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B NACHGEDACHT - NACHGEFRAGT

Licht geht nicht verloren

Wohin verschwindet das
Licht, wenn es dunkel wird?

Licht ist zweifellos ein faszinierendes Phanomen. Wir konnen es nicht direkt sehen, aber wahr-
nehmen, wir konnen es uns modellhaft vorstellen, bekunden aber dennoch Miihe, es zu irgendwie
fassen. Und so gibt es viele Fragen rund um das Wesen von Licht. Einer werden wir in diesem
Beitrag etwas auf den Grund gehen.

Beitrag: Thomas Baer

Oft sind es die vermeintlich banalen
Fragen, die uns manchmal ins Griibeln
bringen. Oder ist es [hnen nicht auch schon
passiert, dass Sie ein Kind vollig tiberrum-
pelt hat, etwa, wenn es wissen wollte, wo-
hin das Licht eigentlich verschwinde, wenn
es dunkel werde. Je ldnger ich tiber diese
Frage nachdenke, kommen selber Kind-

heitsvorstellungen tiber das Wesen des
Lichts auf. Miisste man denn in einer Zeit-
lupenaufnahme nicht sehen kénnen, wie
sich beim Betitigen eines Lichtschalters
das Licht radial im Raum ausbreitet? Und
wohin verschwindet es, wenn ich den

Schalter wieder ausmache? Das Licht muss

doch irgendwo sein...

So oder dhnlich konnte wohl die Fra-
gerei in einer Unterrichtsstunde endlos
weitergehen. In der Tat ist Licht ein faszi-
nierendes Phdanomen, nicht bloss fiir Phy-
siker. Wie so oft bei Dingen, die wir zwar
wahrnehmen, aber doch nicht wirklich
fassen konnen, haben wir es beim Licht mit

einer dusserst komplexen Erscheinung zu

Abbildung 1: Der Apollo-
17-Astronaut Harrison
Schmitt sieht neben die-
sem grossen Mond-
brocken winzig aus. Sein
Astronaut-Kollege Gene
Cernan hat dieses Foto
von Schmitt, dem einzi-
gen Wissenschaftler
und Geologen, der den
Mond besucht hatte,
aufgenommen, wahrend
er sich wahrscheinlich
darauf vorbereitete,
Proben zu sammeln.
Man achte auf die
komplett schwarzen
Schatten!

Bild: Eugene A. Cernan/JSC



Abbildung 2: Wenn wir
glauben, Lichtstrahlen
zu sehen, dann ist es
bloss das Licht, welches
an Wassermolekilen
und anderen Schwebe-
teilchen in der Atmo-
sphare reflektiert und
gestreut wird.

Bild: Thomas Baer

tun, die richtig zu verstehen, uns bald an
die Grenze unserer Vorstellungskraft
bringt. Wir konnen zwar gewisse optische
Effekte wie die Spiegelung von Lichtstrah-
len schematisch aufzeichnen oder Licht
mittels eines Prismas in die die einzelnen
Regenbogenfarben zerlegen, doch schon
bei der Definition, was Licht denn genau
ist, ob Teilchen oder Welle —oder gar beides
—beginnt es in so manchem Kopf zu arbei-
ten.

Beginnen wir also mit einer ganz ein-
fachen Feststellung: Wenn wir eine Lampe
anknipsen, wird es schlagartig hell. Das
Licht «scheint» aus der Lampe zu kommen
und erhellt die Umgebung. Doch wohin
«verzieht es sich» in dem Moment, wo wir
den Lichtschalter wieder betédtigen? Was
hat den Raum denn erhellt und wie erklért
sich das Dunkelwerden?

DAS UNSICHTBARE SICHTBARE

Wer sich Licht oder bildlich gespro-
chen einen Lichtstrahl wie ein Wasserstrahl
aus dem Gartenschlauch vorstellt, der noch
eine Weile durch die Luft schiesst, wenn
man den Hahn abrupt zudreht, unterliegt
dem Irrtum, das Licht stecke in der Lampe,
so wie das Wasser im Schlauch. Dem ist
jedoch nicht so; die Lampe ist ein Energie-
erzeuger, der Licht in Form von Photonen
aussendet, wenn wir gentigend Energie, in
unserem Beispiel elektrischen Strom, zu-
fihren. Mit Lichtgeschwindigkeit breitet

sich Licht von der Lichtquelle im Raum aus,

und zwar radial in alle Richtungen gleich-
zeitig. Dies ist im Universum so, wenn ein
Stern sein Licht aussendet, dies ist in einem
Zimmer der Fall, wenn wir den Lichtschal-
ter betédtigen und auf einmal die Mobel, die
Wiinde, der Boden und die Decke erhellt
werden. Fiir unsere Uberlegungen spielt es
keine Rolle, ob wir uns das Licht als Teil-
chen oder als eine Welle vorstellen.

Doch da ist noch etwas anderes, das
Licht fiir uns erst sichtbar macht, ein Tri-
germedium, die Luft. Zwar kénnen wir
auch sie nicht sehen, weil die Gase farblos
und durchsichtig sind; dennoch sind sie da.
Sie besteht wie alles aus Atomen und Mo-
lekiilen, und genau hier liegt der Schliissel
unserer Antwort. Beginnen wir beim Stern,
der Licht ins Universum entsendet. Dieses
Licht konnen wir nicht sehen, ein Grund,
weshalb uns das Weltall schwarz erscheint,
obwohl es von Licht erfiillt ist! Im Vakuum,
das dort herrscht, fehlen jedoch die Atome,
auf die das Licht auftreffen konnte. Dies ist
auch der Grund dafiir, warum man im
Schatten eines Felsens auf dem atmosphi-
renlosen Mond nichts sehen wiirde; denn
der Schatten ist komplett schwarz!

LICHT GEHT NICHT VERLOREN

Kehren wir ins Zimmer zurtick. Das
Licht trifft in der Luft auf Stickstoff- und
Sauerstoffatome, auf Schwebeteilchen und
schliesslich auf die Atome, aus denen un-
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sere Mdbel und Gegenstiande bestehen. Hier
geschehen nun verschiedene Dinge. Zum
einen wird ein Teil des Lichts nach den be-
kannten physikalischen Gesetzen reflek-
tiert, zum anderen absorbiert, gewissermas-
sen «verschluckt». Bei der Absorption wird
die Energie des Lichts von den Elektronen
der Atome aufgenommen. Diese werden
kurzzeitig in einen hoheren energetischen
Zustand versetzt — nicht mit der Ionisation
zu verwechseln. Ein Elektron springt je-
doch rasch wieder auf seine urspriingliche
Bahn, also in seinen Normalzustand, zu-
riick. Dabei wird die Energie in verschie-
denen Formen, u. a. Wirme, wieder abge-
geben.

Das Licht «aus der Lampe» geht also
nicht verloren, sondern wird einfach umge-
wandelt; es erwédrmt die Gegenstédnde (In-
frarot). Noch immer ist es «Licht», oder
nennen wir es besser Strahlung, einfach
ausserhalb des fiir uns sichtbaren Spekt-
rums. Hier liegt also die Antwort unserer
eingangs gestellten Frage: Sobald wir den
Lichtschalter ausschalten, verschwindet der
fiir das menschliche Auge wahrnehmbare
spektrale Anteil mit Lichtgeschwindigkeit,
nicht aber, wenn wir eine Warmebildkame-

ra installiert hitten.

WENN ES DEREINST FUR IMMER

DUNKEL WIRD

Ubertragen wir zum Schluss unsere
Uberlegungen auf das Weltall. Licht breitet
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sich hier von einem Stern beliebig aus. Mit
zunehmender Distanz aber schwindet die
Lichtintensitdt im Quadrat zur Entfernung.
Hierfiir dient das Teilchenmodell zum bes-
seren Verstdndnis. Schickt ein Stern, ver-
einfacht gesprochen, eine gewisse Anzahl
Photonen auf die Reise, so verteilt sich
deren Zahl mit zunehmender Entfernung
auf eine immer grosser werdende Kugel-
schalenfldche. Flogen wir nahe an einem
Stern vorbei, so erschiene er uns gleissend
hell. Aus grosserer Distanz aber, wiirde er
uns immer weniger blenden, und wenn wir
in einer klaren Nacht ans Firmament schau-
en, so konnen wir das Sternenlicht besten-
falls an einem absolut dunklen Ort bei
Neumond wahrnehmen, indem es fahle
Schatten erzeugt, so erlebt in Sambia.
Doch auch im Universum trifft Licht
immer wieder auf feste Materie: So konnen
Gase oder Staubmassen erhellt werden
(Molekiilwolken), aber natiirlich auch alle
anderen nicht selbstleuchtenden Himmels-
korper wie die Planeten und deren Monde.
Ein Teleskop, das wir auf eine weit
entfernte Galaxie richten, ist im Vergleich
zuunserem Auge ein «Lichtverstiarker». Es
«sammelty gewissermassen Photonen, die

Abbildung 3: Die Schildbiirger hatten
ihre eigenen Prinzipien, wenn es
darum ging, einen begangenen Feh-
ler zu korrigieren. Als sie in Schilda
ihr Ratshaus bauten, vergassen sie
die Fenster. Kurzerhand beschlossen
sie, das Problem zu losen, indem sie
versuchten, Sonnenstrahlen einzu-
fangen und ins dunkle Innere des
Gebdudes zu bringen.

Bild: Holzschnitt, Wikipedia

Jahrmilliarden unterwegs waren und
schliesslich auf die Detektoren unserer Fo-
tokameras treffen und von den dortigen
Atomen absorbiert werden. Als wir Fotos
noch auf Emulsionsfilme belichteten, wur-
den immer mehr Details sichtbar, je ldnger
man die Blende offen liess. Im Zeitalter der
digitalen Fotografie hat sich in dieser Hin-
sicht vieles revolutioniert.

Was aber nicht funktioniert — die
Schildbiirger versuchten es einst vergeb-
lich—ist das Licht-Sammeln. Zwar kénnen
wir tiber Fotovoltaik-Anlagen Licht in
Energie umwandeln und diese abermals
dazu nutzen «neues kiinstliches Licht» zu
erzeugen. [rgendwann aber, in ganz ferner
Zukunft, wird es passieren, dass samtli-
ches Licht von der Materie absorbiert ist
—und dann wird es wirklich dunkel — fiir

immer! <
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In der Rubrik «Nachgedacht — nachge-
fragt» greifen wir astronomische Fragen
von Leserinnen und Lesern auf. In jeder
ORION-Ausgabe schlagen wir neu drei
Themen vor, tiber die auf der ORION-
Website via QR-Code (oben) abgestimmt
werden kann. Die Frage mit den meisten
Stimmen wird im nachsten Heft behan-
delt. Zur Auswahl fiir ORION 1/22
stehen folgende Themen:

e War Galileo Galilei ein «Querdenker»
seiner Zeit? — Eine Retrospektive aus
heutiger Sicht.

e Wann hatten unsere Vorfahren reali-
sieren missen, dass Claudius Ptole-
méus'geozentrisches Weltbild nicht
funktionieren konnte?

e \Was wussten die Menschen im Mittel-
alter Giber Sonne, Mond und Sterne?
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Wann sind die Planeten im Elmer Martinsloch sichtbar?

Seltene astronomische Momente festzuhalten, reizen so manchen Amateurastronomen. Erwin Peter
hat ein solches Ereignis fotografiert, namlich als Venus durch das EImer Martinsloch schaute. Sofort
stellt sich da die Frage, wie haufig die Planeten durch das Felsenfenster aufgehen.

Beitrag: Thomas Baer

Abbildung 1: Fiir einmal guckt nicht die Sonne, sondern die VVenus durch das Elmer Martinsloch. &
2.4,
Bild: Erwin Peter Py

Um die Frage nach den Planetenaufgangen im Elmer Martinsloch
zu beantworten, gilt es zuerst den Standort zu klaren, von wo aus
das Ereignis zu sehen sein soll. Legen wir zur Vereinfachung den
Standort der Elmer Kirche fest, denn Planetendurchgange durchs
Martinsloch sind in einem weit grosseren Gebiet auch auf dem
Ampéchli mdglich. Entscheidend fiir uns sind das Azimut und die
Hdhe des Lochs vom Standort der Kirche aus. Dieser betrdgt
118°36', die Hohe 20° 43",

Der Deklinationskreis, welcher mittig durch das Martinsloch ver-
lauft, hat den Wert 8 —2° 52". Beidseitig konnen wir je noch 10'
dazugeben, weil das Martinsloch eine gewisse Ausdehnung hat
(siehe Abbildung 2).

Nun kann die Suche mit einem astronomischen Planetariumspro-
gramm beginnen: Wenn ein heller Planet die Deklinationsspanne
zwischen & —2° 42'und —3° 02' aufweist, geht dieser fir die Kir-
che EIm durchs Martinsloch auf. Jupiter erftllt diese Bedingung
schon recht bald, namlich zwischen dem 16. und 19. April 2022.
In diesem Zeitraum miissen wir nun prifen, um welche Zeit der
Planet das Azimut 118°36' und die Hohe 20° 43" erreicht und
finden die Durchgange um 07:46 Uhr MESZ am 16. und 07:38 Uhr
MESZ am 19. April, leider, wenn der Himmel schon hell ist. Etwas
mehr Glick haben wir mit Venus; sie erflllt die Bedingungen am
28. (um 07:00 Uhr MESZ) und 29. April 2022 (um 07:01 Uhr MESZ).

Azimut 118° 36"

Martinsloch Hohe 20° 43

Abbildung 2: Der entscheidende Deklinationsbereich fir die EImer Kir-
che zwischen —2° 42" und —3° 02'. Hat ein Planet diesen Wert, geht er
durchs Martinsloch, gelegentlich auch bei Tag.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

Dieses Ereignis lasst sich mindestens mit einem Fernglas gut
verfolgen. Im Oktober 2022 wiirde Venus nochmals den entschei-
denden Deklinationsbereich passieren, steht dann jedoch viel zu
nahe an der Sonne!

Mars geht am 9. und 10. Juni 2022 um 05:33 Uhr MESZ im Mar-
tinsloch auf, dies wahrend der Morgendammerung und daher
sichtbar. Der Rote Planet ist dann +0.6m2¢hell. Die nachsten Sa-
turn—Durchgange erfolgen zwischen dem 22. April und dem 1.
Mai 2025, leider abermals am hellen Taghimmel und sind daher
kaum zu beobachten. <
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