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Zukunftsenergie 
Sonne, Wasser, Wind und Biomasse sind vielversprechende 
Energiequellen für künftige Generationen. 
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Zukunftsenergie 

LIEBE LESERIN, 
LIEBER LESER, 

Ein großes Thema haben wir uns diesmal vor- 

genommen. Schon seit den 1970er Jahren 

wird über die Zukunft der Energieversorgung 
heftig debattiert. Zunächst angeheizt durch 

den Ölschock, danach durch den Klimawan- 

del. Eine »Energiewende« fordern Politiker, 

Wissenschaftler 
und Umweltschützer seither. 

Die Jahre der fossilen Energieträger, Kohle 

und Öl, sind gezählt. Und nun? Es scheint, als 

werde es in absehbarer Zeit keine »große« 
Lösung 

unserer Energieprobleme geben. 
Stattdessen 

werden sich wohl viele »kleine« 

regional begrenzte Techniken der Energiege- 

winnung duchsetzen. Der Vorteil: Städte, 

Kommunen 
und Regionen können sich die 

wirtschaftlich und ökologisch sinnvollste 
Lösung heraussuchen. Langfristig könnte das 

sogar zu einer friedlicheren Welt führen: 

Zumindest 
um Energie-Ressourcen müsste 

man sich nicht mehr streiten. 
Von der Vielzahl neuer Konzepte können 

wir Ihnen natürlich nur ein paar vorstellen. 
Da sind zum einen jene, die mithilfe neuester 
'Zechniken 

und Materialien erfolgreich an alte 
Methoden der Energie-Gewinnung anknüp- 
fen: Mit Segeln beispielsweise oder Wasserrä- 

dern, 
aber auch durch die Nutzung von Bio- 

masse. Auf der anderen Seite gibt es die Versu- 

che, »große«, überall einsetzbare Lösungen zu 

entwickeln: Mit der Wasserstofftechnologie 

zeigen wir Ihnen ein Beispiel. Außerdem 

laden 
wir Sie ein zu einem Rundgang durch 

das Deutsche Museum: Exponate, die mit 

»Energie« zu tun haben, gibt es in vielen 
Abteilungen. 

Im Namen der gesamten Redaktion 

wünsche ich Ihnen ein schönes neues Jahr 

Mit herzlichen Grüßen 

Sabrina Landes 

Wenn es darum geht, mit geringstmögli- 

chem Aufwand möglichst viel zu leisten, 

hat uns die Ameise einiges voraus: Ameisen 

gehören zu den erfolgreichsten Lebewesen 

dieser Erde. Ihr Trick: Die optimale Anpas- 

sung an die Umwelt und die Möglichkeit, 

auch unter extremen Bedingungen zu über- 

leben. Wer hat nicht schon mit Staunen 

beobachtet, wenn die Winzlinge ungleich 

größere Insekten in ihren Bau schleppen. 

Bis zum Fünzigfachen ihres Körpergewichts 

kann eine Ameise an Lasten tragen. Manche 

Ameisen halten sich mit extremen Haftkräf- 

ten an glatten Oberflächen fest. Diese Amei- 

sen verlieren selbst dann nicht den Halt, 

wenn die 200-fache Schwerkraft auf sie ein- 

wirkt. In Südamerika verblüfft eine Ameisen- 

art durch 40 Zentimeter lange Sprünge. 

Im Winter verfallen Ameisen übrigens in 

eine Art Kältestarre und verbrauchen so gut 

wie keine Energie. Bis zu minus 12 Grad 

können sie aushalten. Einen Vorrat fressen 

sie sich für diese Zeit nicht an, und sie neh- 

men auch kein Futter zu sich. 

Fachkundig 

betreut wurde 

dieses Magazin 

von Dr. Frank 

Dittmann. Seit 

1. April 2005 

leitet er die 

Abteilungen 

Starkstrom- und Automatisierungstech- 

nik sowie Neue Energietechniken. Nach 

einer Berufsausbildung studierte Frank 

Dittmann Starkstromtechnik an der TU 

Dresden und promovierte 1993 mit 

einer Arbeit zur Technikgeschichte. 

Als Kurator des Heinz-Nixdorf-Forums 

in Paderborn sammelte er zwischen 

1999 und 2005 reichhaltige Erfahrung 

im Ausstellungswesen. Frank Dittmann 

ist verheiratet und hat zwei kleine 

Kinder. 
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HIGHTECH FÜR GESUNDHEIT UND 

LEBENSQUALITÄT 

REISEN IN DEN KÖRPER 

Die Medizin-Austeilung im Paderborner 

Heinz-Nixdorf-Museumsforum steht ganz im 

Zeichen der Gegenwart und Zukunft einer 

computergestützen Humanmedizin. Die zu 

einem großen Teil interaktiven Exponate 

geben einen Einblick in die Entwicklungen - 

ohne dabei den Bezug zum Patienten und 

damit zum Besucher zu verlieren. So sind zwei 

Bereiche der Ausstellung der Anatomie und 

den Möglichkeiten, sich von Körpern ein Bild 

zu machen gewidmet. Hier wird das Körper- 

innere erkundet: Faszinierende Aufnahmen 

bildgebender Verfahren zeigen, was unter der 

Blicke in den Körper: Moderne bildgebende 

Verfahren erleichtern die Diagnose. 

Haut passiert. Ein schlagendes Herz wird in 

Kernspin-Aufnahmen gezeigt, der Besucher 

selbst kann Schnittbilder von Gewebe ma- 

chen. In einem anderen großen Bereich der 

Ausstellung dreht sich alles um die Prävention 

und Früherkennung. Computer messen und 

analysieren den individuellen gesundheit- 

lichen Zustand. Anhand der Ergebnisse kön- 

nen beispielsweise Fitness-Programme opti- 

miert werden. Seh- und Hörvermögen wer- 

den gemessen, ein Retinatomograph dient der 

frühen Diagnose eines Glaukoms. Am span- 

nendsten jedoch ist wahrscheinlich der Ope- 

rationssaal der Zukunft. Hier kann der Besu- 

PHÄNOMENE IN WORT UND BILD 

Science-Center gibt es mittlerweile eine ganze 

Reihe. Eines der etabliertesten ist das Schwei- 

zer Technorama in Winterthur. Die dort zum 

Anfassen und Experimentieren anregenden 

Versuchsaufbauten haben ihren Weg in ein 

Buch gefunden, das der ästhetischen Schön- 

heit der verschiedenen Phänomene Rechnung 

trägt. Zusammengestellt hat es Hans-Erhardt 

Lessing, der vielen Lesern von Kultur&Tech- 

nik als Autor bekannt ist. Wunderbar fotogra- 

fiert, gewinnen Exponate ihre eigene Ästhetik. 

Von »Farbigen Schatten« über »Magnetische 

Wolken« bis hin zum »Regentropfen-Schlag- 

zeug« reicht der Rundgang durch die Ausstel- 

lung. Jede Abbildung wird in einem ange- 

nehm leichten Duktus erläutert. Zitate 

bekannter Wissenschaftler, Interviews und 

Erläuterungen einzelner Ausstellungsstücke 

lockern den Band auf. Wenn der Weg ins Tech- 

norama zu weit ist, der kann sich mit dieser 

Sammlung für einige Stunden in die Schwei- 

zer Welt der Naturwunder vertiefen. 

cher sein Glück bei einer virtuellen Blind- 

darm-Operation versuchen. Künstliche Her- 

zen oder intelligente Prothesen sind im 

Bereich der Hilfen für den Körper zu sehen. 

Ein Geh-Roboter, mit dein Menschen mit 

geschädigtem Rückenmark das Gehen trai- 

nieren und so Nervenbahnen wieder aufbau- 

en können, gehört neben einem japanischen 

Ganzkörper-Roboter zu den Höhenpunkten 

der Schau. 

Bis 1. Mai 2007 

Ausstellung: Computer. Medizin 

Heinz-Nixdorf-Museums-Forum 

Fürstenallee 7,33102 Paderborn 

Telefon ++49+5251 -3066-00 

www. computer-medizin. de 

ý 
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Das Experiment der liegenden 

Wasserscheibe: Zwei aufeinander- 

prallende Wasserstrahlen bilden eine 

scheibenförmige Wasserhaut. 

Hans-Erhardt Lessing: Naturschön 

Huber Verlag; ISBN 978-3-7193-1388-3 

31,90 Euro; www. technorama. ch 

4 KULTURTECHNIK 01/2007 Kaleidoskop 



HERZCHEN 

Vom Grünlichen Wassermolch 
kann 

man einiges lernen, fin- 

den die Wissenschaftler des 

MPI für Herz- und Lungenfor- 

schung. Geht den kleinen Ker- 
len nämlich ein Bein oder der 

Schwanz 
verloren, wachsen 

diese dank zellulärer Regenera- 

I 

tbon wieder nach. Sogar Herzmuskelzellen werden wieder aufgebaut. Dabei werden die Zellen 

zunächst dedifferenziert, d. h. durch eine Veränderung im Protein-Haushalt verlieren sie ihre 

spezifischen Eigenschaften. Anschließend folgt eine Phase der Zellteilung und am Ende, wenn 

genug Masse aufgebaut wurde, werden die Zellen wieder als Herzmuskelzellen aktiviert. Anders 

als bei den Gliedmaßen läuft dieser Prozess ohne die Ausbildung von typischem Wundhei- 

lungsgewebe. Am Ende kann man hier ein nachgewachsenes Organ bestaunen - ohne die Betei- 

ligung 
von Stammzellen. 

www. kerckhoff. mpg. de 
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DEUTSCHER ZUKUNFTSPREIS 

In jeder Wissen- 

schaft gibt es 

Grenzen, die 

solange als 

unumstößlich 

gelten, bis ein 

Weg gefunden wird, sie zu über- 

schreiten. In der Optik war das z. B. 

das Auflösungsvermögen von Mikros- 

kopen, dessen Grenze Ernst Abbe 

1873 ausgerechnet hatte. Diese soge- 

nannte Beugungsgrenze besagte, 

dass zwei Objekte nicht als zwei 

getrennt wahrnehmbare Bildpunkte 

abgebildet werden können, wenn ihr 

Abstand weniger als etwa die halbe 

Wellenlänge des verwendeten Lichts 

beträgt. Bei ca. 200 Nanometern war 

die bekannte Technologie ausgereizt. 

Mit seinen Arbeiten im Bereich der 

Weiterentwicklung der Fluoreszenz- 

Mikroskopie hat Prof. Stefan Hell die 

Grenze weit überschritten: Bei der 

STED-Mikroskopie (Stimulated Emis- 

sion Depletion) sind jetzt schon 20 

Nanometer darstellbar. 

GESTATTEN, HERPES SIMPLEX 

Kryo-Elektronentomographie ist ein neues 

Verfahren in der Zellbiologie, das erlaubt, die 

Proteinstrukturen dreidimensional darzustel- 

len. Mittels Stickstoff werden Zellen dabei 

sozusagen in Bewegung schockgefrostet. 

Dabei werden Computertomographie und 

Elektronenmikroskopie kombiniert, uni zwei- 

dimensionale Bilder aus verschiedenen Per- 

spektiven zu machen, die dann im Computer 

zu einem 3-D-Bild zusammengefügt werden. 

Als Beispiel ist hier das Bild eines Herpes-Sim- 

plex-Virus zu scher. Für die Entwicklung die- 

ser bahnbrechenden Darstellungsmöglichkeit 

der Nanowelt erhielt Prof. Baumeister und 

sein learn vom Max-Planck-Institut für Bio- 

chemie den Ernst-Schering-Preis 2006. 

Seiten 22-26: Das Jahrhundertbauwerk 

PROMILLE STATT PROZENT 

So viele Briefe haben wir noch nie bekom- 

men: Immerhin war ja auch der Fehler, 

den Sie, liebe Leser, entdeckt haben, 

durchaus erheblich: Eine Steigung von 

»8 Prozent« im Tunnel wurde da behaup- 

tet. Für eine Flachbahn eindeutig zu viel. 

Maximal 8 Promille sind möglich, wie uns 

ein Leser auch eindrucksvoll mit Zeichnung 

erläuterte: Herzlichen Dank für Ihre Auf- 

merksamkeit! Hier zwei Auszüge: 

»Bei Steigungen mit 12,5 Prozent ist ein 

Bahnbetrieb mit Reibungsantrieb nicht 

möglich, für derartige Steigungen werden 

üblicherweise Zahnrad- oder Zahnstan- 

genantriebe verwendet. « 

Konrad Giehl, Sindelfingen 

Herr Lothar Keiser, Markt Schwaben, 

weist ergänzend darauf hin, dass die 

Menge des beim Bau anfallenden Aus- 

bruchmaterials (Seite 26) nicht dem 

fünffachen, sondern höchstens dem 

3,71-fachen der Cheopspyramide ent- 

sprechen könne und betont ebenfalls, 

dass eine 8%-Steigung der Bahnstrecke 

nur möglich sei bei einer »extremen 

Gebirgsbahn mit ausschließlichem Zahn- 

stangenbetrieb«. 

Die Betreibergesellschaft der Gott- 

hardbahn bietet übrigens im Internet 

umfangreiches Informationsmaterial 

an. Hier finden Sie vertiefende 

Publikationen von Experten. 

Interessierte können die Baustellen 

auch besuchen. Es gibt Führungen 

für die ganze Familie. 

www. alptransit. ch 

www. deutscher-zukunftspreis. de www. schenngstiftung. de 

wwwex. biochem. mpg. de/baumeister 
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NOBELPREIS 
BILDUNGSREISE AUF DIE 

KUPFERINSEL ZYPERN: 

2002 und 2004 hatten einige Leser 

von Kultur & Technik an einer akade- 

mischen Studienreise nach Zypern 

teilgenommen. Organisator und Rei- 

seleiter Professor Werner Rutz bietet 

diese Fahrt nun zum dritten Mal an: 

Ende Oktober 2007 möchte er sich 

mit einer Gruppe Interessierter auf 

die Spuren des Erzabbaus und der 

Metallverhüttung begeben. Interes- 

sentinnen und Interessenten wenden 

sich bitte an: 

Der Alltag im zellulären Großraumbüro stand im Mittelpunkt der diesjährigen Nobel- 

preise für Chemie und Medizin. Roger Kornberg - Chemie-Nobelpreis - 
konzentrierte 

sich auf einen zentralen Vorgang im Zellkern und erklärte detailliert das Kopieren von 

Genabschnitten, die Transkription. Craig Mello und Andrew Fire - Medizin-Nobelpreis 

- beschäftigten sich mit Vorgängen außerhalb des Zellkerns. Sie zeigten mit der RNS- 

Interferenz (kurz RNSi), warum die Kopie mancher Gene im Reißwolf landet. 

Roger Kornberg Craig Mello Andrew Fire 

WIE ENZYME KOPIEREN 

Roger Kornberg widmete sich dem ersten 

Schritt (Transkription) der Proteinbiosynthe- 

se, die in jeder unserer Zellen permanent 

stattfindet. Bei höheren Lebewesen mit ech- 

tem Zellkern, den Eucaryoten, sorgt ein kom- 

plexes Zusammenspiel vieler Enzyme für den 

reibungslosen Ablauf dieses Kopiervorgangs. 

Bevor die Transkription starten kann, 

klappt die DNS-Doppelhelix wie ein Reißver- 

schluss auseinander, damit ihre Basenpaare 

als Schablone freiliegen. Daran lagern sich 

komplementäre Basenpaare an und bilden so 

die Boten-RNS, den Bauplan für ein 

bestimmtes Eiweiß. Dass Ersteres fehlerfrei 

geschieht, resultiert aus einem komplexen 

Teamwork verschiedener Enzyme, wobei die 

RNS-Polymerase die Hauptrolle spielt. Roger 

Kornberg gelang es, diesem Biokatalysator bei 

der Arbeit zuzuschauen. Nahezu atomgenau 

dröselte er die Geburt der Boten-RNS mit 

Hilfe der Röntgenstrukturanalyse auf. 

AUCH GENE SCHALTEN MAL AB... 

Die fertige Boten-RNS gelangt nun entweder 

zu den Eiweißfabriken außerhalb des Zell- 

kerns oder sie wird geradewegs wieder lahm- 

gelegt. Diese zweite Möglichkeit, das Ausknip- 

sen des Genabschnitts, untersuchten Craig 

Mello und Andrew Fire. Ihre Wortschöpfung: 

RNS-Interferenz (kurz RNSi). Mit dieser ver- 

meintlich widersinnigen Route bremst die 

Zelle mobile Gene, die zuviel des Guten tun. 

Zudem ist die RNSi wahrscheinlich ein 

natürlicher Abwehrmechanismus gegen Viren. 

Gelangt virale RNS in die Zelle, schneidet ein 

Enzym sie in »mundgerechte« Stücke. Ein 

zweiter Enzymkomplex benutzt diese Gen- 

schnipsel als Vorlage, findet alle dazu komple- 

mentären Sequenzen und vernichtet sie. 

Eine effektive Abwehr, mit der rückwir- 

kend die eingeschleuste, feindliche Erbinfor- 

mation blockiert werden kann oder eben der 

eigene »Haushalt« nicht aus dem Ruder läuft. 

Vor allem in medizinischer Hinsicht las- 

sen die beiden Forschungsarbeiten hoffen: 

Spielen doch Unregelmäßigkeiten in der 

Transkription bei Krebs und verschiedens- 

ten Infektionen eine Rolle. Das gezielte 

Abschalten bestimmter Gene könnte so 

manche Krankheit lindern. 

Caroline Zörlein 

Auslandsgesellschaft 

Nordrhein-Westfalen 

44147 Dortmund " Steinstraße 48 

Telefon: (02 31) 8 38 00 33 

Fax: (02 31) 8 38 00 40 

E-Mail: gabriel@agnrw. de 

Die 14-tägige Reise findet vom 

29. Oktober bis 11. November 2007 

statt. Sie steht unter dem Motto: 

«Zypern, die Kupferinsel - Bergbau 

und Metallgewinnung von der Antike 

bis zur Gegenwart«. 

Besichtigt werden unter anderem die 

Kupfer-Zementierung in einer großen 

Anlage bei Skouriötissa, der Bergbau 

in der Kalavässos-Region und die anti- 

ken Schlackenhalden bei Mitserö. 

Auch landeskundliche Themen spielen 

bei der Tour eine wichtige Rolle. 

Die Kosten werden bei 1.200 bis 

1.300 Euro pro Teilnehmer liegen, je 

nach Teilnehmerzahl (max. 18). 
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Wissenschaft, Bildung, Kultur 

ZWEIMAL PAUL KLEE 
In Köln und Brühl sind bis zum März zwei 
Ausstellungen 

mit Werken des Malers Paul 
Klee (1879-1940) zu sehen: 200 Werke aus 
dem 

umfangreichen Spätwerk kommen 

zum größten Teil aus dem Berner »Zentrum 
Paul Klee« nach Köln. Obwohl der Künstler 

1935 an Sklerodermie erkrankte, eine 

unheilbare Erkrankung des Bindegewebes, 

waren seine letzten Lebensjahre ausgespro- 

chen produktiv. Ganz buchstäblich war sein 
Motto 

»nulla dies sine linea«: kein Tag ohne 
Linie. Die ausgestellten 200 Arbeiten haben 

gemeinsam, dass sie alle auf Papier gezeich- 

net oder gemalt wurden, die Bandbreite der 

verwendeten Materialien reicht von Bleistift 

und Tusche bis zu Aquarell- und Plakatfar- 
be. Einzelbilder und Themenzyklen zeigen, 
Wie Klee trotz zunehmendem körperlichen 

Verfall Lebensfreude und -willen darstellt, 

ein geradezu ironischer Umgang mit Leiden 

und Tod hinterlässt den Eindruck von 
Leichtigkeit. 

Einen 
schönen Gegenpol bildet die Auswahl, 

die im Max-Ernst-Museum gezeigt wird, 
hier 

sind zum 'Teil selten zu sehende Arbei- 

ten aus den Jahren 1905 bis 1925 versam- 

melt. Der Ausgangspunkt der 95 Gemälde 

und Zeichnungen umfassenden Ausstellung 
ist der Einfluss, den Klees Arbeiten auf Max 

Ernst gehabt haben. Die beiden Museen bie- Paul Klee - Kein Tag ohne Linie 

ten auch ein Kombi-Ticket für beide Aus- Museum Ludwig, Köln - bis 4. März 

stellungen an. www. museum-ludwig. de 

Paul Klee, 

Alles läuft nach! (1940) 

Anzeige 

Neue BTA - Ausbildung an Münchner Chemieschule 
Aufstockung der Ausbildungsplätze ab 2007 

Die Chemieschule Dr. Erwin Elhardt, bekannt als einzige bayerische Berufsfachschule für Che- 

misch-Technische Assistenten (CTA), bildet ab September 2006 auch Biologisch-Technische 

Assistenten (BTA) aus. Da Schulleiter Martin Elhardt selbst auf dem Gebiet der Biochemie 

gearbeitet hat, liegt ihm die neue Ausbildungsrichtung besonders am Herzen. Er betont die 

lange Tradition der Chemieschule auf diesem Gebiet: Bereits vor 40 Jahren wurde an der Che- 

mieschule Dr. Erwin Elhardt für CTAs das Wahlpflichtfach Biochemie mit Praktikum eingeführt, 

das bis heute gerne von den Schülern gewählt wird. Diese CTAs konnten zwar viele der von 
den Biotechnologieunternehmen an sie gestellten Anforderungen erfüllen, der Ruf aus Mar- 

tinsried und Penzberg nach noch spezieller ausgebildeten Mitarbeitern wurde aber immer 

lauter. Es lag also nahe, die vorhandene räumliche und personelle Infrastruktur der Chemie- 

schule auch für die Ausbildung von Biologisch-Technischen Assistenten einzusetzen. Die zwei- 

jährige Ausbildung zum BTA einschließlich der zahlreichen Praktika findet in den Räumen der 

Chemieschule statt, der Schüler muss sich also nicht bei einer Firma um einen Praktikumsplatz 

bewerben. Es war schon immer das Prinzip der Chemieschule, den Schülern ein solides 

Grundlagenwissen zu vermitteln, auf dem sie später aufbauen können. Eine zu frühe Spezia- 

lisierung führt später zu eingeschränkten Arbeitsmöglichkeiten. Wie groß die Nachfrage nach 
diesem Beruf ist, sieht man daran, dass bereits kurz nach der Ankündigung der neuen Aus- 

bildungsrichtung alle für dieses Jahr angebotenen Ausbildungsplätze vergeben waren. Die 

Chemieschule Dr. Erwin Elhardt hat deshalb angekündigt, zum Schulanfang 2007 die Zahl 

der Ausbildungsplätze zu erhöhen, um jedem Interessenten die Möglichkeit zu geben, BTA zu 

werden. 

Nähere Auskünfte 

über diese Angebote 

und die Ausbildung 

selbst sind unter 

Tel. (089) 651 40 31 

erhältlich. 

Schwerpunkte : Biochemie, Umwelt, Lebensmittel 

Kaleidoskop KULTUR UTGCI-INIK 01/2007 

I 
AUSBILDUNG ZUM 

BTA Biologisch - Technischen Assistenten 
CTA Chemisch - Technischen Assistenten 
UTA Umwelt - Technischen Assistenten 

Dm 
Informationen 

Berufsblidungszentrum Fir Umwelt und Chemie 

Chemieschule Dr. Erwin Elherdt 
Fachschule und Berufsfachschule 

Ludmillathaße 30,81543 München 
FAX : (089) 651 40 33 -Tel.: (089) 651 40 31 

In Augenhöhe: Paul Klee 

Max-Ernst-Museum, Brühl - bis 4. März 

www. maxernstmuseum. de 

WEITERBILDUNG ZUM Chemietechniker 

Schnuppertage Schulfiihrungen 
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MUSIK 

LIEBEN SIE WAITS? 

Jeder Musiker nimmt Songs auf, die am Ende 

doch nicht so recht auf das aktuelle Album 

passen und dadurch Gefahr laufen unter den 

Tisch zu fallen. Nicht so bei Tom Waits: Seine 

verwaisten Songs - »Orphans« (Waisenkin- 

der) ist der Titel seines Drei-CD-Boxsets - hat 

er zusammen mit einem gleichen Anteil neuen 

Materials veröffentlicht. In vielen Schubladen 

zuhause, drückt Waits allein, was er tut, seinen 

einzigartigen Stempel auf, den eigenen Konr 

positionen, der Dreigroschenoper oder einem 

Song der Ramones. Die Bandbreite wird in 

den 56 Tracks deutlich: Bei Waits vermischen 

sich traditionelle Instrumentierung mit 

Klangexperimenten, lyrische Pianopassagen 

kontrastieren seine unvergleichliche raue 

Stimme. Er spielt den Blues, roh, hart und trei- 

bend. Er zelebriert melancholisch-herzzerrei- 

ßende Balladen, denen jeder Zuckerguss fehlt. 

Er, magischer Geschichtenerzähler, erzählt wie 

kein Zweiter in kleinen Songs ganz großes 

Kino. Es lohnt sich, genau hinzuhören. 

Tom Waits: Orphans (3-CD-Box) 

Anti Records 

BUCHTIPP 

VON AKROPOLIS BIS POTSDAMER PLATZ 

Das größte Kompliment für ein Sach- 

buch ist es, wenn gern darin geblättert 

und geschmökert wird. Auch das 

Reclam-Buch der Architektur hat sol- 

che Qualitäten. Der Autor Klaus Jan 

Philipp geht zunächst chronologisch 

vor: In zehn Kapitel von Antike bis 

Gegenwart wendet er sich den jeweils 

für die Epoche wichtigsten Gesichts- 

punkten zu. Herausgestellt werden 

wichtige Architekten, Bautechnik und - 

material, sozialgeschichtliche Entwicklungen und exemplarische Bauwerke. So gibt es etwa im 

Antike-Kapitel u. a. einzelne Abschnitte zu prototypischen Städten wie Athen oder Rom, aber 

auch zu ganz spezifischen Themen wie Säulenordnungen, Bäderwesen und den Villenbau. Im 

Barock lauten die Stichworte z. B. Bernini, Versailles oder Treppenhaus. Zahlreiche Abbildun- 

gen und Schemata erleichtern das Verständnis. Allerdings ist das Buch im engeren Sinn kein 

Nachschlagewerk (übrigens auch, weil leider ein Sachregister fehlt! ), sondern ist bemüht, dem 

Leser einen möglichst facettenreichen Überblick zu verschaffen, ohne sich an ein strenges Sche- 

nma zu halten. Selten verlässt das Buch dabei den europäischen Rahmen und Blickwinkel, aber 

es gibt auch zwischen Semperoper und Eiffelturm genug Wissenswertes. 

Klaus Jan Philipp: Das Reclam-Buch der Architektur 

Reclam Verlag; ISBN 3-15-010543-9; 39,90 Euro 

HEY MR. DJ, PUT A 

RECORD ON! 

LERNFÄHIGE ONLINE- 

RADIOPROGRAMME 

Es ist gar nicht so einfach, Musik zu 

finden, die den eigenen Geschmack 

trifft, aber die Hörgewohnheiten nicht 

nur auf das schon Bekannte ein- 

schränkt. Radiostationen richten sich 

oft nur nach dem Mainstream, und 

die eigene CD-Sammlung ist irgend- 

wann erschöpft. Internet-Radiostatio- 

nen sind eine gute Alternative, genre- 

spezifisch spezialisiert gibt es eigent- 

lich alles - von Filmmusik bis Barock- 

oper. Zu finden sind diese Sender in 

Verzeichnissen wie »Shoutcast«: Die 

Suche in gerade laufenden Program- 

men ermöglicht es, potenzielle neue 

Lieblingssender zu finden. Einen 

Schritt weiter gehen die individuellen 

Web-Radiosender der Plattformen 

»Pandora« und » LastFM«. Dort 

werden individuelle Programme 

zusammengestellt, ausgehend vom 

eigenen Geschmack. Grundlage sind - 

ähnlich wie bei Buchempfehlungen 

bekannter Online-Buchläden - vom 

Benutzer gegebene Informationen 

zum Musikgeschmack. Ein Künstler 

oder ein einzelner Song genügen, 

schon ist der Sender eingerichtet und 

spielt Titel, die einem gefallen könn- 

ten. Jeder Titel kann bewertet werden, 

jede Bewertung präzisiert das Bild, 

das sich das Programm vom Musikge- 

schmack des Hörers macht. LastFM 

hat dabei zusätzlich noch eine starke 

Community, in der sich Hörer austau- 

schen und auch mal dem anderen ins 

Programm lauschen können. 

www. shoutcast. com 

www. pandora. com 

www. Iast. fm 
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H 
eute an die Energieerzeugung der Zukunft denken: Als kom- 

munaler Energieversorger haben die Stadtwerke München 
hier eine besondere Verantwortung. Und berücksichtigen deshalb 

immer 
alle relevanten Umweltaspekte. Schließlich hat die Er- 

zeugung von Energie 

nachhaltige Auswir- 
kungen 

auf Umwelt 

und Klima. Die SWM 

setzen auf einen intel- 
ligenten Energiemix 

sionen, da durch die Fernwärme Einzelfeuerungsanlagen in der Stadt 

vermieden werden. Gute Perspektiven: Die SWM werden den Anteil 

regenerativ erzeugter Energie bis zum Jahr 2020 verfünffachen. Schwer- 

punkt werden Geothermie- und Biogasanlagen in der Region bilden, 

aber auch Beteiligungen an 

Offshore-Windkraftanla- 

gen und Solaranlagen. 

Dass die SWM auf einem 

guten Weg sind, zeigt das 

jüngste regenerative Pro- 

Energie der Zukunft 
Gute Aussichten 

und auf Energieeffizienz. Intelligenter Energiemix bedeutet: Die 

SWM erzeugen Strom und Wärme umwelt- und ressourcenscho- 

nend durch Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) und sie bauen die 

regenerativen Energien konsequent aus. Damit erreichen die 

SWM minimale Emissionswerte, eine hohe Kohlendioxid-Ein- 

sparung und eine maximale Ausnutzung der Primärenergie. Die 

Umweltbilanz 
zeigt, dass die SWM ökologisch die Nase vorn 

haben: Bei der Stromerzeugung emittieren die SWM weit weniger 
Kohlendioxid 

als der Bundesdurchschnitt. Darüber hinaus ver- 

meidet die KWIC-Technologie zusätzlich umweltbelastende Emis- 

jekt der SWM: Ende 2006 hat Münchens erste Biogasanlage ihren 

Betrieb aufgenommen. Sie verwertet den Bioabfall des Tierparks Hella- 

brunn, der in einem Blockheizkraftwerk in Strom und Wärme verwan- 

delt wird. Die Anlage liefert 240.000 Kilowattstunden (kWh) Strom 

und 230.000 kWh Wärme. Gegenüber dem Einsatz von fossilen Brenn- 

stoffen wird so der Ausstoß von 190 Tonnen Kohlendioxid jährlich ver- 

mieden. Dass es in München in Sachen regenerative Energien weiter 

geht - 
dafür sind die SWM ein Garant. 

mit den Stadtwerken München 

Mehr Informationen: www. swm. de 

M-Wärme: zukunftsweisend dank umweltfreundlicher Erdwärme. 

12 

Besser leben mit M. 
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Erierale Genese eines Begriffs 
( 

ff 
a i 

Die Entwicklung und Durchsetzung des Energiebegriffes 

in der Mitte des 19. Jahrhunderts stellt einen entscheiden- 
den Schritt in der Geschichte der Naturwissenschaften 

dar. »Energie« war Produkt einer zunehmend in die 

industrialisierte Gesellschaft eingebetteten Wissenschaft. 

Zugleich zeigt die Etablierung des Energiebegriffes, wie 

nahezu unmöglich es ist, in der Wissenschaftsgeschichte 

eindeutig Person, Zeitpunkt und Ereignis dingfest zu 

machen, die als »Entdecker« und »Entdeckung« 
bezeichnet werden können. Von Christian Sichau 
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Wärme kann in (mechanische) Arbeit umgewandelt, also etwa 

zum Heben eines Gewichtes genutzt werden. Dies zeigt die 

Dampfmaschine. Ebenso kann durch mechanische Arbeit Wärme 

erzeugt werden. Diese vermeintlich einfache Idee steht im Zentrum 
der 

»Entdeckung« der Energieerhaltung in der Mitte des 19. Jahr- 
hunderts. Der so eingeführte Begriff der Energie verwies auf eine 

neue Betrachtungsweise, wie physikalische Vorgänge zu analysieren 
waren. Mechanische Arbeit und Wärme durften demnach nicht 

getrennt voneinander betrachtet werden, sondern es musste ihre 

Summe in den Blick genommen werden. Dafür diente die überge- 

ordnete Größe der Energie. Natürliche Prozesse, aber insbesondere 

Vorgänge in Maschinen wie der Dampfmaschine, mussten also aus 
der Perspektive der Energie »bilanziert« werden. So sollte ein besseres 

Verständnis der Funktionsweise von Dampfinaschinen erzielt wer- 
den. »Natur«-Wissenschaft war »Maschinen« -Wissenschaft. 

VON DER KALORIE ZUM JOULE. Die Idee der Umwandlung von 
Wärme in Arbeit war eine revolutionäre. Denn in der ersten Hälfte 

des 19. Jahrhunderts war die Mehrheit der Wissenschaftler davon 

überzeugt, dass Wärme in allen Prozessen immer erhalten blieb. Sie 

konnte 
nicht in irgendetwas anderes »umgewandelt« werden. Diese 

Annahme 
war zentraler Bestandteil der gängigen Wärmetheorien, die 

U. a. Vorgänge wie die Wärmeleitung auch gut erklären konnten. Im 

18. Jahrhundert war sie oft mit der Vorstellung verknüpft worden, es 

gäbe einen speziellen »Wärmestoff« - 
das sogenannte Caloricum. Die 
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veraltete Bezeichnung »Kalorie« erinnert noch daran. Im 19. Jahrhundert trat die Idee eines stoff- 
lichen 

»Caloricums« in den Hintergrund, doch die Annahme von der Erhaltung der Wärme blieb 

Grundbestandteil der Theorien, zumindest in mathematischer Form. 

Es waren zwei Außenseiter, die in den 1840er Jahren diese Grundannahme in Frage stellten und 
die neue Perspektive der Umwandelbarkeit von Wärme und Arbeit behaupteten: Der deutsche 

Arzt und Naturforscher Julius Robert Mayer (1814-1878) und der britische Privatgelehrte James 

Prescott Joule (1818-1889). Doch kaum hatten sie den neuen Sachverhalt einigermaßen auf den 

Punkt 
gebracht, setzte schon ein Streit darüber ein, wer ihn denn nun als Erster ausgesprochen 

hätte. Die beiden »Entdecker« stritten sich zunächst in einer Serie von Briefen an die französische 

Akademie der Wissenschaften in Paris. Diese war nicht nur eine der wichtigsten wissenschaft- 
lichen Vereinigungen der Welt, sie konnte hier auch als quasi neutrale Instanz angerufen werden, 
da weder Joule noch Mayer französischer Nationalität waren. Als Außenseiter rangen beide um 
Anerkennung, 

sowohl persönlich für ihre jeweilige Stellung in der Wissenschaftlergemeinschaft 

als auch für die von ihnen - in unterschiedlicher Form - vorgeschlagene neue Idee. 

DAS BESSERE ARGUMENT FÜR DIE MODERNE NATURWISSENSCHAFT. Welche Argu- 

mente konnten Joule und Mayer für ihre revolutionären Ansichten vorweisen? Diese Frage 

berührt 
zugleich den Kern der Auseinandersetzungen zwischen den beiden. Denn sie argumen- 

tierten sehr unterschiedlich, Lind es war umstritten, welche Argumentationsweise der sich her- 

ausbildenden »modernen« Naturwissenschaft eher angemessen war. Mayers Außenseiterposition 

wird darin deutlich, dass er eine wichtige Schrift, in der er 1845 seine Überlegungen und Argu- 

mente ausführlich vorstellte, privat veröffentlichen musste - ein Abdruck in der angesehenen 
Zeitschrift 

»Annalen der Physik und Chemie« war ihm verweigert worden. Zwar enthielt diese 

Schrift ebenso wie eine drei Jahre zuvor erschienene kürzere Abhandlung den zentralen Gedan- 

ken der Umwandelbarkeit von Wärme in Arbeit, doch es fehlten die Insignien »moderner« Natur- 

wissenschaft: Eine enge Bindung an gängige Forschungsfragen, Berichte über durchgeführte 
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Manuskript von Clausius mit Joules 

Schaufelradexperiment. 

Julius Robert Mayer (1814-1878) 
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Experimente, detaillierte Rechnungen oder 

explizite Verweise auf Arbeiten anderer Wis- 

senschaftler waren nicht im geforderten Maße 

vorhanden. Viele maßgebliche Wissenschaft- 

ler übersahen so Mayers Veröffentlichungen, 

zumal kaum jemand in einer Abhandlung mit 

dem Titel »Die organische Bewegung in ihrem 

Zusammenhange mit dein Stoffwechsel« wich- 

tige physikalische Überlegungen vermutete. 

James Prescott Joule hingegen hatte zwar 

auch mit einigen Widerständen zu kämpfen, 

doch seine Argumentationsform passte eher 

zu allgemein akzeptierten Standards. Er hatte 

zwischen 1842 und 1849 zahlreiche Experi- 

mente durchgeführt, seine Beobachtungen 

genauestens protokolliert, war auf wichtigen 

Tagungen mit Vorträgen in Erscheinung 

getreten und hatte so Kontakt zu führenden 

Wissenschaftlern aufgenommen. Mit dieser 

Strategie hatte er schließlich Erfolg. Nach eini- 

gen Mühen gelang es ihm, zwei wichtige Phy- 

siker von der Richtigkeit seiner Experimente 

und der daraus folgenden Idee zu überzeugen 

und sie - unabhängig voneinander - zu einer 

Ausarbeitung einer umfassenden Theorie der 

Wärme zu veranlassen. Es handelte sich dabei 

um Rudolf Clausius (1822-1888) und Willi- 

am Thomson (1824-1907), den späteren 

Lord Kelvin. In seiner 1850 erschienenen 

Schrift »Über die bewegende Kraft der Wärme« 

betonte Clausius gleich zu Beginn, dass »der 

Satz, dass die Menge der neu erzeugten 

Wärme der dazu angewandten Arbeit propor- 

tional sei«, durch die Experimente Joules »fast 

zur Gewissheit geworden« sei. 

Knapp ein Jahr später folgte Thomsons 

Aufsatz »Über die dynamische Theorie der 

Wärme«, in der er die Umwandelbarkeit der 

Wärme als Grundannahme seiner neuen 

Theorie ebenfalls Joule zuschrieb. Aus der 

Reihe der verschiedenen Experimente von 

Joule wurde insbesondere eines herausgegrif- 

fen, das die Umwandlung von mechanischer 

Arbeit in Wärme - zumindest rückblickend - 

eindrucksvoll demonstrierte: Fallende Ge- 

wichte trieben in Wasser (oder Quecksilber) 

getauchte Schaufelräder an. Dadurch 

erwärmte sich das Wasser geringfügig. Arbeit 

(das Hochheben der Gewichte) wurde also in 

Wärme umgewandelt. So findet sich eine 

Darstellung des Experimentes z. B. auch in 

Rudolf Clausius (1822-1888) 

James Prescott joule (1818-1889). 

Im Hintergrund ist ein Teil der Appa- 

ratur des Schaufelradexperiments zu 

erkennen. 

William Thomson (1824-1907), später: 
Lord Kelvin. 

Manuskripten von Clausius. Joules Name ist 

uns heute als Maßeinheit für Energie allge- 

genwärtig, meist in Form des Kürzels »kJ« für 

Kilojoule. 

ELEKTRIZITÄT STATT DAMPF? Sowohl 

Clausius als auch Thomson stellten in ihren 

letztlich miteinander übereinstimmenden 

neuen Theorien der Wärme nicht Vorgänge 

in der Natur an den Anfang, sondern ein tech- 

nisches Artefakt: die Dampfinaschine. Wie 

bereits erwähnt, sollte deren Funktionsweise 

physikalisch erklärt werden, um so weitere 

technische Fortschritte zu ermöglichen. Denn 

obwohl Dampfmaschinen schon seit Beginn 

des 18. Jahrhunderts eingesetzt wurden, exis- 

tierte lange Zeit keine allgemein akzeptierte 

physikalisch-theoretische Deutung der Pro- 

zesse in einer Dampfinaschine. Es war vor 

allem der französische Wissenschaftler Sadi 

Carnot (1796-1832), der sich 1824 die Aufga- 

be stellte, diese Situation zu ändern. Carnots 

Arbeit wurde zur Grundlage sowohl für Clau- 

sius als auch für Thomson. 

Nach Carnots Analyse war der Ablauf in 

einer Dampfinaschine der Wasserkraft ver- 

gleichbar: So wie bei einer Mühle das Wasser 

von einer gewissen Höhe auf das Mühlrad 

trifft, es antreibt und auf einem niedrigeren 

Niveau wieder weiter fließt, so würde Wärme 

bei einer hohen Temperatur in die Dampfma- 

schine eintreten und bei einer niedrigeren 

Temperatur die Maschine wieder verlassen. 

Carnots wichtige Einsicht beruhte darauf, die- 

sen Temperaturunterschied als wesentlich für 

die Effizienz einer Dampfmaschine aufzufas- 

sen. Doch zugleich war es seine Theorie, die 

später die Annahme der Idee von Joule und 

Mayer so erschwerte. Denn nach Carnot 

würde sich die Wärmemenge in der Dampf- 

maschine genauso wenig ändern wie die 

Menge des Wassers beim Durchfließen einer 

Mühle. Während Thomson noch 1849 die 

Ideen von Carnot und Joule als miteinander 

unvereinbar ansah und dieses Problem in 

einer Veröffentlichung offen diskutierte, fand 

Clausius darauf aufbauend eine Lösung. 

»Auch halte ich die Schwierigkeiten nicht für 

so bedeutend wie Thomson, denn wenn man 

auch in der bisher gebräuchlichen Vorstel- 

lungsweise Einiges ändern muss, so kann ich 
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