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GRUSSWORT 

Susanne Schreiber, Bürgermeisterin Filderstadt 

Vorsitzende des Umweltbeirates Filderstadt 

Liebe Leserinnen und Leser, 

der Winter spaltet unsere Gemüter. 

Der Eine sehnt sich den Schnee herbei, der Andere sieht im gefrorenen Regen 
aber nicht die Chance auf einen Skiurlaub, sondern lediglich den dunklen, nas­
sen Matsch auf der Strasse. So wie sich der Eine auf Festivitäten wie Weih­
nachten oder Silvester freut, fürchtet sich der Andere regelrecht vor dem 
Zusammenkommen mit der Familie oder dem Punkt, welcher ein neues Jahr 
markiert. 

Eines haben aber wohl die meisten „Wintermenschen" mit denen, die sich wohl 
eher nicht als solche bezeichnen würden gemeinsam: Die Freude an den lang­
sam wieder länger werdenden Tagen. 
Nicht selten fallen Sätze, aus denen unschwer die Erleichterung über eben 
jenes Ereignis herauszuhören ist. ,,Ach wie schön, dass es jetzt wieder länger 
hell ist" oder „Das ganze Licht hat mir aber gefehlt" wird die Mehrzahl der Per­
sonen, die diesen Text lesen zum Ende des Winters gedacht respektive gehört 
haben. 

Aber warum? Was macht Licht für uns so wichtig und weshalb sehnen wir es 
uns zu bestimmten Zeitpunkten herbei? 

Licht ist vielmehr als ein Placebo: Es wirkt in unserem Körper als ein natürlicher 
Melatoninblocker. Melatonin kann allgemein als Schlafhormon bezeichnet wer­
den, das nachts ausgeschüttet wird und zur Müdigkeit beiträgt. Wird nun die 
Ausschüttung jenes Hormons durch das Licht geblockt, erhöht sich im Gegen­
zug die Serotoninproduktion. Dies hat eine Verbesserung der Stimmung zur Fol­
ge, welche in Motivation et cetera resultiert. 

Es ist folglich kein Wunder, dass die länger werdenden Tage zum Beginn des 
Frühlings für viele mehr als nur eine angenehme Begleiterscheinung des Jah­
reszeitenwechsels sind. 
Einen Gegensatz zum natürlichen Licht bildet unsere künstliche Belichtung, die 
ganzjährig und jeglicher Witterung trotzend existiert. 

Von Straßenlaternen bis zu leuchtenden Werbetafeln: Heute wird uns die Fort­
bewegung in unseren Städten durch diverse Lichtquellen auch bei Nacht leicht 
gemacht. 
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Die Folgen dieses Trends sind aber nicht nur positiver Natur: Nachtaktive Tiere 
leiden unter der künstlichen Dauerbeleuchtung, da diese sich nicht mit ihren 
Lebensrhythmen vereinbaren lässt und Pflanzen wird das Einstellen auf die 
Jahreszeiten erheblich erschwert. 

Auch mit einem Blick auf den Energieverbrauch kann gesagt werden, dass die 
effiziente Nutzung von künstlichen Lichtquellen Priorität vor der exzessiven 
haben sollte. 

Auf den folgenden Seiten erwarten Sie nun einige Artikel, welche das Licht aus 
vielen Winkeln neu beleuchten werden. 

Ich wünsche Ihnen eine interessante und kurzweilige Lektüre. 

Susanne Schreiber 
Bürgermeisterin Filderstadt 
Vorsitzende des Umweltbeirates Filderstadt 
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LICHT ALLGEMEIN 

Prof. Dr. Willfried Nobel, Hochschullehrer i. R., Regionalrat a. D., 

LNV-Fachreferent für Flächenverbrauch und Bodenschutz, Filderstadt 

1. Die Sonne als Energiequelle 
Einer der wichtigsten Umweltfaktoren ist das Licht. Licht fließt von der Sonne 
als ununterbrochener Energiestrom auf die Erde. Alles Leben - von der win­
zigsten Alge bis zum Menschen - wird durch das Sonnenlicht erst ermöglicht. 
Das Licht (griechisch: photo) liefert die Energie, die von den grünen Pflanzen 
aufgenommen wird und durch die Photosynthese in Zucker- und Stärkemole­
küle eingebaut wird (griechisch Synthese = Aufbau einer chemischen Verbin­
dung aus ihren Bestandteilen, in unserem Fall mithilfe von Licht). Bei diesem 
Vorgang wird aus den energiearmen Stoffen Kohlenstoffdioxid (C02) und 
Wasser (H2O) unter Einwirkung der Sonnenenergie (Licht) energiereicher 
Zucker (Glukose) aufgebaut und Sauerstoff (02) freigesetzt. Dieser elementare 
Prozess läuft in den Blattgrünkörpern (Chloroplasten) mit Hilfe des Blattgrüns 
(Chlorophyll) ab. Nichtgrüne Pflanzen wie die Pilze, alle Tiere und Mikroorga­
nismen - mit Ausnahme bestimmter Bakterien - sind auf diese „Zuckerfabrik" 
angewiesen. Die Photosynthese der Pflanzen liefert ihnen sowohl energierei­
che Nahrung als auch den lebensnotwendigen Sauerstoff. Diesen Prozess 
nennen wir Assimilation (lateinisch = Umwandlung [eigentlich Angleichung] 
anorganischer in organische Stoffe in den grünen Pflanzen). Assimilation ist ein 
Nettogewinn oder -verlust von Photosynthese minus Atmung. 

Die Photosynthese ist ein grobes Maß für die Rate, mit welcher eine Pflanze 
Strahlungsenergie aufnimmt und in Kohlenstoffverbindungen fixiert. Die Photo­
synthese ist nicht nur deshalb wichtig, weil alles Leben von ihr abhängt, son­
dern auch quantitativ (nach dem Wasserumsatz) der zweitwichtigste chemische 
Prozess in der Biosphäre. Man schätzt, dass die Nettoproduktion pro Jahr etwa 
80 Milliarden Tonnen Kohlenstoff (C) beträgt. Daher machen sich die Umsätze 
geochemisch bemerkbar: Während die Uratmosphäre der Erde Sauerstofffrei 
und reich an Kohlenstoffdioxid war, ist die Anreicherung des Sauerstoffs auf 20 
Volumen-Prozent wohl im Wesentlichen durch die Photosynthese im Verlauf 
der Erdgeschichte zustande gekommen. Gleichzeitig ist die Atmosphäre an 
Kohlenstoffdioxid verarmt. Schätzungsweise stecken 500 bis 1.000 Milliarden 
Tonnen des photosynthetisch fixierten Kohlenstoffs in der Biomasse der Orga­
nismen und weit höhere Mengen in organischen Ablagerungen (Kohle, Erdöl, 
organogene Kalke und so weiter), während die Atmosphäre noch 1,2 x 1015 

Tonnen Kohlenstoff enthält. 

Die Nettoassimilation ist die Zunahme (oder Abnahme) von Biomasse. Sie 
ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Stoffaufbau durch Photosynthese 
und den Verlusten durch Atmung sowie durch das Absterben von Pflanzentei­
len. Die Nettoassimilation ist bei Dunkelheit negativ, da die Atmung die Photo-
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synthese überwiegt. Bei der Photosynthese-Aktivität, bei welcher der Gewinn 
durch Photosynthese alle Verluste exakt ausgleicht, sprechen wir vom Kompen­
sationspunkt. Der Licht-Kompensationspunkt ist dann erreicht, wenn Photosyn­
these (Kohlenstoffdioxid-Aufnahme) und Atmung (Kohlenstoffdioxid-Abgabe) 
gleich sind, die Bilanz also null ist. Er liegt in der Regel zwischen 1.000 und 
2.000 Lux, ist aber artspezifisch verschieden und kann bei extremen Schatten­
pflanzen unter 50 Lux liegen. Die Blätter von Schattenpflanzen, also Pflanzen, 
die sich an Lebensverhältnisse mit wenig Licht angepasst haben, haben allge­
mein tiefere Atmungsraten als jene von Lichtpflanzen. Die Nettoassimilationsra­
ten von Schattenpflanzen sind also höher als jene von Lichtpflanzen, wenn 
beide im Schatten wachsen. Das hat zur Folge, dass Schattenpflanzen im 
Schatten konkurrenzkräftiger sind. 

2. Licht- und Schattenpflanzen 
Jede Pflanze hat im laufe ihrer stammesgeschichtlichen Entwicklung (Evoluti­
on) ihre eigenen Ansprüche an die Lichtverhältnisse entwickelt. Es ist sofort 
einsichtig, dass es ein gewaltiger Unterschied ist, ob eine Pflanze auf kahlem 
Felsen des Hochgebirges in voller Sonne steht oder ob sie sich tief im Wald mit 
einem Bruchteil des Tageslichts zufriedengeben muss. Ein Beispiel soll dies 
verdeutlichen: Der Sauerklee (Oxalis acetosel/a) wächst im tiefen Schatten der 
Buchenwälder, wo nur noch zwei Prozent des Tageslichts den Boden erreichen. 
An diese Lichtverhältnisse ist der Sauerklee angepasst, und er zieht einen Kon­
kurrenzvorteil aus seiner Schattenverträglichkeit, da ihm andere, weniger schat­
tenverträgliche Arten seinen Lebensraum nicht streitig machen können. Gegen 
zu viel Licht kann sich der Sauerklee schützen, indem er bei starker Sonnenein­
strahlung seine Blätter zusammenklappt. 
Was passiert nun, wenn der Wald durch forstliche Maßnahmen stark aufgelich­
tet oder ganz beseitigt wird (Kahlschlag)? Es stellt sich eine vollständig neue 
Pflanzengemeinschaft aus lichtliebenden Arten ein, eine Schlagflurgesellschaft. 
Hierzu gehören beispielsweise Fingerhut (Digitalis purpurea) und Weidenrös­
chen (Epilobium angustifolium). Die jeweiligen Lichtverhältnisse spielen also 
hinsichtlich des Vorkommens oder Fehlens von Arten innerhalb eines Lebens­
raumes eine entscheidende Rolle. 
Der Anteil des vollen Tageslichts, der die Pflanze erreicht, heißt relativer Licht­
genuss. Ein relativer Lichtgenuss von ein bis zwei Prozent gilt als Existenzgren­
ze für Sprosspflanzen. Lagerpflanzen (Thallophyten) wie Moose, Flechten oder 
Algen wachsen hingegen noch bei 0,5 Prozent, Luftalgen bei 0, 1 Prozent. 

Einfluss des Lichts auf Keimung und Wachstum von Pflanzen 
Die Keimung von Samen kann durch Licht gefördert beziehungsweise 
gehemmt werden, wonach sich Licht- und Dunkelkeimer unterscheiden lassen. 
Wenn wir zu unserem Beispiel der Schlagflur zurückkehren, lässt sich sagen, 
dass die charakteristischen Arten dieser Gesellschaft den hohen Lichteinfall 
auch in dieser Hinsicht optimal nutzen, sie sind Lichtkeimer, keimen also nur im 
Hellen. Dem stehen die Dunkelkeimer gegenüber, deren Keimung durch Licht-
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einfluss gehemmt wird, so zum Beispiel alle Lilienarten. 
Nicht nur für die Keimung, sondern auch für das weitere Wachstum stellt der 
Faktor Licht eine entscheidende Größe dar, wie folgendes Beispiel zeigt: Wenn 
Samen der Weiß-Birke (Betula a/ba) auf dunklen Waldboden fällt, so keimt er 
zwar aus, hat aber fast keine Chance, zu einem erwachsenen Baum heranzu­
wachsen. Birken sind Lichtkeimer. Die dunkelgrünen Keimlinge der Rot-Buche 
(Fagus sylvatica) hingegen, die an schattige Verhältnisse angepasst sind, wach­
sen hier so gut, dass sie die Birken bald überrundet haben und ihnen den Platz 
erfolgreich streitig machen. Buchen sind also Dunkelkeimer. Junge Buchen sind 
vorwiegend Schattenpflanzen, erwachsene Buchen sogar Licht- und Schatten­
pflanzen in einem! Die oberen Blätter sind groß und dick und haben ein robus­
tes Abschlussgewebe (Epidermis). Außer diesen Sonnenblättern finden sich -
vor allem an jüngeren Pflanzen und an den unteren Zweigen der Buche - die 
zarten Schattenblätter, Sie haben keine dicke Epidermis ausgebildet (siehe 
Abbildung 1 ). Andererseits können Buche - und auch Tanne - lange unter 
schattenden Bäumen „sitzen bleiben". 

Abbildung 1: 
Sonnenblatt (links) und 

Schattenblatt (rechts) 
der Rotbuche 

Hieraus ergeben sich bedeutsame Konsequenzen: Die Buche ist gerade wegen 
ihrer hohen Schattenverträglichkeit in den jüngeren Wachstumsstadien eine 
außerordentlich konkurrenzkräftige Baumart. Die Wälder, die vor dem Eingrei­
fen des Menschen unsere Landschaft großflächig bedeckten, waren zu einem 
hohen Anteil Buchenwälder. Sie bilden die sogenannte Potenzielle Natürliche 
Vegetation, also die Vegetation, die sich einstellen würde, wenn der Einfluss 
des Menschen aufhörte. Andere Flächen wären Felsstandorte, Moore, Auen, 
Eichenwälder (in Tieflagen), Tannen- und Fichtenwälder (in Hochlagen), Kie­
fernwälder (auf nährstoffarmen, sandigen Böden), Bruchwälder (Birke, Erle) 
oder Auwälder (Weide). 
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3. Licht als Zeitgeber für Tiere 
Auch die Tageslänge und ihr Wechsel im Verlauf der Jahreszeiten (Photoperio­
de) sind von mannigfaltigem Einfluss bei verschiedenen Tierarten. So führt die 
im Frühjahr wieder zunehmende Tageslänge bei vielen Vogelarten über hormo­
nale Steuerung zu einer Aktivierung der Keimdrüsentätigkeit und damit zur Aus­
lösung der Fortpflanzungsperiode. Auch die anderen periodischen Prozesse 
sind hormonal gesteuert, wobei die periodisch wechselnden Tageslängen als 
„Zeitgeber" fungieren, wie beispielsweise die Mauser der Vögel, die Bildung des 
Geweihs bei Hirschen oder der Beginn der Wanderung bei Zugvögeln. 

Gestalt 
Auch die Gestalt (griechisch: morphe) der Tiere kann durch die Tageslänge, 
unter der sie zur Entwicklung kommen, beeinflusst werden. So kann je nach der 
Jahreszeit ein und dieselbe Tierart in verschiedenen Gestalten (Morphen) auf­
treten. Besonders auffällig ist dieser Saisondimorphismus eines Falters, des 
Landkärtchens (Araschnia /evana). Beim Landkärtchen treten zwei Formen auf, 
die sich in Größe und Zeichnung unterscheiden: eine Frühjahrsform und eine 
Sommerform. Die verschiedenen Formen werden von der zur Zeit der Entwick­
lung der Generation (Eizeit, Raupenzeit, Puppenzeit, Puppenruhe, Diapause) 
herrschenden Tageslänge, also von der Beleuchtungsdauer, bestimmt. 

Tagesrhythmik 
Schließlich bedingen die täglichen Schwankungen des Faktors Helligkeit auch 
die Tagesrhythmik der Organismen. Die Aktivität ist an den Licht-Dunkel­
Wechsel im Tagesverlauf gebunden. So haben sehr viele Vogelarten eine ganz 
bestimmte Sing- oder Rufhelligkeit (,,Weckhelligkeit"), das ist die kritische Hel­
ligkeit, bei der sie mit ihrem Gesang einsetzen. Dieser Vorgang verläuft an 
strahlungsstarken Tagen mit so großer Genauigkeit, dass man von einer „Vo­
geluhr'' sprechen kann (siehe Abbildung 2). 
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4. Innere Uhr des Menschen 
Auch der Mensch ist durch eine innere Uhr an seine natürliche Umwelt ange­
passt. Von mehr als 150 Stoffwechselvorgängen ist bekannt, dass sie an den 
Tag-Nacht-Rhythmus angenähert sind. Das gilt zum Beispiel für Wach-/Schlaf­
phasen, Körpertemperatur, Blutdruck, Puls-/Atemfrequenz, Schmerzempfind­
lichkeit, Leistungen der Sinnesorgane, Lernfähigkeit, Empfindlichkeit gegenüber 
Medikamenten und medizinischen Bestrahlungen. Ohne den äußeren Zeitgeber 
des Lichts verliert auch der Mensch die Synchronisation und lebt nur nach sei­
nem inneren Spontanrhythmus. Dies konnte in sogenannten Bunkerexperi­
menten nachgewiesen werden. 

Besonders wichtig sind diese Erkenntnisse für die Auswirkungen von Schicht­
und Nachtarbeit und bei Langstreckenflügen in Ost-West-Richtung (,,Reisedi­
plomatie"). Hier kann es zur Desynchronisation kommen, meist bemerkbar an 
Schlafstörungen und am Zweifel, im Vollbesitz der geistigen Kräfte zu sein. 
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WARUM WIRD ES MORGENS HELL? 

Johannes Förderreuther, Diplom-Informatiker, Filderstadt 

Viele Wunder begleiten uns durch den Tag - nur leider nehmen wir sie oft gar 
nicht mehr wahr. Eines dieser Wunder ist, dass es morgens hell wird. 
Ist doch ganz einfach, mag da der Leser einwenden, dass es hell wird liegt 
daran, dass die Sonne „aufgeht". Wie aber Nikolaus Kopernikus festgestellt hat, 
ist es ja nicht die Sonne, die sich bewegt, sondern es ist die sich drehende 
Erde, die dafür verantwortlich ist. Die Sonne leuchtet die ganze Zeit über weiter, 
auch wenn sie hinter dem Horizont verschwindet. 

Dem Licht der Sonne und der mit ihm einhergehenden Wärme verdanken wir 
alles Leben auf der Erde. Denn sonst wäre es bei uns so kalt wie im Rest vom 
Weltraum, nämlich minus 270 Grad Celsius(1). 

Ein kleiner Hüpfer 
Eine Saturn-V-Rakete, mit der die Apollo Missionen vor 50 Jahren zum Mond 
geflogen sind, brauchte für die 380.000 Kilometer von der Erde bis zum Mond 
etwa 76 Stunden. 
Die Entfernung von der Erde zu unserer Sonne beträgt circa 150 Millionen Kilo­
meter. Mit der Geschwindigkeit einer Saturn-V-Rakete würde die Reise zur 
Sonne fast dreieinhalb Jahre lang dauern. Ohne die damalige Leistung der 
Ingenieure und Astronauten schmälern zu wollen, wirkt im Vergleich dazu die 
Reise zum Mond wie ein kleiner Hüpfer. Von einer „Eroberung des Weltraums" 
kann man da wirklich noch nicht sprechen. 
Das Licht ist im Weltraum unfassbar viel schneller unterwegs, als jede von Men­
schen gebaute Rakete. Mit einer Geschwindigkeit von fast 300.000 Kilometern 
pro Sekunde braucht es nur etwa 1,3 Sekunden, um die Entfernung zwischen 
dem Mond und der Erde zurückzulegen. Für die 150 Millionen Kilometer zwi­
schen der Sonne und der Erde benötigt es immerhin acht Minuten und 20 
Sekunden. 

109 Erdkugeln 
Trotz ihrer großen Entfernung von der Erde erscheint uns die Sonne nicht etwa 
nur als winziger Punkt am Himmel, sondern wir sehen sie als Kugel. Im Ver­
gleich zu unserer Erde ist die Sonne riesig: Würde man 109 Erdkugeln in der 
Mitte anbohren und wie Perlen auf eine Schnur auffädeln, hätte man den 
Durchmesser der Sonne erreicht. 

Eine wie Keine - und doch nur eine von Vielen 
Ungeachtet ihrer überragenden Bedeutung für das Leben auf der Erde ist unse­
re Sonne nur einer von sehr vielen Sternen, die zu unserer Galaxis, der „Milch­
straße", gehören. Die Milchstraße ist eine scheibenförmige Ansammlung von 
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geschätzt 100 bis 200 Milliarden Sternen, Staub und auch von Planeten, wie 
wir seit einigen Jahren wissen. Manche dieser Sterne sind kleiner, andere wie­
derum sind noch viel größer als unsere Sonne. Alle diese anderen Sonnen sind 
viel weiter von uns entfernt, sodass wir sie nur noch bei Nacht und nur als win­
zige leuchtende Punkte beobachten können. Das Licht des der Sonne nächst­
gelegenen Sterns, Proxima Centauri, braucht mehr als 4,2 Jahre bis zu uns. 
Ein spontaner Besuch zum Abendessen bei den Außerirdischen in der kosmi­
schen Nachbarschaft ist wegen diesen Entfernungen bis auf Weiteres nicht 
machbar. 

An besonders klaren Nächten (möglichst ohne Mondschein) kann man die 
Milchstraße mit bloßem Auge am Nachthimmel erkennen. Sie erscheint uns als 
helles Band mit eingebetteten dunklen Wolken. Schaut man durch ein Fernrohr, 
erkennt man, dass es aus lauter einzelnen Sternen besteht. 

Abbildung 1 zeigt den Blick von unserer Erde in Richtung des Zentrums der 
Milchstraße. Die Entfernung von uns bis zum Zentrum beträgt etwa 25.000 
Lichtjahre (Anmerkung: als ein Lichtjahr bezeichnet man die Entfernung, die ein 
Lichtstrahl in einem Jahr zurücklegt). 

Astronomen schätzen, dass es im beobachtbaren Universum die unvorstellbare 
Zahl von etwa 100 Milliarden Galaxien gibt. 

Die Milchstraße am Nachthimmel, Foto: commons.wikimedia.org 

Die Energieerzeugung in der Sonne 
Um zu erläutern, was die Sonne in ihrem Innersten zum Leuchten bringt, wird 
es nun ein wenig physikalisch. Ich hoffe aber, es bleibt auch für diejenigen 
interessant, die nur mit Grauen an ihren Physikunterricht zurückdenken. Dafür 
habe ich einige der physikalischen Vorgänge vereinfacht oder verkürzt darge­
stellt. 
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Das leichteste Element mit der Ordnungszahl 1 ist Wasserstoff (H), das nächste 
Element mit der Ordnungszahl 2 ist Helium (He). Physiker haben ermittelt, dass 
das Universum kurz nach seiner Entstehung nur aus Wasserstoff (82 Prozent) 
und Helium (18 Prozent) bestanden hat. Schwerere Elemente wie Sauerstoff 
oder Eisen gab es im frühen Universum überhaupt noch nicht. 

Unsere Sonne besteht überwiegend aus Wasserstoff. In ihrem Kern herrscht 
eine Temperatur von 15 Millionen Grad Celsius. In diesem Brutofen verschmel­
zen aufgrund des Drucks und der Hitze vier Wasserstoffatome zu einem einzi­
gen Heliumatom (Proton-Proton-Reaktion). 
Das Verschmelzen von leichten Atomen zu schwereren Atomen nennt man 
Kernfusion. Bei der Kernfusion passiert noch etwas sehr Wichtiges: es geht 
Masse verloren. Das entstandene Helium ist etwas leichter als der eingehende 
Wasserstoff. Dieses Phänomen nennt man den „Massendefekt'. 
Der Massendefekt und die Umwandlung dieser verschwindenden Masse in 
Energie ist der Motor der Sonne. In jeder Sekunde verschwinden nämlich etwa 
vier Millionen Tonnen (4). Das entspricht etwa 400-mal der Masse des Eiffel­
turms. Aber keine Sorge: die Sonne ist so groß und so schwer, dass ihr dieser 
Verlust nicht einmal anzumerken ist. 

Nach der Formel Energie=Masse* (Lichtgeschwindigkeit)2 von Albert Einstein 
kann man die Energie berechnen, die beim Verschwinden einer Masse frei 
wird. Wenn es uns möglich wäre, die Masse eines einzigen Kilogramms Eisen 
des Eiffelturms vollständig in reine Energie umzuwandeln, könnte von dieser 
Energie eine 100-Watt-Glühbirne mehr als 28 Millionen Jahre lang leuchten (6). 

Das Licht von heute ist schon 100.000 Jahre alt 
Die bei der Fusion freiwerdende Energie besteht vereinfacht gesagt aus Hitze 
beziehungsweise hochenergetischen Lichtteilchen. Diese Lichtteilchen möchten 
sich rasch von der Quelle ihres Entstehens wegbewegen, doch ist das Innere 
der Sonne so dicht gepackt, dass es für sie kaum ein Vorankommen gibt. Wenn 
man versucht, während des Stuttgarter Weihnachtsmarktes den Rathausplatz 
zu überqueren, dann geht es einem genauso wie den Lichtteilchen. Kein Platz 
für raumgreifende Schritte, andauernd stößt man mit anderen Teilchen zusam­
men und so geht es nur im Schneckentempo vorwärts. Deshalb dauert die 
Reise der Lichtteilchen vom Inneren der Sonne bis zur Oberfläche auch etwa 
100.000 Jahre. Die nachfolgenden acht Minuten und 20 Sekunden von der 
Sonnenoberfläche bis zur Erde vergehen dann im wahrsten Sinne des Wortes 
wie im Flug. 
Die Lichtteilchen, die also heute dafür sorgen, dass es bei uns hell ist, sind 
bereits vor 100.000 Jahren im Inneren der Sonne entstanden. 

Warum ist der Himmel blau? 
Nach der Reise zur Erde treffen die Lichtteilchen auf die Erdatmosphäre. Die 
Erdatmosphäre besteht zum größten Teil aus Stickstoff und Sauerstoff. Die 
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Lichtstrahlen treffen auf all diese Teilchen und werden von ihnen gestreut, das 
heißt in alle Richtungen verteilt. Das bedeutet, dass von überall her Lichtstrah­
len in unser Auge fallen. Kurz: es ist hell. 
Das kurzwellige blaue Licht wird dabei von den Teilchen der Luft stärker 
gestreut als das langwellige rote. Weil also hauptsächlich blaues Licht von den 
Luftteilchen zurückgeworfen wird, erscheint uns der wolkenlose, klare Himmel 
blau (3). 

Auf die richtige Entfernung kommt es an 
Wer schon einmal an einem kalten Herbstabend an einem Lagerfeuer geses­
sen hat, der weiß, dass die behagliche Zone recht schmal ist. Sitzt man zu 
nahe am Feuer, fangen die Schuhsohlen an zu schmoren; sitzt man zu weit 
weg, kommt von der wohligen Wärme zu wenig an. Unser Planet Erde konnte 
sich nur deshalb in einen blühenden Garten mit fließendem Wasser und einer 
reichhaltigen Pflanzen- und Tierwelt verwandeln, weil sie sich genau in der 
richtigen Entfernung zu diesem Lagerfeuer - sprich zu unserer Sonne - befin­
det. 
Bei den inneren Planeten Merkur und Venus kann sich aufgrund der Nähe zur 
Sonne keine Atmosphäre bilden oder halten. Sie wird von der zu heftig einwir­
kenden Sonnenstrahlung in den Weltraum hinausgeblasen. Bei den äußeren 
Planeten, wie Mars, Saturn oder Jupiter, sind die Temperaturen zu niedrig, als 
dass Wasser in flüssiger Form vorliegen könnte. 

Das Ende 
So wie jedes Lagerfeuer früher oder später alles brennbare Holz aufgebraucht 
hat, so ist auch im Inneren der Sonne irgendwann der verwertbare Wasserstoff 
verbraucht. Die Temperatur im Kern steigt dann an und der Stern beginnt, Heli­
um zu Kohlenstoff zu verschmelzen. Wenn auch der Kohlenstoff zur Neige 
geht, steigt erneut die Temperatur an und es entsteht wiederum ein neues Ele­
ment und so weiter. Es bilden sich, wie in Abbildung 2 dargestellt, verschiedene 
Schichten, in denen jeweils unterschiedliche Fusionsreaktionen ablaufen und 
immer schwerere Elemente entstehen. 
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Abbildung 2 : 
Schalenbrennen eines 
großen Sterns, 
Quelle: 
commons. wikimedia.org 



Dabei bläht sich der Stern zu einem Vielfachen seiner ursprünglichen Größe 
auf und stößt auch einen Teil seiner Hülle ab. Sterne in diesem Stadium 
bezeichnet man als „Rote Riesen". Mit der Entstehung von Eisen im Kern ist 
das Ende dieser Entwicklung erreicht. Ab jetzt erkaltet der Stern und schrumpft 
zu einem sogenannten „Weißen Zwerg". Dieser Sternenrest verbleibt für alle 
Zeit in diesem Stadium. 

Diese Entwicklung wird auch unsere Sonne nehmen (5). Zur Beruhigung möchte 
ich noch erwähnen, dass dies erst in circa fünf Milliarden Jahren geschehen 
wird. 
Der Stern Beteigeuze (auch: a Orions) ist der linke obere Stern des bekannten 
Wintersternbildes Orion und ein sehr großer Vertreter der Roten Riesen. Wenn 
Sie ihn in einer klaren Winternacht mit bloßem Auge oder einem einfachen 
Fernglas beobachten, können Sie seine rötliche Färbung im Vergleich mit den 
Sternen in seiner Nachbarschaft gut erkennen. 
Wesentlich massereichere Sterne als unsere Sonne verabschieden sich viel 
dramatischer mit einem großen Knall. Innerhalb von extrem kurzer Zeit kolla­
biert der Eisenkern, der Rote Riese stürzt in sich zusammen und explodiert in 
einer unvorstellbar gewaltigen Explosion: einer Supernova. 
Bei einer Supernova leuchtet der explodierende Stern einige Tage lang so hell 
wie alle anderen Sterne der Galaxis zusammen. Auf der Erde ist sie sogar bei 
Tageslicht mit bloßem 
Auge sichtbar. Derarti­
ge Ereignisse sind in 
der Neuzeit und auch 
schon von historischen 
Astronomen dokumen­
tiert worden (zum Bei­
spiel 1987 A, Tycho 
Brahe 1572, China 
1054). 
Der oben erwähnte 
Stern Beteigeuze ist 
ein Kandidat, dessen 
Explosion als Super­
nova in den nächsten 
100.000 bis 1.000.000 
Jahren erwartet wird. 
Sie wird tagsüber so 
hell und so groß wie 
ein Vollmond zu sehen 
sein. Dank der großen 
Entfernung ist das 
Leben auf der Erde 
durch die Explosion 

Abbildung 3: 
Krebsnebel- Überreste der Supernova von 1054, 
Quelle: NASA, ESA auf commons. wikimedia.org 
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nicht gefährdet, allerdings wird das Sternbild des Orion danach irgendwie „ka­
putt" aussehen. 
Heute können wir die Überreste solcher Explosionen und ihre Ausbreitung in 
den umgebenden Raum beobachten wie beispielsweise den Krebsnebel, der 
bei der Supernova von 1054 entstanden ist (Abbildung 3). 

Das Ende ist ein Anfang 
So katastrophal eine Supernova auch ist, gleichzeitig ist sie auch ein neuer 
Anfang. Nur bei einer Supernova können alle die schweren Elemente entste­
hen, die wir heute auf der Erde finden, wie zum Beispiel Gold, Silber, Blei, Uran 
und viele andere. Die Explosion sorgt dafür, dass alle diese neuen Elemente 
durch das Weltall geschleudert und mit den vorhandenen Wolken aus Wasser­
stoff und Helium vermischt werden. 
Aus einer solchen mit Sternenasche angereicherten Gaswolke hat sich vor 4,5 
Milliarden Jahren eine Staubscheibe gebildet, die sich zu unserer Sonne, unse­
ren Planeten und zu unserer Erde entwickelt hat. Der Kohlenstoff unserer 
Wälder, das Calcium in unseren Knochen, das Eisen in unseren roten Blutkör­
perchen, und das Gold unserer Eheringe sind Überreste eines vor langer Zeit 
explodierten Sterns. 

Und als Phönix aus der Asche können wir uns heute mit solch komplexen Fra­
gen beschäftigen, wie der, warum es eigentlich morgens hell wird. 

Quellen 
(1) Welche Temperatur hat das Universum? www.spektrum.de 
(2) Wie lange dauert eigentlich ein Flug zum Mond? https://sonnen­

sturm.info/wie-lange-dauert-eigentlich-ein-flug-zum-mond-5153 
(3) Warum ist der Himmel blau? https://www.spektrum.de/frage/warum-ist-der­

himmel-blau/1223163 
(4) Die Energie der Sonne, https://astrokramkiste.de/energie-der-sonne 
(5) Wird die Sonne ewig scheinen? https://www.planet­

wissen.de/natur/weltall/sonne/pwiewirdd iesonneewigscheinen 100. html 
(6) www.emc2-explained.info, https://www.emc2-

explained.info/G/Emc2Gleichung/ 
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LICHT UND KLIMA 

Daniel Bölli (B. Sc.) und Dr. Thomas Spallek, Universität Hohenheim, 

Fachgebiet Physiologie und Biochemie der Pflanzen 

Eine Ausgabe zum Thema „Licht" kommt nicht umhin, die Photosynthese und 
damit den „wichtigsten biochemischen Proze[ss] auf Erden" zu erwähnen (1). 

Wir sind mit dieser Einschätzung über die Bedeutung der Photosynthese weder 
allein noch ganz unvoreingenommen, forschen wir doch seit einiger Zeit, wenn 
auch nicht direkt an Photosynthese, so doch an Lebewesen, die geradezu 
exemplarisch für die Photosynthese stehen: den Pflanzen. Dabei gibt es auch 
einige wenige Pflanzenarten, wie zum Beispiel einige parasitäre Pflanzenarten, 
die ihre Photosynthesefähigkeit im laufe der Evolution wieder verloren haben. 
Oder auch Organismen wie Blaualgen (Cyanobakterien), die bereits Millionen 
von Jahren, bevor es Pflanzen gab, photosynthetisieren konnten. Zunächst 
wollen wir die biochemischen Prozesse der Photosynthese kurz umreißen. Im 
letzten Teil gehen wir auf die Zusammenhänge zwischen Photosynthese und 
Klima ein: Ein Thema, das gerade in den letzten Monaten vermehrt ins öffent­
liche Interesse gerückt ist. 

Die Photosynthese 
Das Wort „Photosynthese" ist eine Zusammensetzung der altgriechischen Wör­
ter für Licht „phös" und „synthesis", was „Zusammensetzung" oder „Verknüp­
fung" bedeutet (2). Der Duden empfiehlt die Schreibweise „Fotosynthese", aber 
die ursprüngliche Schreibweise „Photosynthese" ist gerade in Lehrbüchern 
noch sehr verbreitet und soll auch hier verwendet werden (3). Photosynthese 
beschreibt also einen Prozess, bei dem Licht etwas zusammensetzt oder ver­
knüpft. ,,Verknüpft" wird Kohlenstoffdioxid (C02), dabei wird Wasser (H 20) und 
Licht benötigt. Als Produkte entstehen Kohlenwasserstoffe, welche im chemi­
schen Sinne Zucker sind. Als Nebenprodukte entstehen zusätzlich auch Sauer­
stoff (02) und Wasser (Abbildung 1 ). 

Abbildung 1: 
Bei der Photosynthese 
entsteht aus Wasser und 
Kohlenstoffdioxid mit der 
Hilfe von Licht Zucker 
(Kohlenwasserstoff), 
Sauerstoff sowie Wasser, 
Grafik: Thomas Spal/ek 
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