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Die Bedeutung von Licht in der Physik
Die duale Natur des Lichts – Licht kann sowohl Welle als auch Teilchen sein – hat schon grosse Physiker wie Albert Einstein beschäftigt.
Physikprofessor Antoine Weis gibt Einblick in die Geschichte und in die weitere Entwicklung der Forschung über das Licht.

ALINE HERREN

Warumhörtman oft, dass
Licht ein Geheimnis ist?
Licht ist eigentlich kein Ge-

heimnis in der Physik, aber
der Welle-Teilchen-Dualismus
lässt es geheimnisvoll er-
scheinen.

Was hat esmit dem
Welle-Teilchen-Dualismus
auf sich?
Lichtwellen tragen Energie.

In den Jahren 1900 bis 1905
haben Max Planck und Albert
Einstein erkannt, dass diese
Energie aus winzig kleinen

Energie-Paketen besteht, den
Photonen (Lichtteilchen). Licht
hat demnach eine dualeNatur:
Es hat sowohl Wellen- als
auch Teilcheneigenschaften.
Die Wellennatur zeigt sich
während der Ausbreitung und
die Teilchennatur im Akt des
Nachweises. Dieses Komple-
mentaritätsprinzip wurde vom
dänischen Physiker Niels Bohr
eingeführt undhat sich auf vie-
le andere Gebiete ausgedehnt.

Inwiefern spielt dies eine
Rolle in unserem Leben?

Ausgehend vom Welle-Teil-
chen-Dualismus hat sich die
Quantenmechanik entwickelt.
Alle modernen Errungen-
schaften, zum Beispiel im Be-
reich der Mikroelektronik – al-
so Computer, Handy, Tele-
kommunikation – beruhen auf
denGesetzen der Quantenme-
chanik.

Was fasziniert Sie persönlich
amThema Licht?
Die Vielfältigkeit des Lichts,

seine Erzeugung, Erfassung
und Kontrolle, beherrscht wie
kein anderes Thema mein Pri-
vatleben – ich bin passionier-
ter Hobbyfotograf – und mein
Berufsleben. In Letzteremsetzt
meine Forschungsgruppe an
der Universität Freiburg Laser-
licht zur Entwicklung neuarti-
ger Messmethoden ein. Diese
dienen dazu, winzigste Mag-
netfelder zu erfassen. Die
Messmethoden wenden wir
sowohl in der Grundlagenfor-
schung als auch in der biome-
dizinischen Bildgebung an.

Wobei ich hier erwähnen
möchte, wie bedeutend die
Grundlagenforschung ist.

Warumwird der Grundlagen-
forschung oftmals zuwenig
Wert beigemessen?
Es ist wichtig zu erkennen,

dass die grossen Erfindungen
und Entwicklungen nicht ge-
plant waren, sondern eben der
Grundlagenforschung zu ver-
danken sind. Viele Leute sind
sich dessen nicht bewusst. Für
die Forschung und die Weiter-
entwicklung sind wissen-
schaftliche Neugier und Frei-
heit essenziell. Die Geldgeber
müssen den Forschenden ge-
nügend Vertrauen entgegen-
bringen.

Welche neuen Entwicklungen
werden in Zusammenhang
mit Licht in den nächsten
Jahren entstehen?
Nach dem Zeitalter der

Elektronik sind wir jetzt im
Zeitalter der Photonik. Die In-
nenbeleuchtung wird in den

kommenden Jahrzehnten eine
grundlegende Änderung er-
fahren. Die LED-Lampen wer-
den immer mehr unsere Um-
gebung prägen. In der For-
schung spielen Photonik und
Quantenoptik eine immer
wichtigere Rolle. Letztere wird
es beispielsweise erlauben, In-
formationen auf absolut ab-
hörsichere Weise zu übertra-
gen. Die Produktion von
Quantencomputern wird zwar
noch einige Jahrzehnte dau-
ern, sie ist aber eine neue und
auf Licht basierende Techno-
logie, über deren Nutzen wir
uns heute noch nicht im Kla-
ren sind. Auch werden neue
Lichtquellen, wie zum Beispiel
der Freie-Elektronen-Laser,
uns neuartige Einblicke ins In-
nerste der Materie ermögli-
chen und Erkenntnisse zu bio-
logischen Prozessen liefern.

Wie sieht die Zukunft im
Bereich Licht aus?
Wie bereits erwähnt, waren

die meisten technologischen

Neuerungen nicht geplant. Die
Elektrizität wurde nicht erfun-
den, um die Kerze zu ersetzen.
Und Laserlicht wurde bei sei-

ner Entdeckung als Kuriosum
angesehen, lässt sich heute
aber nicht mehr aus unserem
Leben wegdenken. Bei der von
wissenschaftlicher Neugierde
getriebenen Grundlagenfor-
schung spielen spätere An-
wendungen eine untergeord-
nete Rolle. So lässt sich
heute auch von den begabtes-
ten Science-Fiction-Autoren
kaum vorhersagen, wie der
Bereich Licht im Jahr 2050 aus-
sehen wird.

Die UNOhat 2015 zum Inter-
nationalen Jahr des Lichts
erklärt. Wasmöchten Sie
dazu festhalten?
In weltweiten Aktionen und

Kampagnen soll ein globales
Bewusstsein für die Rolle des
Lichts und lichtbasierter Tech-
nologien geweckt werden. Die
Tatsache beispielsweise, dass
ein Grossteil der Weltbevölke-
rung nach Sonnenuntergang
nicht studieren kann, weil kein
Licht zur Verfügung steht, ist
ein Aspekt, der thematisiert
werden muss. Licht ist ein
zentraler Bestandteil von Wis-
senschaft und Kultur. Die Wis-
senschaftler sehen das Jahr
des Lichts als eine einmalige
Chance, Entscheidungsträger
aus Politik und Wirtschaft auf
das problemlösende Potenzial
von Lichttechnologien auf-
merksam zu machen. Auch an
der Universität Freiburg sind
Aktivitäten zum Jahr des Lichts
2015 geplant.

Zur Person
Laserexperte
mit Weitsicht
Professor Antoine Weis,
1953 geboren in Luxemburg,
doziert und forscht seit 1999
am Physikdepartement der
Universität Freiburg. Sein
Forschungsschwerpunkt liegt
in der Laserspektroskopie,
wobei der Laser zur Untersu-
chung von atomaren Vor-
gängen eingesetzt wird. An-
toine Weis war unter ande-
rem während Jahren an der
ETH Zürich und amMax-
Planck-Institut für Quanten-
optik tätig. Seine For-
schungsergebnisse wurden
mehrfach ausgezeichnet. ah

Professor Antoine Weis erklärt das Prinzip des Helium-Neon-Lasers. Bild Charles Ellena

D er Laser wurde vor et-
was mehr als 50 Jah-
ren erfunden und hat

gemäss dem Freiburger Phy-
sikprofessor Antoine Weis wie
kein anderes Instrument die
Anwendungen in der For-
schung und im Alltag revolu-
tioniert. «Laserlicht hat ein-
zigartige Eigenschaften, die
keine andere Lichtquelle hat.
So kannman zumBeispiel La-
serlicht extrem gut bündeln
oder mittels Laserblitzen die
Bewegung von Elektronen in
Atomen ‹fotografisch› erfas-
sen», so Weis. Aus dem All-
tagsleben ist der Laser nicht
mehr wegzudenken. Die In-
dustrie nutzt Laser in der Me-

tallbearbeitung zum Schnei-
den, Schweissen und Bohren.
In der Medizin werden Laser
sowohl zur Diagnose als auch
zur Therapie eingesetzt. Ohne
Laser gäbe esweder CD,DVD,
Bluray nochmoderne Fotoko-
pierer oder Drucker. Die heu-
tigen Kommunikationstech-
nologien,wie zumBeispiel die
Breitband-Internetverbin-
dung, basieren auf Laserlicht.
Die Physik an der Uni Frei-
burg setzt Laserlicht, Infrarot-
licht und Röntgenlicht ein,
um Materialien mit neuen
elektronischen, optischen
und magnetischen Eigen-
schaften zu erzeugen und zu
charakterisieren. ah

Ein Einblick: Licht, Laser
und die Freiburger Forschung

Vorschau
Gemeinsames
Hüttensuppe-Essen
FREIBURG Anlässlich des Inter-
nationalen Tages der behin-
derten Menschen vom 3. De-
zember lädt das ForumHandi-
cap Freiburg an mehreren Or-
ten in der Stadt und imKanton
zum gemeinsamen Hütten-
suppe-Essen ein. Die Ver-
einigung will damit auf die
Bedürfnisse von behinderten
Menschen aufmerksam ma-
chen. Ein besonderes Anliegen
der Verantwortlichen ist die
politische und gesellschaftli-
che Partizipation der Betrof-
fenen. Die meisten Treffpunk-
te sind in spezialisierten Insti-
tutionen. fca

Um 12 Uhr beginnt das Suppenessen in
Vaulruz, um 17 Uhr in Tentlingen, Misery
und Marly sowie auf der Romontgasse bei
der Reformierten Kirche in Freiburg. Um
18 Uhr schliesst die Aktion mit einer
Abendsuppe in Villars-sur-Glâne.

«Jauchzet, frohlocket» – Advent in Villars
Das Vokalensemble Villars-sur-Glâne und das Concert de l’Hostel Dieu aus Lyon haben am Sonntag die diesjährigen
Adventskonzerte von Villars eröffnet: buchstäblich mit einem Paukenschlag, mit Bachs Weihnachtsoratorium.
MARCEL CROTTET

VILLARS-SUR-GLÂNE Am Direk-
tionspult des prächtigenKlang-
körpers, bestehend aus dem
Vokalensemble von Villars-
sur-GlâneunddemConcert de
l’Hostel Dieu aus Lyon samt
Solisten stand Philippe Mo-
rard, der künstlerische Leiter
der Adventskonzerte. Er meis-
terte die Klippen des volumi-
nösenWerks – aufgeführt wur-
den die Kantaten 1, 3 und 6
plus die Sinfonia aus der Kan-
tate 2 – mit Bravour. Stilsicher
setzte er die Intentionen Bachs,
der keine «Kinderlein-im-
Stroh-Idylle» komponierte, um.
Dankbar nahm man die

zweisprachig eingeblendeten
Texte wahr. Der grossartige

Eingangschor «Jauchzet, froh-
locket» ist, wiemehrere andere
Chöre und Arien, eigentlich
eine Parodie auf die dramati-
sche Glückwunschkantate
BWV 214. Das gewaltige Werk
Bachs wäre ohne Parodiever-
fahren (Mehrfachverwendung
von Kompositionen) gar nicht
möglich gewesen. Das schmä-
lert die Schaffenskraft dieses
genialen Meisters aber nicht,
war doch dieses Verfahren in
der damaligen Zeit nicht un-
üblich.

Adventliche Sehnsucht
In berührend adventlicher

Sehnsuchtshaltung erklang
Athéa Pichaniks Alt-Arie «Be-
reite dich, Zion» in glühender
Verehrung des himmlischen

Bräutigams. Mit dem folgen-
den Choral «Wie soll ich dich
empfangen» erinnerte der
Chor andas (Un)heil des Kreu-
zes. In der Bass-Arie «Grosser
Herr, o starker König» huldigte
Romain Bockler ausdrucks-
stark dem Neugeborenen.
Mathieu Chapuis rezitierte die
biblischen Fakten ausser ei-
nem kleinen Patzer sehr
solide, meist secco, also nur
continuo-begleitet, und verin-
nerlichte in seiner einzigen
Arie «Nun mögt ihr stolzen
Feinde …» Text und Melodie
mit zarter Fülle.
Mit der berühmten Sinfonia

pastorale aus Teil zwei be-
scherte das bestens disponier-
te Orchester den Zuhörern als
wohltuendeAbwechslung eine

Prise Meditation, indem Engel
(Flöten und Streicher) und
Hirten (Oboen) in einen wie-
genden Dialog traten. Im Ein-
gangs- und dem identischen
Schlusschor zu Teil drei ver-
stand es der Dirigent, mittels
Einfallsreichtum, instrumen-
talem und chorischem Glanz
dasGeschehenhin zum«Herr-
scher des Himmels» zu trans-
zendieren. Schön, wie der
Chor – des «Lallens» überdrüs-
sig – sich den Feinheiten des
melodiösen Zaubers hingab.
In den rahmenden Chorstü-

cken des letzten Teils stellten
vor allem die Trompeten ihre
Virtuosität in den Raum. Im
Accompagnato-Rezitativ und
in der anschliessenden Arie
«Nur ein Wink von seinen

Händen» bestach die Sopra-
nistin Heather Newhouse-Pe-
raldomit ihrer leichten, unauf-
dringlichwarmenTonsprache,
und entlarvte so Herodes’
Falschheit mit einer Prise En-
thusiasmus. Die begleitende
Oboe d’Amore bekräftigte die
stimmungsvolle Aussage.

Prunkhafte Oasen
Ein Kompliment noch dem

Dirigenten und dem Chor für
die teils schlichten, teils jedoch
recht prunkhaft ausgestalteten
Choräle – eigentliche Oasen in
der Dramaturgie weihnachtli-
chen Geschehens. Insgesamt
war es eine gelungene und en-
gagierte Darbietung, welche
bereits echte Festfreude auf-
kommen liess.


