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Bei uns geht ihnen immer ein „Licht“ Auf 
Unser Beitrag zum Internationalen Jahr des Lichts 
und der lichtbasierten Technologien

Licht ist eine ist elektromagnetische Welle. Sie besteht aus senkrecht zur Ausbrei-
tungsrichtung schwingenden elektrischen und magnetischen Feldern. Die Wellen-
länge des Lichts ist der Abstand zwischen zwei Wellenbergen und direkt mit der 
Frequenz verknüpft. Licht benötigt kein Medium, um sich auszubreiten. Im Vakuum 
bewegt es sich mit der schnellstmöglichen Geschwindigkeit, der Lichtgeschwindig-
keit  (299 792 458 m/s). 
Licht ist aber auch ein Teilchen. Die einzelnen Lichtportionen nennt man Photonen. 
Die Energie eines einzelnen Photons hängt von der Frequenz des Lichts ab. Sie ist grö-
ßer, je größer die Frequenz oder je kleiner die Wellenlänge ist. 
Das menschliche Auge kann Licht mit Wellenlängen zwischen ungefähr 400 Nano-
metern (nm, ein nm ist ein Milliardstel Meter) und 700 nm sehen. Dieser sichtbare 
Bereich ist nur ein winziger Ausschnitt aus dem Spektrum elektromagnetischer Wel-
len. Dieses reicht von Radiowellen im Kilometerbereich bis zu Gammastrahlung auf 
der Skala von Pikometern (pm, ein pm ist ein Tausendstel eines Milliardstel Meters). 

Was ist Licht?



sichtBAres Licht (380 – 780 nm)röntgenStrahlung (10 pm – 1 nm) uV-Strahlung (1 – 380 nm)gammaStrahlung (< 10 pm) infrarotStrahlung (780 nm – 1 mm) terahertz-Strahlung (30 µm – 3 mm) mikroWellen (1 mm – 1 m) radioWellen (1 m – 10 km)

Bei uns geht
ihnen immer
ein „Licht“ auf!

die generalversammlung der Vereinten nationen hat das Jahr 2015 zum “internationa-
len Jahr des lichts und der lichtbasierten technologien” ausgerufen. Sichtbares licht 
deckt nur einen kleinen teil des elektromagnetischen Spektrums ab. elektromagneti-
sche Wellen bilden die grundlage für Schlüsseltechnologien wie rundfunk, radar und
drahtlose kommunikation. ob in medizinischer diagnostik, im mobiltelefon oder im mi-
krowellenherd: Sie durchdringen unser tägliches leben. in Berlin adlershof, deutsch-
lands größtem Wissenschafts- und technologiepark, sind gegenwärtig sechs wissen-
schaftliche institute und rund 70 unternehmen auf den feldern Photonik und optik sowie 
Photovoltaik tätig (Stand: dez. 2014). Sie decken nahezu das ganze elektromagnetische 
Spektrum ab – von den harten röntgenstrahlen bis zu den radiowellen.

gammaStrahlung (< 10 pm)
Wenn große atomkerne (z. B. die des urans) in kleinere kerne 
zerfallen, senden sie Bruchstücke ihrer überschüssigen ener-
gie als gammastrahlung ab. dies passiert bei natürlicher ra-
dioaktivität, in atomkraftwerken, bei atombombenexplosionen, 
aber auch wenn materie und antimaterie aufeinander treffen. 
gammastrahlen durchdringen selbst material aus schweren 
elementen wie Stahl oder Blei. Sie sind für lebende organis-
men sehr gefährlich, weil sie chemische Bindungen brechen 
und lebenswichtige zellen zerstören können. Sie leisten aber 
auch nützliche dienste, etwa in der Strahlentherapie, um le-
bensmittel zu konservieren oder medizinische geräte zu ste-
rilisieren. 

röntgenStrahlung (10 pm – 1 nm)
Sie trägt den namen ihres entdeckers Wilhelm 
Conrad röntgen. Sie entsteht, wenn innere elek-
tronen durch Stöße aus dem atom gerissen und 
äußere elektronen in dese zustände fallen, wenn 
schnelle elektronen abrupt abgebremst oder 
beschleunigt werden oder auf kurvenbahnen 
fliegen. röntgenstrahlen liefern nicht nur auf-
nahmen vom inneren des körpers, sondern auch 
Bilder der atomaren Struktur von materie. mit ul-
trakurzen röntgenblitzen lassen sich die Bewe-
gungen von atomen in kristallen oder chemische 
reaktionen in echtzeit beobachten. röntgen-
strahlen finden auch in der optischen lithografie 
zur herstellung von mikrochips oder integrierten 
Schaltkreisen anwendung. 

uV-Strahlung (1 – 380 nm)
ist für den menschen unsichtbar. die Sonne 
strahlt ultraviolette Strahlung ab, die größtenteils von der 
irdischen ozonschicht absorbiert wird. langwellige ultraviolette Strahlung 
(uV-a, 320 – 380 nm) ist der wichtigste „Beschleuniger“ der hautalterung. ultraviolette 
Strahlung zwischen 280 und 320 nm (uV-B) verursacht z. B. den Sonnenbrand, fördert aber 
auch die Produktion von Vitamin d, das eine wichtige rolle für die knochenbildung spielt. nach 
uV-anregung können atome oder moleküle sichtbares fluoreszenzlicht aussenden. fluoreszie-
rende muster findet man auf Banknoten oder Briefmarken. Schließlich stehen leistungsstarke 
laser im ultravioletten Spektrum zur Verfügung, die anwendung in der lithografie finden.

infraroteS liCht  (780 nm – 1 mm)
Schwingende oder rotierende atome und moleküle senden 
infrarotes licht aus. in der optoelektronik und optischen 
nachrichtentechnik wird die rekombination von elektro-
nen in halbleiterfasern zur infraroterzeugung ausgenutzt. 
leuchtdioden (950 nm) werden zur kabellosen fernbedie-
nung in der unterhaltungselektronik eingesetzt. glühlam-
pen haben ihr Strahlungsmaximum nicht im sichtbaren 
licht, sondern im infrarot-Bereich. glasfaserkabel trans-
portieren licht um 1500 nm1 mit sehr geringen Verlusten 
über weite entfernungen und haben eine hohe datenüber-
tragungsrate. Wärmebildkameras funktionieren ähnlich 
wie herkömmliche kameras, nur dass anstelle sichtbarer 
Strahlung infrarotstrahlung detektiert wird (2,5 – 50 µm). 

mikroWellen (1 mm – 1 m)
Sie dienen z. B. der erkennung und or-
tung (radar).  im mikrowellenherd setzen 
elektromagnetische Wellen moleküle in 
Bewegung, sodass durch reibung Wärme 
erzeugt wird. mikrowellen werden auch 
in der drahtlosen kommunikation ein-
gesetzt, z. B. arbeiten mobiltelefone im 
frequenzbereich von 900 bis 1800 mhz, 
drahtlose netzwerke (Wlan) mit 2,4 ghz, 
12,5 cm Wellenlänge und fernsehemp-
fänger mit 12 ghz, 2,5 cm Wellenlänge.

radioWellen (1 m – 10 km)
dank der ionosphäre kann man selbst in ent-
legenen gebieten noch rundfunksender emp-
fangen. die ionosphäre ist eine Schicht unserer 
atmosphäre, die in etwa 80 kilometern höhe 
beginnt und rund 300 kilometer dick ist. kosmi-
sche Strahlung entreißt den atomen die elekt-
ronen. das so entstehende Plasma wirkt wie ein 
Spiegel für radiowellen. ein radioprogramm 
kann so mehrfach zwischen erde und ionosphä-
re hin und her geworfen und schließlich weit 
entfernt mit einem radioapparat empfangen 
werden.

terahertzStrahlung (30 µm – 3 mm) ist 
langwelliges infrarot-licht und  durchdringt ma-
terialien wie Papier oder kunststoff sowie organi-
sches gewebe. Sie ist nicht ionisierend und damit 
im gegensatz zu röntgen- oder gammastrahlen 
unbedenklich für biomedizinische anwendungen. 
die terahertzstrahlung ist für die Spektroskopie 
sehr interessant, um bestimmte Stoffe zu identi-
fizieren. lange zeit galt sie aber nicht oder nur 
sehr eingeschränkt nutzbar („terahertz-lücke“). 
hauptproblem sind der Bau effizienter Sender 
und empfänger. mittlerweile aber steht die tera-
hertz-technologie vor dem durchbruch in weite 
anwendungsbereiche wie etwa der medizintech-
nik (z. B. unterscheidung von gewebe), material-
prüfung, radartechnik, Sicherheitstechnik (z. B. 
Personenkontrolle, identifizierung von drogen).

SiChtBareS liCht  (380 – 780 nm)
Wenn die äußeren elektronen eines atom-
kerns ihre Bahnen um den kern verändern 
und ihre überschüssige energie aussenden, 
entsteht sichtbares licht. die als licht und 
Wärme auf die erde auftreffende menge an 
Sonnenenergie ist etwa 15.000 mal größer 

als der Primärenergieverbrauch der 
gesamten menschheit (1014 kWh/
Jahr). im Sonnenkollektor wird die 
Strahlung in Wärme gewandelt (So-
larthermie). die umwandlung in 
elektrizität erfolgt in der Solarzelle 
(Photovoltaik). farben lassen sich 
durch addition der drei grundfarben 
rot, grün und Blau zusammenset-
zen. dies ist zum Beispiel das funk-
tionsprinzip aller farbfernsehbild-
schirme und farbmonitore.

am institut für Physik der humboldt-universität zu Berlin (hu) beschäftigen
sich Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen mit untersuchungen zur 
fundamentalen Wechselwirkung von licht und materie.
einige Beispiele der verfolgten fragestellungen sind: Wie können wir einzelne 
Quantensysteme auf der nanometerskala mit licht kontrollieren, um erste 
Bausteine einer zukünftigen Quantentechnologie (z. B. Quantenkryptogra-
phie und Quantencomputer) zu realisieren? Breitet sich das licht in alle 
richtungen gleich schnell aus oder gibt es abweichungen von einsteins 
relativitätstheorie? können wir mit laserimpulsen ultraschnelle Vorgänge in 
kondensierter materie oder in (Bio-)molekülen sichtbar machen und dadurch 
verstehen? gelingt es durch nanostrukturierung und neue hybride Systeme 
materialien mit ganz neuartigen eigenschaften für anwendungen in der opto-
elektronik herzustellen? www.physik.hu-berlin.de/forschung

das Deutsche Zentrum für Luft- und raumfahrt (DLr) 
konzentriert sich in adlershof auf die forschungsschwer-
punkte Weltraum und Verkehr. hier werden unter anderem 
Sensorsysteme im infrarot- oder terahertz-Spektralbereich 
für die erdbeobachtung und die erforschung der tiefen des 
Weltalls entwickelt. die faszinierenden dreidimensionalen 
Bilder vom mars wurden mit einer in adlershof entwickelten 
Stereokamera aufgenommen. in der landeeinheit „Philae“ 
der raumsonde „rosetta“, die im november 2014 auf dem 
kometen „tschurjumov-gerasimenko“ aufsetzte, befindet 
sich neben der in adlershof entwickelten kamera „roliS“  
die ebenfalls dort gebaute thermalsonde „muPuS“, welche 
die oberflächentemperatur und die thermische leitfähigkeit 
des kometen untersucht. www.dlr.de

das ferdinand-Braun-institut, Leibniz-institut für höchstfrequenztechnik (fBh) 
erforscht Schlüsseltechnologien für anwendungen in der hochfrequenz-elektro-
nik und Photonik. hierzu zählen hochfrequenz-Bauelemente und Schaltungen 
vom gigahertz- bis in den terahertz-Bereich für die kommunikationstechnik, 
leistungselektronik und Sensorik. hinzu kommen leistungsstarke und hochbril-
lante diodenlaser für die materialbearbeitung, medizintechnik und Präzisions-
messtechnik. außerdem entwickelt das fBh innovative lichtemitter auf der Basis 
von gallium- und aluminiumnitrid: diodenlaser für den blau-violetten Spektral-
bereich, die in der atomspektroskopie oder Bioanalytik eingesetzt werden, sowie 
leuchtdioden (leds) im nahen und fernen ultravioletten (uV) Spektralbereich. 
diese uV-leds zielen auf anwendungen zur Wasserdesinfektion, in der medizin-
technik und in der gassensorik. ww.fbh-berlin.de
 

das helmholtz-Zentrum 
Berlin für materialien und 
energie (hZB) erforscht 
komplexe materialsysteme, 
die z. B. dazu beitragen, 
herausforderungen wie die 
energiewende zu bewälti-
gen. Schwerpunkte sind u. a. 
materialien für die dünn-
schicht-Photovoltaik und die 
umwandlung von solarer 
energie in chemische ener-
gieträger (z. B. Wasserstoff 
sowie komplexe materialien 
für zukünftige Speichertech-
nologien).

am integrative research institute for the 
sciences iris Adlershof der humboldt-
universität zu Berlin (hu) erforscht man 
fächerübergreifend neuartige hybride 
materialien und funktionssysteme mit 
bisher unzugänglichen optischen, elektro-
nischen, mechanischen und chemischen 
eigenschaften. damit verbunden sind 
grundlegende untersuchungen zur Struk-
tur und dynamik von materie auf extremen 
längen- und zeitskalen sowie in komple-
xen Systemen.www.iris-adlershof.de

im elektronenspeicherring Bessy ii 
des hZB in adlershof werden elekt-
ronen bis nahe lichtgeschwindigkeit 
(300.000 km/s) beschleunigt. Starke 
magneten halten die elektronen 
auf einer kreisbahn (umfang: 240 
meter). dies führt zur abstrahlung 
von intensivem „Synchrotron“-
licht, das wegen der extrem hohen 
geschwindigkeit der elektronen stark 
gebündelt ist. das erzeugte licht 
überstreicht einen großen Spektral-
bereich, beginnend von terahertz 
(thz) über das Vakuum-ultraviolett 
(VuV) bis zum röntgenbereich. 
(http://www.helmholtz-berlin.de/
quellen/bessy/index_de.html)

das Leibniz-institut für Analytische Wissenschaften – 
isAs – e.V. treibt die entwicklung analytischer technolo-
gien als Baustein des wissenschaftlichen, sozialen und 
wirtschaftlichen fortschritts voran und macht messbar, 
was heute noch nicht gemessen werden kann. am 
iSaS Berlin werden optische Spektroskopiemethoden 
entwickelt, mit deren hilfe sich technologisch interes-
sante Schichtsysteme und grenzflächen charakterisie-
ren lassen, ohne dass diese beschädigt oder zerstört 
werden. zudem entwickelt das iSaS Berlin empfindliche 
Spektrometer, um Wellenlängen zu trennen, die sich nur 
um ein 100.000stel nanometer unterscheiden.
www.isas.de

das hzB baut derzeit mit der 
max-Planck-gesellschaft das 
labor emiL (energy materials 
in-situ Laboratory Berlin). dort
werden z. B. materialien für die 
regenerative energiegewinnung
analysiert, um bessere dünn-
schichtsolarzellen und energie-
speicher sowie katalysatoren 
zu entwickeln.. (http://www.
helmholtz-berlin.de/zentrum/
zukunft/emil/index_de.html)

das max-Born-institut für nichtlineare Optik und 
Kurzzeitspektroskopie (mBi) betreibt grundlagen-
forschung auf dem gebiet der nichtlinearen optik und 
kurzzeitdynamik bei der Wechselwirkung von materie mit 
laserlicht und verfolgt daraus resultierende aspekte der 
anwendung. zu diesem zweck entwickelt und nutzt es 
ultrakurze und ultraintensive laser sowie laserbasierte 
kurzpuls-lichtquellen in einem breiten Spektralgebiet. 
dieses reicht von harten röntgenstrahlen über das sicht-
bare Spektrum bis zu terahertzstrahlen in Verbindung mit 
methoden der nichtlinearen Spektroskopie. 
elementare mikroskopische Prozesse spielen sich auf 
einer femtosekundenzeitskala ab (eine femtosekunde 

das Kompetenzzentrum Dünn-
schicht- und nanotechnologie 
für Photovoltaik Berlin (PV-
comB) entwickelt gemeinsam 
mit der industrie dünnschicht-
Photovoltaiktechnologien und 
-produkte. hierfür betreibt
es fertigungslinien für Silizium-
dünnschichtmodule sowie für 
Solarmodule auf der Basis 
von kupfer-indium-gallium-
Selenid/Sulfid. (http://www.
helmholtz-berlin.de/projects/
pvcomb/index_de.html)

die Physikalisch-technische 
Bundesanstalt (PtB) betreibt 
in enger kooperation mit dem 
hzB den mlS (metrology light 
Source)-elektronenspeicherring 
für kalibrierungen im Bereich 
von infrarot (thz) bis ins extre-
me ultraviolett (euV). (http://
www.ptb.de/mls/index.html)

Produkte und leiStungen: Astro- und feinwerktechnik Adlershof gmbh: kameraköpfe für flugzeugeinsatz, Schwarzkörperstrahler, strahlungs-
resistente optiken für den raumfahrteinsatz, Streulichtberechnungen, Simulation streuender oberflächen, konstruktion von Streulichtblenden, um-
welttests von optischen luft- und raumfahrtkomponenten sowie -systemen (www.astrofein.com) // Bruker nano gmbh: röntgenanalysesysteme und 
komponenten für die element- und Strukturanalytik im mikro- und nanobereich. Weltweit einziger hersteller, der fünf kombinierbare analysenmethoden 
für die materialcharakterisierung am rasterelektronenmikroskop anbietet (www.bruker-nano.de) // ifg institute for scientific instruments gmbh: einer 
der weltweit führenden hersteller von Polykapillar-röntgenoptiken und geräten für die röntgenanalytik (www.ifg-adlershof.de) // LtB Lasertechnik Ber-
lin gmbh: kurzpuls-laser im gesamten optischen Spektralbereich, laserröhren in metall-keramik-technologie, hochauflösende echelle-Spektrometer 
und lasergestützte messtechnik. anwendungsgebiete sind u. a. laser für massenspektrometrie, materialerkennung/Sortierung mit liBS, Spektrometer 

com) // hOLOeYe Photonics Ag: diffraktive optische elemente (doe), räumliche lichtmodulatoren (Spatial light modulators – Slm); lCoS mikrodisplays und 
ansteuerelektronik (www.holoeye.com) // JP-ProteQ: industrielle Prozessanalytik, Systemintegration von analysegeräten etablierter hersteller, entwicklung 
und Vertrieb von nir- und mir-lasern (www.jp-proteq.com) // sentech instruments gmbh:  Spektroskopische ellipsometer, laserellipsometer und re-
flektometer zur messung von dicke und optischen konstanten sehr dünner Schichten oder Schichtstapeln. Plasma-Prozess-technologieanlagen für Plasma 
Beschichtung (PeCVd), plasmagestütze atomlagenabscheidung (Peald) und Plasmaätzen (rie). (www.sentech.com) // Limmer Laser gmbh: experten für 
hochpräzise & vielseitig einsetzbare lasergeräte in der human-, dental- und tiermedizin (www.limmerlaser.de) // ADVA Optical networking se: glasfaser-
basierte Übertragungstechnik [www.advaoptical.com] // Lumics gmbh: fasergekoppelte diodenlasermodule und hochleistungs-diodenlaser im Bereich 750 
nm – 1960 nm für die lasermedizin und fügprozesse in der industriellen fertigung (www.lumics.de) // colVistec Ag: inline-technologie zur kontinuierlichen 

Prozessüberwachung mittels messsonden zur spektralen farbmessung (z. B. direkt in der extrusion von Polymeren), Pharmaka (hot melt extrusion), Pulver-
lack, flüssiglack, Chemie, lebensmittel etc. (www.colvistec.de/) // fisBA Photonics gmbh: führender hersteller kundenspezifischer optischer komponenten 
und mikrosysteme für medizintechnik und industrie (www.fisba-photonics.de) // AdlOptica gmbh: Strahlformungsoptik für wissenschaftliche und industrielle 
anwendungen, z. B. für die holografie und das Schweißen (www.adloptica.com) // DirectPhotonics industries gmbh: ultrahochbrillante hochleistungsdioden-
laser und lasersysteme für die industrielle materialbearbeitung, z. B. Schneiden und Schweißen von metallen und kunststoffen (www.directphotonics.com) 
// fcc fibre cable connect gmbh: entwickelt und produziert optische hochleistungs-faserkabel für industrielle und medizinische anwendungen, darüber 
hinaus faserbündel, Sonden für Spektroskopie und optische faserkoppler (www.fibrecableconnect.de) // Aemtec gmbh: engineering-kompetenz in entwick-
lung, Produktion und fertigungsprozessentwicklung, genaues Platzieren (opto)elektronischer komponenten inkl. linsen-, filter- und Prismenmontage in 

für die entwicklung und fertigung von halbleiter-lasern und für die laserlithographie (www.ltb-berlin.de)art photonics gmbh: weltweit führend in faseropti-
schen lösungen für den breiten Spektralbereich (180 nm - 18 µm), hersteller von Spektroskopiesonden, laserkabeln und -bündeln inkl. einzigartiger fasern 
für den mittleren infrarotbereich von2 - 17 µm und kundenspezifischer fasersysteme für industrielle, wissenschaftliche und medizinische anwendungen 
(www.artphotonics.com) // eagleyard Photonics gmbh: ridge Waveguide laser (fabry Perot), Breitstreifenlaser, trapezlaser, trapezverstärker, dfB- und 
dBr-laser, führende marktposition bei hochleistungslaserdioden bei Wellenlängen von 630 - 1120 nm, teilnahme am forschungsprogramm über terahertz 
Quantum kaskadenlaser (www.eagleyard.com) // greateyes gmbh: Wissenschaftliche kameras mit spektralen empfindlichkeiten vom röntgen- bis in den 
nahen infrarot-Bereich, u. a. für die Bildgebung oder Spektroskopie, elektrolumineszenz- und Photolumineszenz-inspektionssysteme (www.greateyes.de) // 
forth Dimension Displays Ltd: hochauflösende mikrodisplays/Slms für near-to-eye-anwendungen, 3d-metrologie und Phasenmodulatoren (www.forthdd.

iSo-5-räumen technologien: flip Chip, CoB, 3d-integration, opto-Packaging. hohes Service-niveau (Qualität, logistik, kommerziell) ( (www.aemtec.
com) // triOPtics Berlin gmbh: kompakte und flexible interferometer für die Prüfung optischer Systeme und hochpräziser oberflächen in messlabors, 
forschung und Qualitätssicherung; Software und dienstleistungen rund um die optische messtechnik (www.trioptics.berlin)
www.adlershof.de/technologie-felder/photonik-optik/info
www.adlershof.de/technologie-felder/erneuerbare-energien-photovoltaik/info/

ist der billiardste teil einer Sekunde), vorgegeben 
etwa durch die elektronenbewegung in atomen 
oder die Schwingungsfrequenzen von molekülen. 
Sie können mit diesen ultrakurzen optischen 
lichtblitzen direkt sichtbar gemacht werden. Bei-
spielsweise werden mit solchen extrem intensiven 
lichtimpulsen femtosekunden röntgenblitze 
erzeugt, die erstmals einen direkten zugang zu 
strukturellen Änderungen in atomaren und mole-
kularen Systemen in echtzeit erlauben. man kann 
also den atomen und molekülen bei ihrer arbeit 
zuschauen. www.mbi-berlin.de

die Bundesanstalt für mate-
rialforschung und -prüfung 
(BAm) befasst sich in adlershof 
mit materialforschung und 
-prüfung mit dem ziel, die Si-
cherheit in technik und Chemie 
weiterzuentwickeln. dabei wer-
den auch optische methoden 
und Verfahren eingesetzt, z. B. 
um rückstände in lebensmit-
teln festzustellen, das fließver-
halten von Beton zu untersu-
chen oder um die effizienz einer 
leuchtdiode zu bestimmen. 
www.bam.de
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