereits vorgebildete Fachleute, die es  ohnehin 

schon gewohnt sind, sich erschreckend schwere Fachbücher einzu-

verleiben – obwohl auch diese Zielgruppe an der ungewohnt an-

dersartigen Herangehensweise an die ansonsten meist eher tro-

cken dargebotene Welt der Physik ihre helle Freude haben wird, 

denn auch an Tiefgang wird es hier definitiv nicht mangeln!  Auch 

dem bis zu diesem Zeitpunkt völlig ahnungslosen Laien soll es ähn-

lich ergehen wie mir damals – Physik kann nämlich tatsächlich 

richtigen Spaß machen! Das klingt vielleicht komisch, aber so ist 

es! Und genau dieses Erweckungserlebnis möchte ich aus dem 

Leser herauskitzeln. Dieses Buch ist deshalb der mir sehr am Her-

zen liegende Versuch, andere mit demselben seltsamen Virus ganz 

hinterlistig zu infizieren, der mich bei meinem ersten Zusammen-

treffen mit Harald Lesch selbst überfiel.

 Was also erwartet den Leser auf den kommenden rund 

800 Seiten, auf denen ich die Physik auf eine etwas andere Art prä-

sentieren werde? Erst einmal zur Beruhigung – gerade für die Le-

sergruppe, die wie ich bisher nur sehr schlechte Erfahrungen mit 

dem Schulfach Physik gemacht hat: Das Verhältnis von Text zu Bild 

ist mehr als ausgewogen. Es wird hier außerdem niemals ellenlan-

ge Abhandlungen geben, sondern es werden stets sehr mundge-

rechte Texthäppchen serviert, die mit zahlreichen zusammenfas-

senden, zum Schmunzeln anregenden oder einfach nur unglaublich 

interessanten Einschüben gesalzen sind. Denn die Geschichte die-

ser Naturwissenschaft ist mehr als fesselnd – sie birgt sogar einiges 

an humoriger Skurrilität in sich … 

 Die zahlreichen Fotografien und Grafiken haben mit der für 

Fachbücher üblichen Bildsprache rein gar nichts zu tun. Stattdes-

sen habe ich sämtliche Sachverhalte in diesem Buch anhand eines 

Tagesablaufs in meiner Wohnung, rückwärts vom Schlafengehen 

bis zum Aufstehen, inszeniert. Worum sich alles drehen wird, ist 

natürlich das Licht. Wir werden dieses wundersame physikalische 

Wie die Physik zu mir kam
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Phänomen von heute bis zum Anbeginn der Zeit zurückverfolgen 

und dabei von Zimmer zu Zimmer wandern und jedes Thema mit 

den dort vorhandenen Gegenständen auf eine etwas unkonventio-

nelle Art und Weise kennenlernen. Entsprechend wird auch die 

Zeit in der Wohnung verkehrt herum fließen. Auf unserer Reise in 

die Vergangenheit wird uns außerdem so einiges über die gesamte 

Welt der Physik über den Weg laufen, das über einige Umwege eben-

falls mit dem Phänomen Licht verwoben ist. In sieben Kapiteln 

werden wir dabei auf folgende Etappen stoßen:

 Wir starten unsere Reise im Schlafzimmer und Bad, in denen 

wir das Licht grundsätzlich betrachten. Was ist Licht überhaupt? 

Ist es ein Teilchen? Eine Welle? Wie verhält es sich? Welche Freun-

de hat es? Und wie schafft es das Licht eigentlich, dass wir etwas 

sehen können?

 Danach werden wir uns der Geschwindigkeit widmen, mit 

der sich das Licht umherbewegt. Wie schnell ist das Licht? Warum 

ist es überhaupt so schnell? Und was bedeutet das für unser Ver-

ständnis von Raum und Zeit? Als Versuchslabor wird uns dabei 

das Wohnzimmer dienen. 

 Vom Wohnzimmer wandern wir schließlich weiter in Küche 

und Esszimmer. Hier werden wir unsere Sonne genauestens unter 

die Lupe nehmen. Wie groß ist sie? Woraus besteht sie? Wie weit ist 

die Sonne von uns entfernt, und was bedeutet das für uns? Und 

wie kommt überhaupt das viele Licht zu uns, das unser Stern jeden 

Tag aussendet?

 Nachdem wir all diese Fragen geklärt haben, drehen wir die 

Zeit weiter zurück und begutachten unser Sonnensystem als Gan-

zes. Wie ist es aufgebaut? Und vor allem: Wie ist es überhaupt ent-

standen? Dies und vieles mehr werden wir im Arbeitszimmer re-

konstruieren.

 Ebenfalls im Arbeitszimmer widmen wir uns schließlich den 

allerersten Sternen, die unser Universum jemals mit Licht versorgt 

haben. Wie lebten diese Sterne? Wie sahen sie aus? Wie sind sie 

entstanden? Und was hatte ihre Existenz für unser heutiges Uni-

versum zur Folge?

 Im sechsten Kapitel werden wir schließlich an eine fiese 

Grenze stoßen: Am Frühstückstisch werden wir klären, seit wann 

das Licht überhaupt frei laufen kann, und warum wir nicht  weiter 

als bis zu jener besagten Grenze blicken können. Was ist die ser 

»Lichtvorhang« überhaupt? Was passierte danach? Und warum 

gibt es seitdem eigentlich Sterne?

Vorwort
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 Zu guter Letzt landen wir schließlich wieder im Schlafzim-

mer und Bad. Hier wird uns der Anfang von allem, der Urknall, 

über den Weg laufen – der Moment, in dem alles Licht entstand, aus 

dem sich im Laufe von Milliarden von Jahren schließlich Leben ent-

wickeln sollte. Was ist hier passiert? Warum sind die Vorgänge da-

mals so prägend für unser gesamtes heutiges Universum gewesen? 

Und welche Rolle spielte das Licht dabei?

 Wir haben also einiges vor! Legen wir deshalb gleich los und 

beginnen unsere Reise in die Vergangenheit, auf den Spuren des 

Lichts, und stürzen uns direkt ins Vergnügen …

Wie die Physik zu mir kam





Woraus besteht eigentlich das Licht? In diesem Kapitel wer-

den wir ganz nah in das Reich des winzig Kleinen blicken, um 

dabei einem gewissen Photon auf die Schliche zu kommen. 

Wie und wo lebt jenes Lichtteilchen? Und wie gelingt es ihm, 

unserem Leben Farbe einzuhauchen und damit die Welt, in der 

wir leben, überhaupt für unsere Augen sichtbar zu machen?
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3313,7 Milliarden Jahre nach dem Urknall

Wellenreiter
Das Licht und sein Doppelleben
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»Fünfzig Jahre intensiven 

Nachdenkens haben 

mich der Antwort auf die 

Frage ›Was sind Licht-

quanten?‹ nicht näher ge-

bracht.

|   Welle oder Teilchen?
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Natürlich bildet sich heute  

jeder Wicht ein, er  

wisse die Antwort. Doch da  

täuscht er sich.«

Albert Einstein

23.59 Uhr   |



[Fotografie 1] Das Spektrum des sichtbaren Lichts, aufgefächert durch ein Prisma
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1.1   Welle oder Teilchen?

Warum sich das Licht nicht  
in Schubladen stecken lässt
 

Anfang des 18. Jahrhunderts entzündete sich an der 

Frage »Was ist Licht?« die wichtigste Debatte in der 

Geschichte der Wissenschaft: Verhält sich das Licht 

wie eine Welle oder wie ein Teilchen? Dieser Konflikt 

sollte erst ein ganzes Jahrhundert später ein äußerst 

überraschendes Ende finden …

Wie Newton das Licht auseinandernahm

Was ist Licht? Eine scheinbar einfache Frage – doch eine ebenfalls 

einfache Antwort darauf zu geben, fällt gar nicht so leicht. Versuchen 

wir deshalb, uns langsam an das Thema heranzutasten, und begin-

nen mit einer Eigenschaft des Lichts, die wir direkt wahrnehmen 

können: der Farbe.

 Das Spektrum des sichtbaren Lichts, also der Farben, die wir 

mit unseren Augen sehen können, reicht von Rot, Orange, Gelb bis 

Grün, Blau und Violett. Der Eindruck von Weiß entsteht, wenn alle 

Farben des Regenbogens zu gleichen Teilen ent halten sind. Schwarz 

ist streng genommen keine Farbe – denn hier ist kein Farbanteil des 

Spektrums enthalten. Rot, Grün und Blau zählen zu den sogenannten 

Primärfarben, für die unsere Sehzellen empfindlich sind. Kombina-

tionen aus diesen dreien las sen dabei die gesamte Bandbreite des 

sichtbaren Lichts entstehen.

 Die Tatsache, dass weißes Licht, also beispielsweise das der 

Sonne oder das einer Glühbirne, alle Farben des Spektrums zu glei-

chen Teilen enthält, kann man ganz einfach selbst überprüfen, indem 

man es durch ein Prisma scheinen lässt. Das weiße Licht wird dabei 

in seine Bestandteile aufgefächert (siehe Fotografie 1).

 Der erste Wissenschaftler, der sich mit dem Lichtspektrum be-

schäf tigte, war der britische Physiker Sir Isaac Newton (1643 –1727). 

|   Welle oder Teilchen?
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Er teilte in den 1660er-Jahren Licht mittels eines Prismas in seine 

einzelnen Farbbestandteile auf und setzte ein zweites Prisma hinter 

eine der Farben. Dieses zweite Prisma zeigte wiederum kein Spek-

trum, sondern gab lediglich die ein tretende Farbe wieder. Newton be-

wies damit, dass Farben nicht durch Prismen erzeugt werden, son-

dern eine Eigen schaft des Lichts sind.

Der Streit beginnt

Das Experiment mit den beiden Prismen zeigte zwar, dass Licht und 

Farbe direkt zusammenhängen, es lieferte jedoch keine Antwort auf 

die Frage, was Licht denn nun tatsächlich ist. 

 Newton hatte aber bereits eine Vermutung. Für ihn bestand das 

Licht aus vielen kleinen Teilchen, sogenannten Kor pus keln. Doch 

diese Meinung teilten nicht alle Wissen schaftler. Sein hartnäckigster 

Gegner war der niederländische Physiker, Astronom und Mathema-

tiker Christiaan Huygens (1629 –1695). Er war der Ansicht, Licht sei 

eine Art Welle, die sich durch den Raum ausbreite.

 Anfang des 18. Jahrhunderts spaltete sich die Wissenschaft in 

zwei Lager, mit den Anhängern der Wellentheorie auf der einen und 

den Befürwortern der Teilchentheorie auf der anderen Seite. Es war 

der Beginn der wichtigsten Debatte in der Geschichte der Wissen-

schaft: Verhält sich das Licht wie eine Welle oder wie ein Teilchen?

Die Eigenschaften von Wellen und Teilchen

Um den Konflikt besser zu verstehen, muss man zunächst die genaue 

Definition von »Teilchen« beziehungsweise »Welle« kennen. Ein Teil-

chen ist einfach zu beschreiben. Eine Orange ist beispielsweise ein 

recht großes Teilchen, während eine Murmel schon etwas kleiner ist. 

Ein noch kleineres Teilchen wäre zum Beispiel ein Atom. Es handelt 

sich also um feste, greifbare Dinge. (Wobei sich die Greifbarkeit ein-

zelner Atome als recht schwierig gestaltet, aber das soll an dieser 

Stelle ignoriert werden.) Teilchen können entweder ruhen oder sich 

von einem Ort zum anderen bewegen.

 Doch wie sieht es mit Wellen aus? Eine Art von Wellen, die uns 

im täglichen Leben immer wieder begegnen, sind Wasserwellen. Lässt 

man zum Beispiel Wasser in die Badewanne laufen, breiten sich die 

Wellen vom Zentrum des Wasserstrahls kreisförmig nach außen aus. 

23.54 Uhr   |



 Bringt man Teilchen und Welle nun zusammen, zum Beispiel 

indem man ein Quietscheentchen in die Badewanne legt, beginnt das 

Teilchen auf der Welle zu tanzen. Es bewegt sich auf und ab, jedoch 

nicht mit der Welle nach vorne. Während die Welle sich also ausbrei-

tet, verharrt das Teilchen, in diesem Fall also unser Entchen, auf sei-

ner Position. (Ebenso verhält es sich übrigens mit Wassermolekülen, 

die ja auch Teilchen sind. Sie bewegen sich auf und ab, jedoch nicht 

mit der Welle fort.)

 Wellen sind daher ein Medium, das sich ausbreitet. Sie trans-

portieren dabei jedoch keine Materie, sondern Energie. Lassen wir 

unser Entchen in die Badewanne fallen, wird es vom Wasser abge-

bremst und gibt dabei einen Teil seiner Bewegungsenergie an das 

Wasser weiter. Das Wasser transportiert diese Energie nun mit den 

Wellenbewegungen nach außen davon (siehe Grafik 1). Während Teil-

chen also fest und dinghaft sind und somit zur Materie zählen, sind 

Wellen eine Art Muster, das erst durch die Wechselwirkung mit Mate-

rie erkennbar wird. 

 Das Muster einer Welle lässt sich in einzelne Welleneigen schaf-

ten unterteilen (siehe Grafik 2). Wellen haben immer einen höchsten 

Punkt, den sogenannten Wellenberg, und einen tiefsten Punkt, das 

[Grafik 1] Welle und Teilchen

Welle
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Wellental. Der Abstand zwi schen Wellenberg und Wellental wird als 

Amplitude bezeichnet. Die durchschnittliche Höhe liegt dabei genau 

dazwischen. Die Wellenlänge ist durch die Distanz von einem Wellen-

berg (oder Wellental) zum nächsten definiert. Die Frequenz ergibt 

sich aus der An zahl der Wellenberge, die einen Punkt in einer Sekun-

de durchqueren. Sie wird in Schwingungen pro Sekunde in der Ein-

heit Hertz (Hz) angegeben. Die Ausbreitungs geschwindigkeit sagt 

aus, wie schnell die Welle Energie von einem Punkt zum nächsten 

transportiert. Sie ergibt sich, indem man die Wellenlänge mit der Fre-

quenz multipliziert. 

Die Korpuskeltheorie

Kehren wir nun zum Streit zwischen Newton und Huygens zurück 

und nehmen ihre Theorien genauer unter die Lupe. Wie be reits  

erwähnt gilt Isaac Newton als Begründer der Kor pus  keltheorie  

(auch Korpuskulartheorie, Emissions theorie, Emanationstheorie 

oder ballistische Lichttheorie genannt), nach welcher das Licht aus 

vielen kleinen Körperchen, sogenannten Korpuskeln, also Teilchen, 

besteht. Diese kleinen Lichtteilchen, so die Theorie, werden von 

leuchten den Lichtquellen geradlinig ausgesendet, wobei die Licht-

geschwindig keit stets abhängig von der Geschwindigkeit der Licht-

quelle ist. 

[Grafik 2] Welleneigenschaften
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