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Arterien als Brücken Mit körpereigenen Gefäßen überbrücken Herzchirurgen verstopfte Arterien. Ein Protokoll 

Nanotechnologie in der Medizin Dürfen wir alles, was wir können? Versuch einer ethischen Bewertung 

Geschichte einer alten Liebe Der Hofbeamte Tsai Lun beschreibt 105 n. Chr. die Technik des Papiermachens 
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Wenn Körperteile versagen oder ausfallen, hilft medizinische Technik weiter. Wie leben 

Menschen mit Ersatzteilen, was kann ersetzt werden und wohin geht die Entwicklung? 



Leben mit Ersatzteilen 

LIEBE LESERINNEN, 

LIEBE LESER 

�Leben mit Ersatztei- 

len" heißt die neue 

Sonderausstellung des 

Deutsches Museums, 

die am 9. Mai eröffnet 

r_ wird. 

Sie schildert in acht Themenbereichen, 

welche Hilfen Medizin und Technik heute 

und in naher Zukunft anbieten, wenn wichti- 

ge Funktionen des Körpers versagen. Die Aus- 

stellung geht sowohl auf die Entwicklung 

technischer Hilfen ein, von Brillen und Hör- 

geräten bis hin zu künstlichen Hüften und 

Herzen, als auch auf die neueren Methoden 

der Zell- und Gewebezüchtung, mit denen 

man versucht, erkranktes Gewebe auf biologi- 

schem Wege zu ersetzen. Demonstrationen 

erläutern die Funktionsweise unserer Sinne 

und Organe, und Interviews mit Patienten 

lassen den Besucher teilhaben an den Proble- 

men und Hoffnungen der Menschen, die mit 

�Ersatzteilen" 
leben (müssen). 

Den Begriff 
�Ersatzteil" 

haben die Medien 

in Variationen wie �Ersatzteil-Mensch" oder 

�Ersatzteillager 
Mensch" geprägt und damit 

auch die Identität des Menschen angespro- 

chen - wie viele Ersatzteile verträgt der 

Mensch? Das Museum stellt sich mit dieser 

Ausstellung die Aufgabe, solche aktuellen 

Themen und Begriffe aufzugreifen und mit 

sachlicher Information und verständlicher 

Aufklärung zu begleiten. 

Der Titel 
�Leben mit ... 

" ist bewusst ge- 

wählt, um deutlich zu machen, dass es hier 

um mehr geht, als um den technischen Ersatz 

von Organfunktionen. Perfekten Ersatz, ver- 

gleichbar einem neuen Radlager beim Auto, 

kann es beim Menschen kaum geben, son- 

dern immer nur �funktionellen" 
Ersatz, der in 

mehr oder weniger befriedigendem Maße ei- 

nen Mangel ausgleichen kann. Die Betroffe- 

nen werden mit der Technik am und im Kör- 

per konfrontiert und müssen lernen damit zu 

leben. 

Die in den letzten Jahrzehnten erzielten 

Fortschritte sind allerdings höchst erfreulich. 

Man denke nur an Herzschrittmacher, Herz- 

klappen, künstliche Hüft- und Kniegelenke, 

�technische 
Hilfen", die alle erst in den 1960er 

Jahren für Patienten verfügbar wurden. 

Viele dieser Fortschritte sind auf Technolo- 

gietransfer aus anderen Bereichen der Technik 

zurückzuführen, so aus der Kernenergiefor- 

schung, der Luft- und Raumfahrt, in die Mil- 

liarden an staatlichen Entwicklungsgeldern 

geflossen sind und noch fließen. Der Artikel 

von Gerd Hirzinger über Robotik und Me- 

chatronik in der Chirurgie schildert ein Bei- 

spiel dafür. 

Manche bedeutende Innovation ist aus ei- 

ner engen Zusammenarbeit zwischen Inge- 

nieur und Arzt entstanden. In der Medizin- 

technik, insbesondere wie hier in der Prothe- 

tik, ist interdisziplinäre Arbeitsweise Voraus- 

setzung für Erfolg. In Englisch lässt sich am 

treffendsten formulieren, worum es geht: Bio- 

logy meets Technology und Mind meets Machi- 

ne. Zum Beispiel geht es um die Wechselwir- 

kung von toter Materie (Hüftgelenk aus Me- 

tall) mit lebendem Gewebe (Knochengewebe, 

Blut), oder um die Wechselwirkung einer Ma- 

schine (Herzschrittmacher, Kunstherz) mit 

Viele Fortschritte in der 

Medizin sind durch Techno- 

logietransfers entstanden. 

einem Organismus. Dabei sind nicht nur phy- 

sikalisch-biologische, sondern auch psy- 

chisch-mentale Aspekte zu berücksichtigen. 

Alle denkbaren Fachdisziplinen müssen zu- 

sammnenwirken, um anfänglich immer vor- 

herrschende Unverträglichkeiten zwischen 

Biologie und Technik in 
�Biokompatibilität" 

umzuwandeln und um die Maschine an den 

Organismus anzupassen. 

Mediziner und Techniker haben inzwi- 

schen gelernt, Partnerschaft auf gleicher Au- 

genhöhe zu pflegen, zum Nutzen für den Pa- 

tienten. 

Die Ausstellung ist als Wanderausstellung 

konzipiert; nach einem Jahr im Deutschen 

Museum wird sie vermutlich an das Berliner 

Medizinhistorische Museum an der Charite 

gehen. 

Ihr Dr. Walter Rathjen 

Projektleiter 
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Zahnimplantate 
so natürlich wie das Original 

Jeder Zahn ist ein Original und eigentlich durch nichts zu ersetzen. 
Einzig das Implantat - eine kleine künstliche Zahnwurzel - ermöglicht 

einen Zahnersatz, der dem verlorenen Zahn in Funktion und Ästhetik 

gleichkommt. Auf herkömmlichen, womöglich herausnehmbaren Zahn- 

ersatz können Sie verzichten. 
Fragen Sie Ihren Zahnarzt nach Implantaten - 

dem natürlichen, 

zeitgemäßen Zahnersatz. 

DENTSPLY Friadent ist als größter deutscher Hersteller mit mehr als 25 Jah- 

ren Erfahrung international eines der bedeutendsten Unternehmen im Bereich 

der Implantologie. 

DENTSPLY Friadent, Mannheim 

Telefon: 01805/167788 

Das Zahnimplantat aus medizinischem 
Reintitan verankert den neuen Zahn 

fest im Kieferknochen - genau wie die 

natürliche Zahnwurzel. 

LNSPLY 
FRIADENT 



Wissenschaft, Forschung, Technik 

Eine virtuelle Reise durch die Blutbahn 

setzte der Fotograf Bernd Müller 

in Szene. Für die außergewöhnlichen 

Aufnahmen erhielt er nun einen Fotopreis 

von �wissenschaft visuell". 

FOTOPREIS: 
�WISSENSCHAFT 

VISUELL 2003" 

Eine virtuelle Reise durch die Blutbahn setzte 

der Fotograf Bernd Müller in Szene. Faszi- 

nierende Bilder, für die er nun einen Foto- 

preis von �wissenschaft visuell" erhielt. 

Zum siebten Mal haben die Zeitschrift bild 

der wissenschaft, die Fraunhofer Gesellschaft, 

die Professur für Fachjournalistik der Univer- 

sität Gießen sowie der Verband der Lokalpres- 

se den Fotopreis 
�wissenschaft visuell" ausge- 

schrieben. 

Mit dem zweiten Preis wurde der Zoologie- 

Doktorand Thomas Endlein ausgezeichnet. 
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Mit seiner Digitalkamera hat er die ungeheure 

Leistung von Weberameisen eingefangen: Sie 

halten das bis zu Hundertfache ihres eigenen 

Gewichts kopfüber an einer glatten Oberflä- 

che. Den ersten Preis im Bereich 
�Reportage" 

erhielt Dieter Klein für seine Serie 
�Die 

bunte 

Welt der Roboter". 

�wissenschaft visuell" wurde 1997 von dem 

Gießener Professor für Fachjournalistik, Sieg- 

fried Quandt, und der Zeitschrift bild der Wis- 

senschaft ins Leben gerufen. Der jährliche Fo- 

towettbewerb will Fotografen dazu animieren, 

sich verstärkt Motiven aus der deutschen Lehr- 

und Forschungslandschaft zuzuwenden. 

KINDER-NETZ-UNI 

Die Heidelberger Kinder-Uni, ein 

Gemeinschaftsprojekt der Universität 

Heidelberg und der Rhein-Neckar-Zei- 

tung, ist jetzt ans Netz gegangen. 

Neben den Vorlesungen, die internet- 

tauglich aufbereitet und illustriert 

werden, gibt es dort Porträts von For- 

schern, Links zu Lexika sowie von Kin- 

dern selbst geschriebene Artikel und 

Reportagen über spannende Wissen- 

schaftsthemen wie beispielsweise Fos- 

silien, was eine Blutbank ist oder wie 

man Urzeitkrebse zuhause züchten 

kann. Ältere Kinder (zwischen acht 

und zwölf Jahren) können sich im 

Forum anmelden und dort kräftig 

mitdiskutieren, Kritik üben und nützli- 

che Anregungen liefern. 

www. kindernetzuni. de 
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FRAUEN GEBEN TECHNIK NEUE IMPULSE 

BILDUNGSINITIATIVE NETWORKING 

In vielen Bereichen arbeiten Frauen heute engagiert, kompetent und erfolgreich. Allerdings sind 

sie in technischen Berufen nach wie vor unterrepräsentiert. Studien belegen, dass der Anteil der 

weiblichen Beschäftigten in technischen Disziplinen wie den Informations- und Kommunika- 

tionstechnologien, die unsere zukünftigen Arbeits- und Lebenswelten maßgeblich beeinflussen, 

unter sechs Prozent liegt. 

Das neu gestartete Projekt 
�Gender 

Networking" will dem entgegenwirken. Ein umfassendes 

Ausbildungsangebot soll die Beteiligung von Frauen an technischen Berufen steigern. Speziell 

für die Netzwerktechnik sollen Frauen gewonnen werden. Im Fokus des Projekts stehen Quali- 

fizierungsprogramme, die die jungen Frauen in Aufbau, Wartung und Verwaltung von Compu- 

ternetzwerken ausbilden. 

Die Bildungsinitiative Networking wird gefördert vom Ministerium für Wissenschaft und 

Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen. Projektpartner sind der Verein 
�Frauen geben 

Technik neue Impulse e. V. ", die Cisco Systems GmbH, die Fachhochschule Bielefeld und die 

Computer Zeitung. Schirmherrin ist Pro£ Dr. Claudia Eckert, Leiterin des Fraunhofer Instituts 

für Sichere Telekooperation (SIT). 

www. gender-networking. de 

�CAP 
POLONIO" UND 

�ALTE 
WESER" AUS PAPIER 

Dr. Siegfried Stölting konzipierten Reihe und 

sind mit ausführlicher Bauanleitung und er- 

Das Deutsche Schifffahrtsmuseum (DSM) in gänzenden Hintergrundinformationen 

Bremerhaven hat sich bei Sammlern und Mo- 

dellbaufans längst einen Namen gemacht. 

Über 50 Baupläne und Miniaturmodelle un- 

terschiedlicher Schwierigkeitsgrade aus 

Schifffahrt, Schiffbau, Hafen- und Meeres- 

technik können am DSM erworben werden. 

Jetzt sind zwei weitere Papier-Modellbaubo- 

gen erschienen (Achtung: nur für Könner! ): 

der Leuchtturm 
�Alte 

Weser" nebst Innenein- 

richtung (Maßstab 1: 100) sowie der Dampfer 

�Cap 
Polonio" von 1916 (Maßstab 1: 500). 

1914 lief der Dampfer der Hamburg-Süd- 

amerikanischen Dampfschifffahrts-Gesell- 

schaft erstmals vom Stapel; zwei Jahre später 

wurde er als Passagierschiff fertig gestellt. 

Nach dem Ersten Weltkrieg fuhr der Dampfer 

in Liniendiensten und auf Kreuzfahrten nach 

Südamerika. Heute ist im DSM eine Luxuska- 

bine der 
�Cap 

Polonio" zu sehen. 

Der Leuchtturm 
�Alte 

Weser" - exakte Posi- 

tion 53° 51,80'N 08° 07,65'E - ist das Nach- 

folgemodell des berühmten Turms 
�Roter 

Sand". Nach 1976 zierte sein Bild die 20-Pfen- 

nig-Briefmarke der Deutschen Post. 

Beide Modellbaubogen gehören zu der von 

DSM erhältlich. 

www. dsm. de 

Für erfahrene Bastler: 

Die detailreichen Modell- 

baubögen des Deutschen 

Schifffahrtsmuseums. 

beim 

WEBTIPPS 

Die Natur in Bewegung 

Ein Krokus entrollt vorsichtig seine 

Blütenblätter, ein Keimling schwankt 

unsicher dem Licht entgegen: �Plants 
in Motion" ist das Schlagwort dieser 

Website, auf der man in Zeitraffer die 

verschiedenen Wachstumsstadien im 

Leben einer Pflanze beobachten 

kann. Zusätzlich werden hier Tipps 

für eigene Naturaufnahmen sowie 

ausführliche Informationen zu den 

einzelnen Blumen und biologischen 

Abläufen gegeben. 

http: //sunflower. bio. indiana. edu/ 

-rhangart/plantmotion/ 

PlantslMotion. html (englisch) 

�Why 
Files" 

Umfangreiche, aber leger und witzig 

präsentierte Informationen aus den 

verschiedensten Wissensbereichen 

mit einer Bildergalerie bietet die Seite 

des Magazins der University of 

Wisconsin. Ein gelungenes Beispiel 

dafür, dass Wissenschaft nicht lang- 

weilig und kompliziert sein muss. Die 

�Why 
Files" bereiten aktuelle Tages- 

themen in klarer, unterhaltsamer Art 

und Weise auf und haben damit 

schon mehr als 50 Preise in den ver- 

schiedensten Print- und elektroni- 

schen Medien gewonnen. 

http: //whyfiles. org (englisch) 

Erkenntnisse aus der 

Gummibärchen-Forschung 

Diese Website richtet sich an alle, die 

schon immer gerne mehr über das 

geheimnisvolle Leben ihrer Goldbären 

erfahren wollten. Gleichgültig, ob es 

um das Kommunikationsverhalten der 

bunten Bärchen oder ihre Populati- 

onsentwicklung in der Tüte geht. 

www. gummibaeren-forschung. de 
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BONNER MATHEMATIKER 

KNACKEN WELTREKORDZAHL 

Mathematikern der Universität Bonn ist es 

gelungen, eine Zahl mit 174 Stellen in ihre 

Primfaktoren zu zerlegen. Für diese Weltre- 

kord-Leistung erhielten sie ein Preisgeld in 

Höhe von 10.000 US-Dollar. 

Professor Dr. Jens Franke und Dr. Thorsten 

Kleinjung vom Mathematischen Institut 

nutzten für ihre Berechnungen keineswegs 

Supercomputer, sondern einen Verbund von 

handelsüblichen Rechnern, die nach einer 

ausgeklügelten Methode Hand in Hand arbei- 

teten. Jeder Einzelcomputer suchte dabei pa- 

rallel nach der Lösung eines Teilaspektes. 

Konstruiert wurde der Highspeed-Rechner 

mit dem Namen 
�Parnass2" am neu gegrün- 

deten Uni-Institut für Numerische Simula- 

tion unter Leitung von Professor Dr. Michael 

Griebel. Parnass2 gehörte 1999 weltweit zu 

den 500 schnellsten Computern. 

Re ge von Wissenschaftlern des Instituts für Solare Energieversorgungstechnik (ISET, Kassel), 

WELTWEITES ERSTES UNTERWASSER-MEERESSTRÖMUNGSKRAFTWERK IN BETRIEB 

DIE ENERGIE DER GEZEITEN 

�Seaflow", 
das weltweit erste Meeresströmungskraftwerk, wurde im vergangenen Jahr vor 

der Südwestküste Englands nahe der Mündung des Flusses Severn in Betrieb genommen. 

Wie ein Windrad unter Wasser dreht sich in 30 Meter Tiefe ein zweiflügliger Rotor und 

wandelt die Energie der Gezeitenströmung in elektrische Leistung bis zu 300 Kilowatt um. 

Ein Jahr lang wird die von Großbritannien, Deutschland und der EU finanzierte Pilotanla- 

die maßgeblich an der Konzeption der Anlage beteiligt waren, überwacht: Wie verhält sich 

die Leistung in Abhängigkeit von der Meeresströmung? Welche Belastungen treten auf und 

wie wirken sich Wind und Seegang auf die Anlage aus? Bewährt sich der Prototyp, dann wol- 

len die beteiligten Firmen die Anlage in den nächsten Jahren weiterentwickeln und in größe- 

rer Stückzahl bauen. Im Gegensatz zu Wind- oder Sonnenenergie, die stark vom Wetter ab- 

hängig sind, ist die Meeresströmung berechen- und verfügbar. �Solange sich die Erde dreht 

und der Mond sie umkreist, ist diese Energie sicher", erklärt der Kasseler ISET-Physiker Jo- 

chen Bard. 

Die US-Forscher Ron Rivest, Adi Shamir 

und Leonard Adleman hatten bereits 1977 das 

so genannte RSA-Verfahren zur Verschlüsse- 

lung von Daten entwickelt und später die 

Firma RSA Security gegründet. Ihre Technik 

steckt inzwischen in jedem Internet-Browser: 

Ein kleines Programm verschlüsselt dort sen- 

sible Daten wie beispielsweise Kreditkarten- 

Nummern so, dass ein böswilliger Lauscher 

mit ihnen nichts anfangen kann. 

Der Code beruht auf der Schwierigkeit, 

Zahlen in ihre Primfaktoren zu zerlegen. 

Denn was bei 
�21 =7 mal 3" noch jeder 

Drittklässler problemlos schafft, wird bei ge- 

nügend großen Zahlen fast unmöglich. Die 

Schlüssel sind dabei heute meist 1024 Bit 

groß - �das 
heißt, als Binärzahl aus Nullen 

und Einsen geschrieben hätten sie eine Länge 

von 1024 Ziffern", erklärt Dr. Marc Alexander 

Schweitzer vom Institut für Numerische 

Simulation. 

Um zu testen, wie groß die Schlüssel sein 

müssen, damit sie etwaigen Lauschern im Da- 

tennetz genug Widerstand entgegensetzen, 

fordert RSA Security ehrgeizige Code-Kna- 

cker weltweit zum Wettstreit auf. Dazu veröf- 

fentlicht die Firma regelmäßig eine Liste mit 

Zahlen - wer eine von ihnen knackt, be- 

kommt eine Belohnung. Die in Bonn zerlegte 

Zahl befand sich schon seit einigen Jahren auf 

der RSA-Liste. Sie trägt die nüchterne 

Bezeichnung RSA-576, das heißt, sie hat 576 

Bit - und ist die größte beziehungsweise läng- 

ste Zahl, die bislang in ihre Primfaktoren zer- 

legt werden konnte. 

Bei ihrem Rekord kooperierten die Wissen- 

schaftler mit dem Centrum voor Wiskunde 

en Informatica in den Niederlanden sowie 

dem Bundesamt für Sicherheit in der Infor- 

mationstechnik (BSI). 

www. uni-bonn. de 
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ANMELDUNGEN BIS 30. APRIL 2004 MÖGLICH LAMPEN ZUM WOHLFÜHLEN 

�IMAGINEERING": 
DESIGNWETT- BLAU-WEISS MACHT 

BEWERB VON DUPONT GUTE LAUNE 

Unter dem Thema 
�Technische 

Kunststoffe in 

Haus und Heim - innovative Anwendungen 

zur Verbesserung von Komfort und Funktio- 

nalität" ruft das Unternehmen DuPont 

Design- und Ingenieurstudenten zur Teilnah- 

me am internationalen Designwettbewerb 

�Imagineering 
2003-2004" auf. Gefragt sind 

Lösungen für Haus und Heim, bei denen 

technische Kunststoffe zum Einsatz kommen. 

Anmeldung bis 30. April 2004 beim Wettbe- 

werbsbüro Seippel & Weihe in Offenbach, Tel. 

0 69 / 60 32 79-0, E-Mail: Imagineering@seip- 

pel-weihe. com registrieren. Abgabeschluss ist 

der 23. Juli 2004. 

www. dupont-imagineering. com 

MUSEUM VON UNTEN 

Ganz unten in den staubigen Magazinen und 

Depots deutscher Museen, wohin sich ge- 

wöhnlich kein normaler Besucher verirrt, 

war der Wuppertaler Fotograf Oliver 

Wachenfeld. Auf den Bildern, die im Rahmen 

seiner Diplomarbeit entstanden sind, erweckt 

er so manches lieblos abgestellte und verges- 

sene Exponat wieder zum Leben. Unter dem 

Titel 
�Museale 

Unterwelt" hat Wachenfeld 

ein skurriles Naturalienkabinett zusammen- 

Psychologen haben erforscht, dass die richtige 

Beleuchtung Einfluss auf unser Wohlbefinden 

hat. Besonders vorteilhaft ist nach neuesten 

Erkenntnissen die so genannte adaptive Be- 

leuchtung 
- eine Verschmelzung von künstli- 

chem und natürlichem Licht. Ein bläulich- 

weißes Licht am Morgen und Vormittag hebt 

die Stimmung, während am Abend eher rote 

Töne bevorzugt werden. 

In dem vom Bundesforschungsministe- 

rium geförderten Projekt 
�Adaptive 

Beleuch- 

tung" arbeitet die Siemens-Tochter Osram an 

der Vernetzung von Lichtquellen. Bis Herbst 

2006 soll gezeigt werden, dass eine Leucht- 

stofflampe mit Leuchtdioden in einem 

Gehäuse kombiniert werden kann. 

getragen - vom röhrenden Hirsch über in 

Marmeladengläsern eingelegte Insekten bis 

hin zum menschlichen Skelett. In dieser 

Weise urinszeniert und lose aneinanderge- 

reiht wirken die Exponate oft fabelartig, skur- 

ril. Wer einen Blick in die Unterwelten deut- 

scher Museen riskieren möchte, kann dies 

tun unter: 

www. museale-unterwelt. de 

geoscience online 

In Kooperation mit der GeoUnion, 

dem Zusammenschluss der geowis- 

senschaftlichen Organisationen in 

Deutschland, beantwortet das Inter- 

netmagazin geoscience online (fast) 

alle Fragen rund um den Blauen 

Planeten: Wie kommt es zu einem 

Erdbeben? Warum streiten Wissen- 

schaftler über das Klima? Welche Aus- 

wirkungen haben die Fortschritte der 

Gentechnik? Neben einer Multimedia- 

Galerie, in der eine umfangreiche 

Auswahl an Videosequenzen, Bildern 

und Sounds angeboten wird, können 

Lehrer Arbeitsblätter und interaktive 

Lernsequenzen herunterladen. 

geoscience online: www. g-o. de 

GeoUnion: www. geounion. g-o. de 

Wandel im Watt 

Das Foto-Projekt 
�Wandel 

im Watt" 

im Nationalpark Schleswig-Holsteini- 

sches Wattenmeer zeigt eindrucksvol- 

le Bilder. Stündlich gemachte Fotos, 

die auch als kurze Clip-Filme verfüg- 

bar sind, veranschaulichen den Wech- 

sel der Gezeiten. 

www. wandel-im-watt. de 

Hokuspokus auf Englisch 

Engineering Magic ist das Richtige für 

alle Hobbymagier, die gerne mal 

einen Geldschein zum Fliegen oder 

Milch zum Verschwinden bringen. 

Diese Website verrät die wissenschaft- 

lichen Hintergründe für viele bekann- 

te Zaubertricks. Filme und anschauli- 

che Grafiken ergänzen die Erklärun- 

gen; für Physiklehrer gibt es außer- 

dem zu jedem Modul einen speziellen 

�Teacher's 
Guide". 

http: //www. asme. org/education/ 

precollege/magic (englisch) 
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Wissenschaft, Bildung, Kultur 

Festival des Neuen Musiktheaters 

MÜNCHENER BIENNALE 

Zum neunten Mal findet vom 12. -28. Mai in München die Biennale statt. Highlights sind u. a. 
die Uraufführungen zweier Opern von Johannes Maria Staud und Qu Xiao-song. Stauds Oper 

�Berenice" 
basiert auf der gleichnamigen Erzählung Edgar Allen Poes (Libretto: Durs Grün- 

bein). Den subtilen Horror des Vorbildes, den Niedergang zweier junger Menschen in Krankheit 

und Wahnsinn, verstärkt Stauds Komposition durch die 
�Stärken 

der Musik: zu suggerieren, 

anzudeuten, zu illustrieren, irrezuleiten, zu verführen, zu manipulieren"(Staud). Qu Mao-songs 

Oper 
�Versuchung" 

beruht auf einem klassischen chinesischen Schauspiel über einen verunsi- 

cherten Ehemann, der seine Frau auf die Probe stellt. Qu wagt den Brückenschlag zwischen 

westlicher und chinesischer Oper im Sujet, vor allem aber in Komposition und musikalischer 

Umsetzung: Alte chinesische Instrumente, ein westliches Orchester sowie Stimmen aus der Tra- 

dition der europäischen und der klassischen chinesischen Oper werden kombiniert. 

Das gesamte Programm der Münchener Biennale: http: //www. muenchenerbiennale. de/ 

SIEBEN TAGE EDUTAINMENT 

WISSENSCHAFT UND TECHNIK IM FERNSEHEN 

Montag bis Freitag (tägliche Sendungen) 

3sat 18.30 Uhr nano - die welt von morgen www. 3sat. de/nano 

Pro7 19: 25 Uhr Galileo www. prosieben. de/wissen/galileo/ 

BR-Alpha 16: 15 Uhr Planet Wissen www. planet-wissen. de 

ZDF 14: 15 Uhr Wunderbare Welt www. zdf. de 

N24 21: 30 Uhr N24 Wissen www. n24. de/service/tv/sendungen/ 

Sonntag 

ARD 10: 30 Uhr Kopfball www. kopfball. de 

Pro? 19.00 Uhr Welt der Wunder www. prosiehen. de/ 

Sat. 1 22.45 Uhr Planetopia www. p]anetopia. de 

Montag 

Vox 22: 05 Uhr BBC Exklusiv www. bbcexklusiv. de 

Dienstag 

WDR 21: 00 Uhr Q21 
- 

Wissen für morgen www. wdr. de/tv/q21 im 

Wechsel mit Quarks & Co www. quarks. de 

Mittwoch 

ARD 21: 45 Uhr W wie Wissen www. daserste. de/wwiewissen/ 

ZDF 22.15 Uhr Abenteuer Wissen www. zdf de 

Donnerstag 

BR 19: 30 Ulir Faszination Wissen (14-tägig) www. br-online. de/wissenbildung/ 

sendungen/faszinationwissen/ 

WEBTIPPS 

Euromuse 

Informationen über 100 Museen aus 

vierzehn europäischen Ländern sind 

hier in einer Plattform zusammenge- 

fasst. Die Datenbank stellt die aktuel- 

len Ausstellungen vor und ermöglicht 

auch einen Überblick sortiert nach 

Stadt, Thema oder Zeitraum. 

So lassen sich die Museumsbesuche 

während der nächsten Urlaubsreise 

bequem im Voraus planen. 

http: //www. euromuse. net/ 

Theaterportal 

Was ist nächste Woche auf Bochumer 

Bühnen los? Wo steht gerade �La 
Tra- 

viata" auf dem Programm? Auch 

wenn sich das Theaterportal noch im 

Aufbau befindet, bietet es schon jetzt 

einen ausführlichen Einblick in die 

deutsche Theaterszene. Deutschland- 

weite Spielplanübersichten für den 

Bereich Schauspiel, Musiktheater, 

Musical und Tanz werden ergänzt 

durch Informationen zu Theatern und 

Stücken. 

http: //www. theaterportal. de/ 
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ANTIKE ARCHITEKTUR 

Es ist eines der berühmtesten und besterhaltenen Bauwerke der antiken Architektur: das Pan- 

theon in Rom. Im Auftrag von Kaiser Hadrian als ein allen Göttern geweihtes Heiligtum im 

zweiten Jahrhundert n. Chr. erbaut, war es mit 43,2 Meter Durchmesser tausend Jahre der größ- 

te Kuppelbau. Durch die Kassettenstruktur im Innenraum und die kreisrunde Lichtöffnung im 

Scheitel der Kuppel erzielten die antiken Baumeister eine faszinierende Raumwirkung. 

Wie aber gingen die Erbauer vor? Wurde z. B. die Kuppel auf einer Schalung betoniert? Wie 

kamen die Baumaterialien an Ort und Stelle? Wurden die halbrunden Vertikalschächte, die bis- 

her für Entlüftungsschächte gehalten wurden, für den Materialtransport von der untersten 

Ebene in die Kuppel gebraucht? Diesen und anderen Fragen geht der Architekt Prof. Gerd Heene 

in seinem Buch über das Pantheon nach. Er verbindet dabei eine genaue Studie der Architektur 

mit Fragen nach Arbeitsabläufen und Hilfs- 

konstruktionen und erschließt so die enor- 

me Herausforderung, die ein solcher Bau 

darstellt. Mit ca. 400 maßstabsgerechten 

Skizzen illustriert Heene neue Ansätze zur 

Konstruktion der Kuppel. Planung, Kon- 

struktion und Logistik auf der 
�Baustelle 

Pantheon" werden so spannend aufbereitet. 

,I;:,; a! 17 MITT-M 
Pla ung 
Konavuktlon 

Logis ik 

Heene, Gerd: Baustelle Pantheon 

Verlag Bau + Technik, ¬ 34,80 

ISBN 3-7640-0448-7 

DIE STASI LIEST MIT 

Unter dem Titel 
�Ein offenes Geheimnis" 

macht im Museum für Kommunikation in 

Nürnberg eine Ausstellung Station, die die 

Überwachungsmechanismen in der DDR 

zum Thema hat. Sie entstand als Ergebnis der 

Zusammenarbeit zwischen der Bundesbeauf- 

tragten für die Unterlagen des Staatssicher- 

heitsdienstes der ehemaligen DDR und dein 

Museum in der 
�Runden 

Ecke", das vom Bür- 

gerkomitee Leipzig betrieben wird. 

Für das Ministerium für Staatssicherheit in 

der DDR (MfS) war die Verletzung des Post- 

und Fernmeldegeheimnisses Programm. 

Fotos, Dokumente und Originalgeräte doku- 

mentieren nun diese alltäglichen Vorgänge 

und deren Effekt auf das Verhalten der DDR- 

Bürger. 

Bis 14.11.04: 
�Ein offenes Geheimnis" 

Post- und Telefonkontrolle in der DDR. 

Museum für Kommunikation Nürnberg 

www. museumsstiftung. de 

Anzeige 

Forum 
MedizinTechnik 

und Pharma 

Laaa= ýi 

Innovation 
durch Kooperation 

Innovationen 
Anzeige 

für die Medizin 

Leistungsangebot 

" Management interdisziplinärer Fachgruppen z. Zt. Telemedizin, Biomaterialien, 

Generationen, Pharma-Diagnostics, Minimal invasive Technologien, Schmerz 

" Konzeption von Seminaren, Workshops und Kongressen mit begleitender Fachausstellung 

" Initiierung technologie- und branchenübergreifender Kooperationen 

" Kooperations- und Informationsvermittlung national & international - direkt oder online 

" Kostenreduzierte bzw. -freie Teilnahme für Mitglieder an Veranstaltungen des Forums 

Das Forum wurde 1998 auf Initiative von Wirtschaftsminister Dr. Otto Wiesheu gegründet, die Geschäftsführung von der Bayern Innovativ GmbH 

akquiriert. Vorstandsvorsitzender ist Prof. Dr. J. Rüdiger Siewert, ärztlicher Direktor des Klinikum r. d. Isar, TU München. 

Im Vordergrund steht der Fortschritt in Medizintechnik und Pharma. Aufgaben sind Identifizierung und Verbreitung wesentlicher Neuerungen, 

die Konzeption von Projekten und der Anstoß fachübergreifender Kooperationen. 

Das Forum hat derzeit 450 Mitglieder aus Wirtschaft, Wissenschaft und dem Gesundheitswesen - aus dem gesamten Bundesgebiet und 

dem internationalen Umfeld. 

Forum MedizinTechnik & Pharma 

in Bayern e. V. 

Gewerbemuseumsplatz 2" D-90403 Nürnberg 

Tel: 0911-206 71-330 " Fax: 0911-206 71-788 

info@forum-medtech-pharma. de 

www. forum- med tech-ph arma. de 
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Wenn das Herz nicht mehr genügend Sauerstoff 

bekommt, weil sich zu viel Kalk in den Gefäßen 

angesammelt hat, ist die letzte Möglichkeit oft eine 
Herz-OP. Dabei werden die verstopften Arterien mit 
körpereigenen Gefäßen überbrückt. Für die 

Herzchirurgen am Deutschen Herzzentrum in 

München gehören solche Bypass-Operationen zum 
täglichen Handwerk. Von Andrea Eistrich 

ý 

ýý.. ý ArtriP, 
Das Protokoll einer Herzoperation 

Bypass-Legung: Das 

verstopfte Herzkranzgefäß wird 

mit einem körpereigenen 

Gefäß überbrückt. 
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E 
rast H. ist 63 Jahre alt. Schon seit Jahren 

leidet der pensionierte Mechaniker unter 

Herzbeschwerden. Verengung der Herzkranz- 

gefäße, diagnostizierten die Ärzte 
- eine typi- 

sche koronare Herzerkrankung, unter der in 

Deutschland heute etwa 5 bis 10 Prozent der 

Bevölkerung leiden. Weder Medikamente 

noch eine Kathetertherapie können da auf 

Dauer richtig helfen. Wenn Ernst H. wieder 

ein normales Leben führen wolle, komme er 

an einer Bypass-Operation nicht vorbei, sagen 

die Ärzte. Seit dem Wochenende liegt er im 

Deutschen Herzzentrum München. Vier By- 

pässe sollen ihm heute, am frühen Montag- 

morgen, gelegt werden, ein Routinefall für 

den erfahrenen Herzchirurgen Professor Dr. 

Rüdiger Lange und sein Team. 

7.05 UHR, Morgenbesprechung im Konfe- 

renzraum. Bis auf den letzten Platz ist das 

kleine Ärztezimmer mit �weißen 
Kitteln" be- 

legt; die Stuhlreihen dicht gedrängt. Nach- 

einander stellen die Ärzte, Oberärzte und As- 

sistenten ihre Patienten vor, die heute auf der 

OP-Liste stehen. Jeder Fall wird einzeln 

anhand der bereits vorliegenden Herzkathe- 

ter-Filme beraten. Vier Bypass- und zwei 

Klappenoperationen stehen auf dem Pro- 

gramm - außerdem die Entfernung eines 

infizierten Schrittmachers. Dem jüngsten 

Patienten, dem fünf Monate alten Fabian, 

soll an diesem Morgen ein angeborener 

Herzfehler korrigiert werden. Uneins ist man 

sich zunächst bei der 78-jährigen Maria B. 

Zwei Schlaganfälle hat die Patientin bereits 

hinter sich - 
kann sie trotzdem an die Herz- 

Lungen-Maschine? Professor Lange lässt kei- 

nen Zweifel: 
�Da wäre das Thrombose-Risi- 

ko einfach zu hoch". Während sich einige 

Oberärzte und Assistenten zur Visite aufma- 

chen, eilen andere in die OP-Säle. 

8 Uhr, der stellvertretende Chef-Anästhesist 

Dr. Andreas Barankay legt zusammen mit der 

Anästhesie-Schwester die Katheter, die später 

während der Operation die wichtigsten Kör- 

perfunktionen von Ernst H. überwachen sol- 

len. Jeder Griff sitzt. Zwei Sonden werden 

unter der Haut platziert: Sie messen Puls, 

Blutdruck und Temperatur. Der Kardiotech- 

niker überprüft noch einmal die Herz-Lun- 

Kurz vor Operationsbeginn 

wäscht sich Chirurg 

Dr. Gregory Using die Hände 

minutenlang steril. 

gen-Maschine und Monitore. Der 

Oberarzt und Leiter der Aufnahme- 

station Dr. Joachim Weipert hatte 

Ernst H. heute früh persönlich von 

der Station abgeholt und an der 

Schleuse zu den OP-Sälen dem dorti- 

gen Oberarzt übergeben. Ernst H. 

weiß davon nichts; die starken Beru- 

higungsmittel, die er am Morgen be- 

kommen hatte, verhindern eine be- 

wusste Wahrnehmung. 
�Häufig wun- 

dern sich die Patienten, dass sie schon 

operiert wurden, wenn sie aus der 

Narkose erwachen, " erklärt Weipert. 

Nachdem die Patienten die so ge- 

nannte Prämedikation erhalten ha- 

ben, klafft bei den meisten eine Erin- 

nerungslücke von ein, zwei Tagen. 

Und das ist gut so, denn wer wollte sich schon 

an all das erinnern, was unmittelbar vor und 

während der Herzoperation mit einem ge- 

schieht? 

Eine halbe bis dreiviertel Stunde dauert die 

Einleitungsphase. Barankay legt jetzt auch den 

Tubus, über den später die Beatmung durch 

die Herz-Lungen-Maschine erfolgen wird. Ein 

Assistent bepinselt den ganzen Körper mit 

gelbem Desinfektionsmittel, so dass kaum ein 

weißer Fleck übrig bleibt. Ernst H. steht 

bereits unter Narkose. 

8.30 UHR, inzwischen macht sich der Chir- 

urg Dr. Gregory Eising im angrenzenden 

Waschraum steril. Kräftig reibt Eising das 

Desinfektionsmittel über Unterarme, Hände 

und unter die Fingernägel - genau fünf Mi- 

nuten lang bearbeitet er sich damit. Das ist die 

OP-Vorschrift. Die Uhr über dein Waschbe- 

cken läuft zur Kontrolle mit. 

Im OP 3 herrscht bereits geschäftiges Trei- 

ben. Assistenzarzt Bo Zhao beugt sich über 

den linken Arm von Ernst H., dessen Körper 

regungslos auf dem OP-Tisch in der Mitte des 

Raumes liegt. Soeben hat er den Schnitt am 

Unterarm gesetzt, der die Arteria radialis frei- 

legen soll. Bei Patienten unter 65 Jahren wird 

gerne diese Radialarterie aus dem Arm ge- 

nommen, weil Arterien im Gegensatz zu Ve- 

nen gewöhnlich länger offen bleiben und 

nicht so schnell thrombosieren. Die Arterie 

soll dann die problematischen Engstellen in 
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