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Visionen von Ingenieurinnen und Ingenieuren prägen und bereichern unser 

Leben. Sie schaffen die moderne Welt - und sind gefragt wie nie zuvor. Wer 

von Technik fasziniert ist und erfahren möchte, wie unsere moderne Welt 

eigentlich „tickt“. Wer die Zukunft aktiv mitgestalten will, wer sich Neues  

ausdenken oder Bestehendes verbessern will, für den ist ein Ingenieur- 

studium genau das Richtige.  

Welche Studienrichtung hat Zukunft? Welche Abschlüsse gibt es? Was wird 

von Ingenieurstudierenden erwartet? Wie sind die Berufschancen danach? 

Tu den ersten Schritt - informier dich:  www.think-ing.de
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E d i t o r i a l

Liebe Leser,

ten Nachwuchs für ihre Ausbildungs-
plätze sucht, berichtet das neue Heft 
natur + technik darüber. Es richtet sich 
an Schülerinnen und Schüler der Klas-
sen acht bis zehn – und damit auch an 
die, die sich für den Mittleren Bildungs-
abschluss entscheiden und die Ober-
stufen-life + science daher gar nicht 
kennen.

Schließlich wird es im Herbst ein Son-
derheft zum Thema „Baden-Württem-
berg“ geben. Darin könnt ihr nachle-
sen, für welche Branchen und Leistun-
gen dieses Bundesland bekannt ist und 
welche berufl ichen Chancen sich euch 
dort bieten. Seien es nun Automobil-
bau, Maschinenbau oder andere High-
tech-Branchen – im Erfi nderland des 
Dualen Studiums gibt es zahlreiche 
hochattraktive Studiengänge.

So, jetzt hoff e ich sehr, dass ihr euch 
auf die nächsten Ausgaben freut und 
wünsche euch viel Spaß beim Lesen 
dieses Hefts.

euer
Dr. Dierk Suhr
Herausgeber von life + science
Geschäftsführer der Klett MINT GmbH

wir alle stehen vor großen Herausforde-
rungen. Eine der größten ist die Siche-
rung des Wohlstands unseres Landes. 
Und um das zu schaff en, müssen wir 
unbedingt qualifi zierten Nachwuchs in 
den MINT-Bereichen, also Mathematik, 
Informatik, Naturwissenschaften und 
Technik unterstützen. life + science ist 
seit nunmehr acht Jahren genau dafür 
tätig: Bei euch Schülerinnen und Schü-
lern an Gymnasien die Faszination für 
MINT zu fördern und euch zu zeigen, 
welche hochattraktiven Berufe und 
Tätigkeitsfelder es hier gibt. 

Um die Vielfalt und enormen Möglich-
keiten darzustellen, reichen die bislang 
vier regulären Ausgaben pro Jahr von 
life + science nicht aus. MINT ist in 
Branchen gefragt und notwendig, von 
denen viele Schülerinnen und Schüler 
es nicht erwarten. Informatiker werden 

natürlich überall gebraucht, aber wisst 
ihr, dass zahlreiche Mathematiker bei 
Banken und Versicherungen arbeiten? 
Oder dass Ingenieure in 14 verschiede-
nen Branchen tätig sind?
Deshalb haben wir beschlossen, dieses 
Jahr verschiedene Sonderausgaben von 
life + science zu publizieren. 

Beim diesjährigen Wissenschaftsjahr 
dreht sich alles um das Thema „Ener-
gie“ – ein guter Grund, diesem Bereich 
ein ganzes Heft zu widmen. Nicht nur, 
weil die ausreichende Versorgung mit 
Energie eine wichtige Aufgabe ist, son-
dern auch, weil in dieser zukunftsträch-
tigen Branche MINT-Nachwuchs immer 
gesucht wird. Ideale Möglichkeiten für 
eine Karriere!

Ein weiteres Sonderheft widmen wir 
dem Komplex Finanzen + Handel und 
den interessanten Studiengängen und 
Dualen Ausbildungsmöglichkeiten, die 
es dort gibt. Natürlich erfahrt ihr auch, 
was eure potenziellen Arbeitgeber von 
euch erwarten und welche vielfälti-
gen Karrieremöglichkeiten sich für 
euch auftun. Weil aber mancher unter 
euch lieber praktisch als theoretisch 
arbeitet und unsere Wirtschaft lau-
fend engagierten und gut qualifi zier-
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die sich zu Tode blüht oder eine Stab-
heuschrecke, die über einen halben 
Meter lang wird. Mit dem ungewöhn-
lichsten Fundort punktet das Micro-
bacterium hatanonis, ein Bakterium, 
das sich in handelsüblichem Haar-
spray wohl fühlt und dort von japani-
schen Forschern aufgespürt wurde. Im 
Jahr 2007 entdeckten Wissenschaftler 
eine neue Flohart, die in den Nasenhöh-
len und unter der Zunge von Sittich-
küken ihre Heimat hat. Selbst bei den 
hervorragend erforschten Blütenpfl an-
zen kommen jedes Jahr noch über 1.000 
neue Arten dazu. „Den meisten Men-

b Tiefsee, tropischer Regenwald oder 
Trockentäler in der Antarktis – es gibt 
Ökosysteme, in die der Mensch bis heu-
te noch nie vorgedrungen ist. Wir wis-
sen deshalb nicht, wie viele Arten von 
Lebewesen es tatsächlich auf der Erde 
gibt. Schätzungen gehen von 10 bis 20 
Millionen aus, ein Großteil davon Insek-
ten und andere wirbellose Tiere, Pilze 
und Bakterien. Stets werden neue Arten 
entdeckt, und die Arizona State Uni-
versity kürt jährlich die zehn außerge-
wöhnlichsten: Beispielsweise ein erb-
sengroßes Seepferdchen, eine Palme, 

Noch ist der Mensch keine bedrohte Art. Das könnte sich jedoch 
ändern, denn immer mehr Tierarten, Pfl anzen und Ökosysteme 
verschwinden von unserem Planeten – und mit ihnen Ressour-
cen, die das Überleben des Menschen ermöglichen. Um auf diese 
dramatische Entwicklung aufmerksam zu machen, erklärte die 
UNO das Jahr 2010 zum „Internationalen Jahr der Artenvielfalt“.

3

wöhnlichsten: Beispielsweise ein erb
sengroßes Seepferdchen, eine Palme, 

Leben braucht 
 Vielfalt

schen ist nicht bewusst, wie unvoll-
ständig unser Wissen über die Arten 
der Erde ist“, so Quentin Wheeler, Lei-
ter des International Institute for Spe-
cies Exploration der Arizona State Uni-
versity.
Es ist Teil des Lebens, dass Arten aus-
sterben. Allerdings geschieht dies 
heute 100 bis 1.000 Mal schneller, als 
es natürlich zu erwarten wäre. Biolo-
gen schätzen, dass jeden Tag 70 bis 150 
Tier- und Pfl anzenarten verschwinden. 
Verursacher dieses Artensterbens ist 
der Mensch, denn die wachsende Erd-
bevölkerung benötigt Nahrung und 
Platz. Urwälder werden vernichtet, um 
Anbaugebiete für großfl ächige Mono-

Biodiversität

O
oben: Das Hippo-
campus satomiae ist 
nur einen Zentime-
ter groß. Es wurde in 
Indonesien entdeckt.

unten: Die Stabschre-
cke Phobaeticus cha-
ni ist mit 56,7 Zenti-
metern das längste 
lebende Insekt der 
Welt. 
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kulturen zu gewinnen, die Weltmeere 
leer gefi scht, Heilpfl anzen und Tropen-
hölzer geplündert und Tiere so inten-
siv bejagt, bis sie aussterben. Auch 
das Einbringen gebietsfremder Tiere 
und Pfl anzen kann die ursprüngliche 
Artenzahl dezimieren: Der in den Vic-
toriasee eingesetzte Nilbarsch ist bei-
spielsweise für das Verschwinden von 
200 nur dort vorkommenden (endemi-
schen) Buntbarsch-Arten verantwort-
lich. „Aussterben ist nicht einfach ein 
einmaliges Ereignis, sondern ein Pro-
zess“ sagt Pat Mooney, Technikkritiker 
und Träger des alternativen Nobelprei-
ses. Bereits der Niedergang einer einzi-
gen Art verursacht eine Kettenreaktion: 
Stirbt eine Pfl anze aus, verschwinden 
mit ihr 20 bis 40 Insekten- und Wirbel-
tierarten, die auf sie angewiesen sind. 
Nicht nur Wildtiere und Wildpfl anzen 
sind bedroht. Aussterben betriff t auch 
unsere Kulturpfl anzen. In den 12.000 
Jahren landwirtschaftlicher Tätigkeit 
nutzte der Mensch etwa 80.000 ess-
bare Pfl anzen und kultivierte Saatgut, 
das an die unterschiedlichsten loka-
len Verhältnisse angepasst war. Im 
Verlauf des 20. Jahrhunderts ersetzte 

er die Vielfalt durch neue, hochentwi-
ckelte Typen. Heute werden über 50 Pro-
zent der benötigten Nahrungsenergie 
für die Menschen aus nur drei Pfl an-
zenarten erzeugt: Mais, Reis und Wei-
zen. Damit konnten zwar die landwirt-
schaftlichen Erträge erhöht werden, 
jedoch um den Preis, dass nun viele tra-
ditionelle Kulturpfl anzen ausgestorben 
sind. Mit ihnen ging wertvolles Gen-
material verloren, mit dem man mög-
licherweise künftigen Pfl anzenkrank-
heiten oder veränderten klimatischen 
Bedingungen hätte begegnen können. 
Kritiker befürchten auch, dass Landwir-
te zunehmend vom Saatgut transna-
tionaler Agrochemie-Riesen abhängig 
werden und die Konzerne eine gefähr-
liche Schlüsselstellung bei der Produk-
tion von Nahrungsmitteln erlangen.

Die zweite 
Arche Noah
Weltweit gibt es mittlerweile 1.400 Gen-
banken, in denen Pfl anzensamen für 
unsere Nachkommen aufbewahrt wer-
den. Der weltgrößte Samentresor befi n-
det sich im norwegischen Spitzber-
gen. Unter der Erde, auf minus 18 Grad 
gekühlt, werden hier nicht nur Proben 
von bedrohten exotischen Arten, son-
dern auch von bedrohten Nutzpfl anzen 
eingelagert. 

Wir brauchen mickrigen Urweizen, 
hässliche Nacktmulle und mückenver-
seuchte Sümpfe! Biodiversität, das ist 
„Leben in all seinen Erscheinungsfor-
men“ und bezeichnet die Vielfalt aller 
Gene innerhalb einer Art, die Vielfalt 
der Arten und die Vielfalt an Ökosys-
temen und Lebensräumen. Wenn wir 
diese Diversität zerstören, graben wir 
Menschen uns letztlich selbst das Was-
ser ab. Jochen Flasbarth, Abteilungs-
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ser ab. Jochen Flasbarth, Abteilungs
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oben: Das Haus der 
Schnecke Opisthos-
toma vermiculum. 
Die Windungen ver-
laufen auf vier ver-
schiedenen Achsen.

links: Der Damsel-
fi sch Chromis abys-
sus wurde in Mikro-
nesien entdeckt. Die 
Biodiversität der Riff e 
ist wenig erforscht.

rechts: Diese katzen-
große Bosavi-Woll-
Ratte wurde während 
der Dreharbeiten der 
BBC in einem Vulkan-
krater in Papua-Neu-
guinea 1.000 Meter 
über dem Meeres-
spiegel entdeckt.

leiter Naturschutz im Bundesumwelt-
ministerium, warnt: „Wir vernichten 
Baupläne für Arten, für Technologien, 
für Stoff e, die wir heute oft noch nicht 
einmal kennen, geschweige denn ver-
stehen.“ Mitte der 1970er-Jahre bei-
spielsweise wurde in Australien eine 
Froschart entdeckt, deren Weibchen die 
Eier aufnahmen, jedoch nicht verdau-
ten. Sie brüteten die jungen Frösche im 
eigenen Magen aus. Von dieser Entde-
ckung versprachen sich Wissenschaft-
ler neue Behandlungsmöglichkeiten 
für schwere Magenerkrankungen beim 
Menschen. Leider konnten die Untersu-
chungen nicht fortgesetzt werden, weil 
die Frösche ausstarben.
Was tun? Jeder kann mit seinen Kauf-
entscheidungen dazu beitragen, die 
Artenvernichtung zu bremsen, und 
beeinfl ussen, was wie produziert wird. 
Immer mehr Menschen lehnen die 
„Geiz ist geil“-Mentalität ab – nach 
dem Motto: „Vom viel Haben zum gut 
Leben“.  (sei)

ABI W I SS E N       BIOLOGIE
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S
olarenergie ist die erneuerbare Ener-
gie schlechthin. Eintausendreihun-
dert Watt schickt die Sonne pro Qua-
dratmeter ständig an Leistung zur 
Erde. Solarthermische Kraftwerke 

sind deshalb auf dem Vormarsch. Sie funktionieren im 
Prinzip wie ein Brennglas, das die Sonneneinstrahlung 
bündelt und auf einen Receiver lenkt. Jeder, der einmal 
mit einer Lupe Löcher in Papier gebrannt hat, versteht 
das Konzept sofort. Damit daraus eine eff ektive Wär-
mekraftmaschine wird, sind Temperaturen von min-
destens 300 °C notwendig. Diese hohe Betriebstem-
peratur schränkt geeignete Standorte für solarthermi-
sche Kraftwerke auf den sogenannten Sonnengürtel 
zwischen dem 35. nördlichen und dem 35. südlichen 
Breitengrad, in dem die Sonne fast immer scheint, ein. 
Dort aber ist Sonnenenergie im Überfl uss vorhanden: 
In sechs Stunden geht auf die Wüsten der Erde so viel 
Sonnenenergie nieder, wie die gesamte Menschheit 
innerhalb eines Jahres verbraucht. 

Energie mit Parabolrinnen
Die ersten kommerziellen solarthermischen Kraft-
werke waren Parabolrinnenkraftwerke. Bei ihnen 
konzentriert eine parabolförmige verspiegel-
te Rinne die Sonnenstrahlung auf ein in der 
Brennlinie verlaufendes Rohr mit einem 
Thermoöl, das sich erhitzt und dann durch 
einen Wärmetauscher fl ießt. Seit in Spani-
en Strom aus solarthermischen Kraftwerken 
mit 25 Eurocent pro Kilowattstunde vergütet 
wird, hat dort ein regelrechter Bauboom ein-
gesetzt. Die drei Andasol-Kraftwerke in Andalu-
sien sind mit je 50 Megawatt die größten Solarkraft-
werke in Europa. Andasol 1 ist bereits im Regelbetrieb 
und versorgt 200.000 Haushalte mit Strom, Andasol 
2 ist im Testbetrieb und Andasol 3 im Bau. Auch ande-
re Länder, u.a. Algerien, Marokko und Ägypten, bauen 
Kraftwerke. Könnte man nicht deren Wüstenregionen 
„zusammenschalten“ und den Strom mit Hochspan-
nungsgleichstromleitungen nach Europa schicken? 

Kampf um den Platz an der Sonne
Genau das ist der Plan des Desertec-Konzepts. Etwa 
15 % der europäischen Stromversorgung ließen sich 
beim geplanten Investitionsvolumen von 400 Mrd. 
Euro durch das Megaprojekt decken, rechnen die Ini-
tiatoren vor. Theoretisch könnte man auf einer Flä-
che von 20.000 Quadratkilometern der nordafrika-
nischen Wüste genügend Strom gewinnen, um den 
gesamten Bedarf Europas zu decken. 
Parabolrinnenkraftwerke sind der Stand der Technik, 
aber Wissenschaftler entwickeln weitere Konzepte. 
Bei Turmkraftwerken umzingeln hunderte bis tau-
sende kleiner Spiegel, die sich automatisch nach der 
Sonne ausrichten, den zentralen Receiver auf einem 
Turm, der die Wärme einsammelt. In den 1980er-

Jahren gingen mehrere Testanlagen an den Start, die 
sich u.a. durch das Trägermedium unterschieden, mit 
dem die Wärme von der Turmspitze wegtransportiert 
wird. Neben Wasserstoff  wurden auch Natrium – lei-
der zu gefährlich –, Mischungen aus Kalium- und Nat-
rium-Nitrat-Salzen sowie Luft getestet. Luft ist zwar 
ein schlechter Wärmeleiter, aber einfach zu handha-
ben, unbegrenzt verfügbar und ungiftig. Die schlech-
te Wärmeleitfähigkeit wird dadurch ausglichen, dass 
die Luft durch ein poröses Material strömt, in das 
die Strahlung eindringt. Die große Oberfl äche sorgt 
für eine effi  ziente Wärmeübertragung. In Jülich wur-
de auf dieser Basis 2008 ein 1,5-MW-Versuchskraft-
werk fertiggestellt, das zukünftigen Herstellern als 
Referenz dienen soll.

Alte Erfi ndung neu aufgelegt
US-Unternehmen arbeiten hingegen mit Hochdruck 
an einer Innovation, die ein schon ziemlich altes 
Prinzip nutzt: den Stirling-Motor, 1816 von dem eng-
lischen Pfarrer Robert Stirling ausgetüftelt, weil es bei 
Dampfmaschinen immer wieder zu üblen Explosio-

nen gekommen war. Darin wird ein abgeschotte-
tes Arbeitsgas abwechselnd erhitzt und gekühlt, 

wobei es mechanische Energie erzeugt. Der 
Stirlingmotor konnte sich gegen die Dampf-
kraft allerdings nie durchsetzen. Jetzt stehen 
die Vorzeichen für seine Renaissance aber 
günstig. Ein schlagendes Argument ist der 
sehr hohe Wirkungsgrad. Ein „SunCatcher“ 

der US-Firma Stirling Energy Systems (SES) 
hält mit 31 Prozent den Weltrekord für Stirling-

anlagen. Zum Vergleich: Ein herkömmliches Para-
bolrinnenkraftwerk kommt nur auf etwa 15 Prozent. 
Der Stirlingmotor bietet noch einen weiteren Vorteil: 
Im Gegensatz zur Dampfmaschine kommt er dank 
des geschlossenen Kreislaufs ohne konstante Was-
serzufuhr aus – ein gewichtiges Argument gerade in 
Wüstenregionen. Stirlinganlagen müssen im Wesent-
lichen nur die Spiegel sauber halten. Parabolrinnen 
und Türme brauchen hingegen viel Grundwasser zur 
Kühlung. In Zahlen: Ein 500-Megawatt-Parabolrin-
nenkraftwerk verbraucht 3,9 Mio. Kubikmeter Wasser 
im Jahr, eine gleich starke Stirlinganlage nur 27.000 
Kubikmeter, also weniger als ein Prozent. 
Stirlingmotoren können übrigens auch mit einem 
beliebigen anderen Brennstoff  beheizt werden, 
wenn die Sonne mal nicht scheint. Das macht kleine, 
dezentrale Stirlinganlagen für Privatanwender inte-
ressant. Wenn sie autonom und zuverlässig funkti-
onieren, könnten sie eine Konkurrenz zu photovol-
taischen Solarzellen werden, die hierzulande immer 
mehr Dächer „besiedeln“, aber teure Batterien brau-
chen, um die Energie für nachts und sonnenarme Zei-
ten zu speichern. Insgesamt also sonnige Aussichten 
für die Sonnenenergie – „heiße“ Technologien und 
Ideen gibt es genügend.   (uk) D
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Trübe Aussichten 
fürs Weltklima? 

Nicht unbedingt. 
Auch wenn die 
Vereinten Nati-
onen wohl kein 
internationa-

les Abkommen 
durchsetzen  – 

der Umbau 
unserer Energie-
versorgung ist 
schon längst 

im Gange, der 
Vormarsch der 
erneuerbaren 

Energien nicht 
aufzuhalten.
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Das „Einsammeln“ 
der Sonnenenergie 
mit Parabolrinnen 
ist inzwischen eine 
zuverlässige Tech-
nologie. 
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satz der Thermodynamik f fololgtgt, , dadassss e einin T Teieil l deder r WäWärmrme-enenererergigig e e e auauauf f f eieiinenenem mm ninin ededririgegereren n EnEnerergigieneniviveaeau u auaus s dedem mPrProzozesess ss wiwiw edederer a aabgbgbgezezogogogenenn w w wererdeden n mumussss. . DeDer r AnAntetet ilil d derer zuzugegefüführhrrteten n WäWäärmrmrme ee QQ, , didid e ee ininin AA Arbrbeieit t W W umumumgegewawaww ndndelelt t wewer-r-deden n kakannnn, wiwiwirdrdrd d ddururchchc  d denen thermischen Wirkungsgradbebescschrhrieiebebeb n:n   η ηη =W/W/W/QQ. JeJe h hhöhöhö erere  d ddieieie TTTememempepperararatutut r r bebebei i i dededer r r WäWäW r-r-memezuzufufuhrhr i iststt uu undndnd j j je e e gegeriringnggerer b bbeiei d dderer W WWäräärmemmeabababfufufuhrhrhr, , dededes-s-to mmehehr r WäWärmrme e lällässssst t sisichchhc  a antnteieilillig g inin m mecece hahahanininiscscschehehe A AArbrbrbeieiit t umwandndeleln.n. E Einin h hohohoherer „Teme peraturhub“ z zzwiwiwiscscchehehen n dededem mmheißen undnd d demem k kalallteteten nn ReReseservrvoioir r isist t füfür r dedeeen n n WiWiW rkrkrkununungsgss--grad also o gügünsnstitigeger r alala s s eieie n n gegegeriringngngerere . . DeDer r mamaxixix mamamal ll ererrereicici h-h-bare Wirkuungngsgsgrarad d isisst t dededer rr Carnot’sche Wirkungsgrrad..
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Geheimnisvolle Flugbahn
Der Ball darf und soll rund sein, aber 
keineswegs zu glatt, weil sich das 
ungünstig auf den Luftwiderstand aus-
wirken würde. Ohne diesen würde der Ball, 
wenn ihn der Torwart mit 100 km/h abschlägt, 
gut 80 Meter weit fl iegen, also bis in den geg-
nerischen Strafraum. Doch woher kommt der 
Luftwiderstand? Würde die Luft einfach am Ball 
vorbeistreichen, würde dieser der Strömung kei-
nen Widerstand entgegensetzen. Die Ursache 
des Luftwiderstands sind Wirbel, die entstehen, 
weil die Luft den Ball zwar zunächst umströmt, 
sich aber auf halber Strecke von der Oberfl ä-
che ablöst. Schuld daran ist die Viskosität der 
Luft, ihre „Zähigkeit“, die das Strömen aufgrund 
innerer Reibung verlangsamt. Dies passiert in 
einer wenige Millimeter dicken Schicht, der so 
genannten „Grenzschicht“. Durch das Ablösen 
einzelner Luftwirbel in der Grenzschicht ent-
stehen hinter dem Fußball „Wirbelschleppen“, 
die dem Ball Energie entziehen und seine Bewe-
gung somit verlangsamen. Je schneller der Ball 
fl iegt, desto mehr Wirbel bilden sich. Zunächst 
steigt der Luftwiderstand quadratisch mit der 
Geschwindigkeit an, bis zu einem Tempo von 
rund 75 bis 90 km/h. In diesem Bereich liegt die 
„kritische“ Geschwindigkeit. Wird sie überschrit-
ten, nimmt der Luftwiderstand mit zunehmen-
der Geschwindigkeit ab. Hier geschieht folgen-
des: An der Grenzschicht der Balloberfl äche bil-
den sich kleine Wirbel, die bewirken, dass sich 
die Strömung länger an die Kugel anschmiegt. 

Dadurch wird die Wirbelschleppe hinter 
dem Ball enger und der Luftwiderstand 

wird reduziert. Das hätte zur Folge, dass 
bei jedem Schuss oberhalb der kritischen 

Geschwindigkeit der Widerstand bei sinkendem 
Tempo zunächst zunehmen, dann jedoch wie-
der abnehmen würde! Merkwürdige Flugbahnen 
kämen dabei heraus – die berühmten Flatterbäl-
le, vor denen sich Torhüter so fürchten. 

Flatterball
Bei diesem Phänomen spielt die Oberfl ächen-
struktur eine wichtige Rolle. Nähte und andere 
Unebenheiten am Ball sorgen dafür, dass mik-
roskopische Wirbel in der Grenzschicht schon 
bei geringen Geschwindigkeiten auftreten. Sie 
verhindern, dass sich große Wirbel bilden, die 
den Luftwiderstand normalerweise bestimmen. 
Insgesamt ist die Luftreibungskraft geringer 
als bei einer glatten Kugel. Somit gibt es kei-
ne „kritische Geschwindigkeit“ und der Luft-
widerstand ist – mathematisch gesprochen – 
nun eine monoton steigende Funktion der 
Geschwindigkeit. 
Diese Erkenntnisse spielen eine wichtige Rolle 
für die Entwicklung des neuen WM-Balls. Neben 
theoretischen Ansätzen und Berechnungen tes-
tet der Hersteller die genaue Flugkurve im Wind-
kanal. So soll sichergestellt werden, dass der Ball 
während des Spiels nicht wild übers Feld fl attert. 
Die Ergebnisse werden aber genauso geheim 
gehalten wie das Rezept von Coca-Cola!  (uk)

Auf dem neuen WM-Ball befi ndet sich 
eine Mikrotextur, eine Art „Gänse-
haut“, die dem Ball mehr Griffi  g-
keit (Grip) gibt, d.h. der Ball 
nimmt Eff et besser an – 
gerade bei Nässe. 
Aber auch für die Aero -
dynamik ist die raue 
Oberfl äche wichtig. 
Die „aero grooves“ 
sorgen für eine 
stabilere Flug-
phase. »D

ER
 BALL IST RUND

«
»Der Ball macht genau das, 

was du willst«, sagt Michael 
Ballack, »Ausreden gibt’s 
eigentlich keine mehr ...«
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Fußballfans überall auf 
der Welt fi ebern schon seit 
Monaten dem Anpfi ff  der 
WM entgegen, um dann 

ihre jeweilige Mannschaft 
im Stadion oder vor dem 

großen Bildschirm zuhau-
se leidenschaftlich anzu-
feuern. Aber nicht nur für 
Fußballbegeisterte, son-

dern auch für Physiker und 
Materialforscher bietet 

dieser Sport faszinierende 
Herausforderungen.
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wissenschaftlich-technische Berufsfel-
der zu gewinnen. 

In der Tradition vergangener Science 
on Stage-Festivals (und deren Vorgän-
gerveranstaltungen „Physics on  Stage“) 
fi ndet das nächste europäische Festi-
val unter dem Motto „Science Teaching: 
Winning Hearts and Minds“ vom 16. bis 
19. April 2011 in Kopenhagen statt. 350 
Lehrkräfte und Didaktiker aus 27 euro-
päischen Ländern treff en hier zusam-
men, um sich neue Inspiration und 
Motivation für ihren Unterricht zu 
holen und eigene Ideen an ihre Kolle-
gen heranzutragen. Das dänische Bil-
dungsministerium und dessen Minis-
ter Bertel Haarder unterstützen das 
Festival ideell und fi nanziell in beson-
derem Maße.

Der Vorentscheid für die deutsche Dele-
gation auf dem europäischen Festival 
fi ndet während des nationalen Aus-

wahlevents am 1. Oktober 2010 in Ber-
lin statt. Teilnehmen können hier rund 
50 Lehrkräfte aus dem gesamten Bun-
desgebiet, die durch eine Vorauswahl 
aufgrund der schriftlichen Bewerbun-
gen zugelassen werden. Schirmherr 
für das Auswahlevent ist die Vertre-
tung der Europäischen Kommission in 
Deutschland. Organisiert wird es von 
dem gemeinnützigen Verein  Science 
on Stage Deutschland e.V., dem euro-
päischen Netzwerk für Lehrkräfte der 
Naturwissenschaften in Deutschland. 
Die Förderung des Auswahlevents über-
nehmen THINK ING. – die Initiative zur 
Nachwuchsförderung des Arbeitge-
berverbandes Gesamtmetall –, die TSB 
Technologiestiftung und der Stifterver-
band für die Deutsche Wissenschaft.

Weitere Informationen zu den Bewer-
bungsmodalitäten und den Leitthe-
men fi nden Sie auf folgender Website: 
www.science-on-stage.de.

Sie sind ErzieherIn, Grundschulleh-
rerIn oder Lehrkraft der Naturwis-
senschaften an einer Oberschu-

le? Sie haben innovative Ideen für den 
naturwissenschaftlich-technischen Un-
terricht und möchten diese mit Kol-
legen aus Europa teilen? Dann bewer-
ben Sie sich jetzt für das nationale 
Auswahl event am 1. Oktober 2010 in 
Berlin, bei dem Sie sich für das euro-
päische Science on Stage-Festival 2011 
in Kopenhagen qualifi zieren können!

Gesucht werden kreative Experimente, 
On-Stage-Auff ührungen, Fachvorträge 
und Workshops zu aktuellen Bildungs-
fragen der Naturwissenschaften oder 
fachübergreifender Themen. Ziel der 
Veranstaltung ist es, Lehrkräfte durch 
den Austausch von Ideen und deren 
Verbreitung in Deutschland und Euro-
pa zu unterstützen, ihren naturwissen-
schaftlichen Unterricht zu verbessern 
und damit junge Menschen für natur-

Europäisches Science on Stage Festival 2011 in Kopenhagen

Kontakt: 
Science on Stage 
Deutschland e.V. 
Poststraße 4/5
10178 Berlin
Tel.: 030/40 00 67 40
Fax: 030/40 00 67 35
Mail: info@science-
on-stage.de

Jetzt 

bewerben für 

das Auswahlevent 

am 1. Oktober 2010 

in Berlin!
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Berufe im medizinischen Be-
reich boomen und sind sehr 
krisensicher. Und damit sind 
nicht nur Ärzte und Pfl ege-
kräfte gemeint. Hinter den 

Kulissen arbeiten zehntausende Men-
schen in Deutschland an Produkten, 
die das medizinische Personal in den 
Arztpraxen, im Krankenhaus oder im 
Rettungswagen unterstützen. Ihr Ziel 
ist, Kranken zu helfen und ihnen das 

die Medizintechniksparte. Der 55-Jähri-
ge will eine besonders heimtückische 
Krankheit besiegen: den Brustkrebs. 
Mit 28 Prozent Anteil an Neuerkrankun-
gen handelt es sich um die häufi gste 
Krebserkrankung bei Frauen. Um Tumo-
re möglichst früh aufzuspüren, sollten 
sich Frauen regelmäßig einer Mammo-
graphie unterziehen. Dabei werden die 
Brüste mit Röntgenstrahlen jeweils ein-
mal von oben und von der Seite durch-

Leben zu erleichtern. In der Technik von 
Hörgeräten, Magnetresonanztomogra-
phen, Herzschrittmachern oder Rönt-
gengeräten steckt eine Menge Know-
how, das Naturwissenschaftler, Inge-
nieure und Informatiker tagtäglich 
erarbeiten. 
Einer von ihnen, und besonders erfolg-
reich, ist Thomas Mertelmeier. Er ist 
Physiker bei der Siemens AG in Erlangen 
im Bereich Healthcare – so nennt sich 

Medizin 
mal anders
Zukunftsbranche Medizintechnik

Wer einen Beruf in der Medizin ergreifen möchte, denkt 
zunächst an Arzt und Krankenpfl eger. Dabei gibt es viel mehr 
Herausforderungen, zum Beispiel in der Zukunftsbranche Medi-
zintechnik, für Menschen, die vielfältig interessiert sind und 
gerne tüfteln.
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den Inhalten, die man normalerweise 
in der Ausbildung zum Industriekauf-
mann lernt. „Ich wollte was Praxisna-
hes machen und gleich Geld verdienen“, 
sagt der 31-Jährige. 
Die Kombination aus kaufmännischen 
und technischen Kenntnissen ist ideal, 
um zum Beispiel technischen Support 
für die Medizinprodukte zu leisten. Dies 
wird für die Kunden durch eine Art Call-
Center erbracht. Hier laufen die Anfra-
gen von allen zusammen, die Fragen 
haben oder Störungen an ihren Medi-
zingeräten melden wollen. Die Mitar-
beiter dort beraten, führen eine Dia-
gnose des Geräts per Internet durch 
und schicken, wenn nötig, einen der 
600 Servicetechniker sowie die jewei-
ligen Ersatzteile zum Kunden. „Dafür ist 
das breite Spektrum meiner Ausbildung 
sehr nützlich, weil ich weiß, wovon die 
Kunden reden“, so Faust. 

Kombi-Ausbildung erwünscht

Und es verleiht Flexibilität, weil ein 
Informatikkaufmann für verschiede-
ne Jobs in Frage kommt. Wenn man 
dann noch hochkommunikativ ist und 
gerne mit Menschen arbeitet, stehen 
noch ganz andere Türen off en. So hat 
Faust im Jahr 2008 die Aufgabe eines 
TIQ-Managers im Uptime Service Cen-
ter übernommen. Das Kürzel steht für 
Training, Information, Qualität. Als TIQ-
Manager schult Tibor Faust die Mitar-
beiter des Centers im Innendienst und 
die Servicetechniker im Außendienst. Er 
informiert über Neuerungen, optimiert 
die Arbeitsabläufe, stellt Informationen 
für die tägliche Arbeit im Intranet bereit 

te in der Medizintechnik zum Teil tech-
nisch extrem komplex und teuer sind, 
so dass selbst Naturwissenschaftler 
und Ingenieure oft nur bei einem Teil 
der Anlage durchblicken. Auch Mertel-
meier hatte bei der Programmierung 
der Software und der Entwicklung des 
fertigen Produkts Unterstützung von 
einem Team, darunter Studenten, die 
sich damit ihr Studium fi nanzierten. 

Benutzerfreundlichkeit und 
vielseitiges Wissen

Ein Dilemma in der Medizintechnik: Die 
Produkte sind technisch kom-

pliziert, müssen aber so ein-
fach zu verstehen sein, dass 
die Mitarbeiter aus den Ver-
waltungsabteilungen, die 
für Einkauf, Vertrieb, Con-
trolling und vieles mehr 
zuständig sind, auch etwas 
damit anfangen können. 
Denn die müssen Bauteile 
einkaufen und vor allem die 
Kunden von der Leistungs-
fähigkeit der Geräte über-
zeugen. Damit alles ineinan-
der greift, ist auch hier tech-

nisches Know-how vonnöten, 
am besten kombiniert mit kaufmän-
nischem Wissen. Genau diese Kombi-
nation bringt Tibor Faust mit, der eine 
Ausbildung zum Informatikkaufmann 
gemacht hat. Die besteht zu etwa zwei 
Dritteln aus Technik – vor allem Elek-
trotechnik, IT-Technik und Program-
mierung – und zu einem Drittel aus 

leuchtet und es entstehen zwei Bilder, 
auf denen man verdächtiges Gewebe 
erkennen kann. Oder auch nicht. Denn 
in den Bildern ist das gesamte Volu-
men der Brust wie in einem Schatten-
bild auf einer Fläche abgebildet. Mertel-
meier hat ein Verfahren namens Tomo-
synthese entwickelt, bei dem statt nur 
zwei Bildern gleich 25 aufgenommen 
werden, ohne dass die Strahlenbelas-
tung ansteigt. Daraus werden sofort 
digitale Schichtbilder rekonstruiert und 
zu einer Art Daumenkino zusammen-
gesetzt. Der Arzt kann durch die Bild-
schichten blättern und erhält so einen 

dreidimensionalen Eindruck, frei von 
überlappenden Gewebestrukturen. So 
lässt sich leichter entscheiden, ob ein 
Fleck im Bild von einem Tumor stammt.  

Teamgeist statt Eigenbrötler

Mertelmeier ist kein Arzt, sondern the-
oretischer Physiker – und ein Beweis, 
dass die Medizin der Zukunft auf vielen 
Fachgebieten aufbaut und viele span-
nende Forschungsthemen zu bieten 
hat. Er hat das Thema Mammographie 
auf Radiologenkongressen entdeckt 
und zu seinem Arbeitsgebiet gemacht. 
Los ging es mit Simulationen am Rech-
ner, weiter mit dem Aufbau eines Rönt-
gengerätes und der Entwicklung von 
Software, bis hin zu Tests mit einem 
Pfund Hackfl eisch. Seine Arbeit bie-
tet viele Freiheiten, neue Ideen umzu-
setzen. Der Forscher in seinem einsa-
men Kämmerlein ist dabei aber nicht 
gefragt. „So eine Entwicklung ist keine 
Einzelleistung“, sagt Mertelmeier. Das 
geht schon deshalb nicht, weil die Gerä-

Aufnahme eines Her-
zens: Für die schnelle 
Bildgebung genügt 
eine geringe Strah-
lendosis. 

Tibor Faust hat eine 
Ausbildung zum 
Informatikkaufmann 
gemacht. Diese Kom-
bination aus techni-
schen und kaufmän-
nischen Kenntnissen 
benötigt er in seinem 
berufl ichen Alltag.

Die sicherste Dia-
gnose-Methode für 
Gicht ist eine Punk-
tierung des Gelenks, 
um Flüssigkeit zum 
Nachweis von Nat-
riumuratkristallen 
(Harnsäure) zu erhal-
ten. Diese Diagnose 
ist mit Hilfe der Com-
putertomographie 
einfacher und ange-
nehmer.
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und hält diese auf dem neuesten Stand. 
Faust: „Gut, dass ich während meiner 
Ausbildung auch Präsentationstechni-
ken gelernt habe.“ 
Als Tibor Faust 1999 seine Ausbildung 
begann, war er einer von drei Auszu-
bildenden des ersten Ausbildungsjahr-
ganges. Der Ausbildungsgang wurde 
mittlerweile weiterentwickelt. Es gibt 
nun die Möglichkeit, Fachinformatiker 
für Anwendungsentwicklung oder Sys-
temintegration zu werden oder Indust-
riekaufmann in Verbindung mit Health-
care. Für die Auszubildenden gibt es 
sogar eine Übernahmegarantie. Damit 
ist diese technisch-kaufmännische 
Kombi-Ausbildung eine echte Alterna-
tive zum Studium und gerade in einer 
Branche, die sich um die Gesundheit 
von Menschen kümmert, auch beson-
ders erfüllend. 
Eine ähnliche Kombikarriere hat Mei-
ke Amer hingelegt. Die 33-Jährige ist 

en vor allem Intelligenz und Flexibilität. 
Für Mitarbeiter wie Meike Amer, die 
nicht den direkten Einstieg in eine 
Fachabteilung nehmen wollen, gibt 
es unter anderem das Siemens Gra-
duate Program, ein Traineeprogramm, 
das Nachwuchs auf Management-Auf-
gaben vorbereitet. Es dauert zwei Jah-
re, in denen man alle acht Monate die 
Abteilung wechselt, wobei eine Station 
im Ausland ist. Auch der anschließende 
Arbeitsplatz ist nicht die Endstation der 
persönlichen Entwicklung. Meike Amer 
arbeitet seit Mitte 2009 in Teilzeit, weil 
sie gerade die Zusatzausbildung zur 
psychologischen  Psychotherapeutin 
macht. Auch davon profi tieren der 
Arbeitnehmer und das Unternehmen, 
weshalb es solche Weiterbildungsmaß-
nahmen seiner Mitarbeiter unterstützt. 
Meike Amers Botschaft an alle, die jetzt 
vor der Berufswahl stehen: „Locker blei-
ben – die Entscheidung nach der Schu-
le ist kein Sargnagel.“   (bm)

gelernte Industriekauff rau und hat 
dann Psychologie auf Diplom (mit 
medizinischem Schwerpunkt) studiert 
– eine ungewöhnliche Kombination, die 
ihr bei ihrer Arbeit im Vertriebsmarke-
ting nützt. Amer unterstützt den Ver-
trieb beim Verkauf von medizinischen 
Lösungen in der Unfallchirurgie, Trau-
matologie und Urologie. Ihr Job bein-
haltet unter anderem das Online-Mar-
keting. Sie platziert Produkte zum 
Beispiel in Google-Adverts oder Web-
Communities. 
„Gerade in der Medizintechnikbran-
che führen viele Wege nach Rom, man 
darf sich da keinen Druck machen“, 
sagt Amer. In der Produktentwicklung 
seien Quereinsteiger zwar selten, dort 
dominierten Ingenieure, Physiker und 
Informatiker. Doch darüber hinaus 
gebe es viele unterstützende Funktio-
nen, die unterschiedlichste Qualifi kati-
onen erforderten – welche, das sei erst-
mal nicht so wichtig, entscheidend sei-

Röntgenstrahlung

Rööntgenstraha lulungn  entststeheht,t, w wenenn n elelekektrtrisischche e LaLadudungngststrärä--

ger, die EElektktroronen,, ausu  eeininerer K Katathohodede b besesschchleleununigigt t wewerdrdenen  

unund auf f eieinene AAnonodede a ausus M Metetalall l prpralallelen.n. D Dababeieii wwirird d d BrBremems-s-

ststraahllunng g frfreiei, , dedereren n FrFrF eqequeueenznz f f v vonon d dderer B BBeseschchchleleleununnigigigununungsgs--

spspanannunungng U U a abhbhänängtgt: : f=f=U*U*e/e/h,h, w wwobobobeieiei eee ddieie E EElelememementntntararlala--

dudungng i istst u undnd h h d dasas P Plalancncksksschchche e e WiWiW rkrkununngsgsg ququq anantututum,m, b beiei--

dedes s KoKonsnstatantntenen. . DiDie e FrFreqeqequeueenznzz l läsäsststs  s sicicich h inin d ddieiee W WWelellelenlnlänängege 

umumrerechcchnenen:n:n  LLamammbdbdbda=aa=c/c//f.ff. RRRönöntgtgt enennststrarahlhlununung g hahahat t WeWeW llllenenlälän-n

gegeg n nn zwzwisisischchchenene  eeetwtwtwa a 5050 N NNananomometeterer u undndnd 000,0,0,0050505 N Nananomometeter, 

didie e mümümüheheheloolos ss HaHaHaututt u uundnd K Knonon chchenen d dururchchhdrddriningegen.n. Z Zumum VVer-

glglg eieieichchc : : DiDiDie e WeWeWelllllenenlälängnge e dedes s sisichchtbtbaraarenenen L Licichthts s liliegt zwi-

scscscheheh n n n 40400 0 0 ununndd d 808000 0 NaNaNN nonomemeteter.r. 

ABI W I SS E N         PHYSIK

Jobaussichten  

Die Medizintechnik-Branche ist nicht nur das Rückgrat der 
deutschen Gesundheitswirtschaft, sie ist auch ein echter 
Jobmotor. Aktuell sind hier rund 100.000 Menschen tätig. 
Während Automobilzulieferer und Maschinenbauer die 
Wirtschaftskrise deutlich spüren, sind Medizintechnik- 
Unternehmen kaum von dieser Situation betroff en. Sie 
konnten selbst in dieser Situation weiter wachsen.

Meike Amer sagt: 
„Gerade in der Medi-
zintechnikbranche 
führen viele Wege 
nach Rom, man darf 
sich da keinen Druck 
machen.“



Carl Busch, Teilnehmer beim Regi-
onalentscheid des Schülerwett-
bewerbs 2010 der Siemens Stif-

tung, arbeitet schon seit zwei Jahren 
an seinem Projekt „Umwandlung der 
Energie von Meereswellen in nutzba-
re Energie“. Das Thema „entdeckte“ er 
durch seinen Vortrag für den Mittleren 
Schulabschluss – und forscht seither an 
vielen Wochenenden. 
Durchhaltevermögen ist für (Nach-
wuchs-)Forscherinnen und Forscher 
ein Muss. Wichtiger als „angebore-
nes“ Talent sind Neugier, Kreativität 
und Interesse für naturwissenschaft-
liche Themen. Hier sind insbesondere 
Elternhaus, Kindergarten oder Schu-
le gefordert. Aber auch bei Uni-Tagen 
oder Praktika in Unternehmen können 
Jugendliche naturwissenschaftliche 
Berufe kennenlernen und das eigene 
wissenschaftliche Talent entdecken. 
Das Interesse für Naturwissenschaf-
ten wurde Carl Busch quasi in die Wie-
ge gelegt: „Schon bevor ich laufen 
konnte, hat mein Vater mich 
zur Auseinandersetzung 
mit technischen Frage-
stellungen motiviert“, 
erzählt er. Das Hand-
werkszeug wie wissen-
schaftliches Arbeiten, 
freies Reden, Präsen-
tieren und Verteidi-
gen der eigenen 
Forschungs-
arbeit üben 
die Teilneh-
merinnen 

gen in diesem Jahr gleich zwei Arbei-
ten: Kai Dehlwes, Martin Hinz und 
Christoph Seifert schaff ten sogar den 
Sprung ins nationale Finale. Hermann 
Heinzelmann, Kreisgymnasium Ried-
lingen, reichte drei Arbeiten zum Schü-
lerwettbewerb ein. Das Team Christi-
an Dangel und Christian Steinhardt 
nahm mit der Arbeit „Mikrowellen-
Induzierte Herstellung von Kraftstof-
fen“ am regionalen Finale in München 
teil. Am Heinrich-Hertz-Gymnasium 
Berlin wird wissenschaftliche Talent-
förderung ebenfalls großgeschrieben. 
Wie sein Vorbild Heinrich Hertz begeis-
terte sich Franz Radke schon früh für 
Naturwissenschaften. Sein Projekt-
Partner Felix interessiert sich mehr für 
Mathematik und nahm an Mathema-
tik-Olympiaden und am Känguru-Wett-
bewerb teil. Bei der Arbeit am gemein-
samen Projekt war Felix eher für die 
mathematisch-analytischen Aufga-
ben zuständig, Franz für die Verwert-
barkeit der Forschungsarbeit. Mit ihrer 
Arbeit „Zylinder, die die Welt bewegen“ 
erreichten sie das nationale Finale des 
Schülerwettbewerbs.
Als nationale Finalisten haben sie die 
Möglichkeit, an speziellen Uni-Tagen 
an den drei Partner-Unis RWTH Aachen, 
TU Berlin und TU München den Uni-All-
tag und die Angebote der Universitä-
ten kennen zu lernen. Die Gewinner 
der Plätze 1 bis 3 erhalten darüber hin-
aus Geldpreise für Studienzwecke und 
können an einem Tutorenprogramm 
der Siemens Stiftung teilnehmen. Der 
Tutor hilft bei Fragen zu Studien- und 
Berufswahl und Praktika- und Werkstu-
dententätigkeiten.  (ews)
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Entdecke dein 

wissenschaftliches 

Talent!

Am Anfang steht meist eine gute Idee. So soll ein Apfel, der dem eng-
lischen Physiker Sir Isaac Newton im Jahr 1666 auf den Kopf fi el, zur Ent-

deckung des Gesetzes der Schwerkraft geführt haben. Doch der Weg vom 
Geistesblitz bis zum Ergebnis ist mitunter weit: Newton veröff entlichte 

seine Entdeckung erst 20 Jahre später.

Schülerwettbewerb 

der Siemens Stiftung

oben: Carl Busch, 
Teilnehmer am regi-
onalen Finale an der 
TU Berlin, erklärt der 
Jury sein Modell

rechts: Felix Wink-
ler und Franz Radke 
(Teilnehmer am 
nationalen Finale)

links: Viola Valenti-
na Vogler (Teil-

nehmerin am 
natio nalen 
Finale)

und Teilnehmer des Wettbewerbs. Die-
ses Jahr lautet das Thema „Energie-
Genies der Zukunft – Ideen für mehr 
Effi  zienz.“
Viola Valentina Vogler möchte die Emis-
sionen von Einpersonenhaushalten mit 
einem selbst konstruierten CO2-Extrak-
tor „garantiert CO2-frei“ machen und 
damit Energie effi  zienter nutzen. Ein 
Vorbild für ihren Forschungsdrang fand 
sie in der eigenen Familie: Ihr Großva-
ter, ein Schmetterlingsforscher, hat 
sie nachhaltig geprägt. Jetzt gibt 
sie ihre Begeisterung für Natur-
wissenschaften als Leiterin der 
naturwissenschaftlichen AG an 
die jüngeren Schülerinnen und 
Schüler weiter. 
Auch engagierte Lehrer 
leisten einen wesentli-
chen Beitrag zur Förde-
rung des wissenschaft-
lichen Nachwuchses. 
So betreute Stefan 
Haubold vom Ohm-
Gymnasium Erlan-
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Von allem ein bisschen
Interdisziplinarität heißt das Zauber-
wort: Interdisziplinäre Studiengänge 
integrieren Inhalte aus verschiedenen 
Fächern. So verbindet Biochemie Inhal-
te aus Biologie und Chemie. Chemie-, 
Bioingenieurwesen oder physikalische 
Technik kombinieren natur- und inge-
nieurwissenschaftliches Fachwissen 
und sind stärker anwendungsbezogen. 
Ob Klassiker oder neues Fach – der Blick 
über den Tellerrand ist in allen naturwis-
senschaftlichen Studiengängen Stan-
dard: Biologie-Studenten büff eln Che-
mie und Physik und  Physik-Studenten 
müssen Veranstaltungen in einem 
Nebenfach, wie Elektronik, Informatik 
oder Philosophie, belegen. 
An der Mathematik führt in allen natur-
wissenschaftlichen Fächern kein Weg 
vorbei. „Das Buch der Natur ist mit 
mathematischen Symbolen geschrie-
ben. Genauer: Die Natur spricht die 
Sprache der Mathematik“, stellte Gali-
leo Galilei vor 400 Jahren fest. Die-
se Sprache zu lernen, fällt vielen Stu-
dierenden schwer. „Man braucht viel 
Durchhaltevermögen und eine hohe 
Frustrationstoleranz“, erklärt Prof. Joa-
chim Stolze, Professor für Physik und 

ausgesprochen gutes soziales Klima. 
Am entspanntesten scheint es ausge-
rechnet im Fach Physik zu sein, das als 
besonders schwierig gilt. Das bestätigt 
Professor Joachim Stolze: „Die Konkur-
renz unter den Studenten ist gering; wir 
legen großen Wert auf Austausch und 
Gruppenarbeit.“ Denn Teamfähigkeit ist 
später im Beruf wichtig. „Das einsame 
Genie ist nicht mehr gefragt.“

Studienberater an der Technischen Uni-
versität (TU) Dortmund.
Die Anforderungen und der zeitliche 
Aufwand sind bei den Naturwissen-
schaftlern hoch. Durchschnittlich 37 
Stunden investieren sie nach einer Stu-
die des Bildungsministeriums wöchent-
lich in ihr Studium – mehr als die Stu-
dierenden der meisten Fächer. Doch in 
den Naturwissenschaften herrscht ein 

Den Geheimnissen 
             der

 Natur 
                    auf der Spur

Besitzen Photonen eine Masse? Wieso ist die 
Nettoladung einer Zelle immer negativ? Wenn 

ihr Antworten auf diese und andere Fragen 
sucht, ist ein naturwissenschaftliches Studi-

um das Richtige für euch. Zwar kennt ihr  Physik, 
Chemie und Biologie aus der Schule, doch an 

der Uni ist das naturwissenschaftliche Studien-
angebot größer. Neben den „Klassikern“gibt 

es viele neue Fächer – vor allem in den Life 
 Sciences, auch Biowissenschaften genannt.

Frauenpower 

In den klassischen naturwissenschaftlichen Fachbereichen 
Physik, Chemie und Biologie haben Frauen fast mit den 
Männern gleichgezogen: Im Wintersemester 2008/2009 wa-
ren laut Statistischem Bundesamt 60.132 Studentinnen und 
68.044 Studenten dort eingeschrieben. Im Fachbereich Bio-
logie waren fast zwei Drittel weiblich, in der Chemie fast die 
Hälfte. Im Gegensatz dazu ist in der Physik nur jeder fünfte 
Studienplatz von einer Frau belegt, doch die Leistungen der 
Nachwuchs-Physikerinnen können sich sehen lassen. „Die 
jungen Frauen, die sich für dieses Studium entscheiden, sind 
in der Regel sehr gut“, stellt Prof. Stolze fest. So wurde an der 
TU Dortmund im vergangenen Jahr eine junge Physikerin für 
die beste Doktorarbeit ausgezeichnet. 

         Hohe Anforderungen
großer Zeitaufwand 
  gutes Betriebsklima
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sind die logisch-analytischen Fähigkei-
ten, die im Studium geschult werden.

Breite Basis
Die Spezialisierung beginnt 
im Physik studium ver-
gleichsweise spät, häu-
fi g erst im Masterstudium. 
Mit gutem Grund: Spezial-
kenntnisse veralten recht 
schnell. Eine breite Grund-
lagenausbildung hingegen 
schaff t eine gute Basis für 
neue Kenntnisse.
Auch Mathias Gehder von 
der Biotechnologischen Stu-
denteninitiative (btS) e.V. 

warnt: „Wer sich sehr früh spezialisiert, 
schränkt sich zu sehr ein.“ Der Dokto-
rand betreut die Studienanfänger und 
stellt oft fest, dass sich die Interessen 
und Vorlieben im Laufe des Studiums 
verändern. 
Im Fächer-Dschungel die richtige Wahl 
zu treff en ist für Abiturienten nicht 
leicht. „Lasst euch nicht von  spannend 
klingenden Namen beeinfl ussen“, rät 
Mathias Gehder. „Ein Blick auf die Stun-
denpläne zeigt, was euch im Studien-
alltag erwartet.“ Praktika sind gerade 
in den Life-Science-Fächern wichtig. 
„Die nötige Fingerfertigkeit im Labor 
bekommt man nur durch Üben.“  

(ews)

Zukunftsaussichten
Bis zum Berufseinstieg vergehen meist 
Jahre: Mit dem Bachelor nach sechs 
oder sieben Semestern ist für die meis-
ten Studierenden nicht Schluss, denn 
der Master ist in naturwissenschaft-
lichen Studiengängen die Regel. Für 
diejenigen, die eine Karriere im (Pro-
jekt-)Management anstreben, eignen 
sich wirtschaftswissenschaftlich ori-
entierte Masterprogramme. Sie kön-
nen den Einstieg in diese Positionen 
erleichtern.
Sehr viele Naturwissenschaftler grei-
fen nach dem Doktorhut: Nach einer 
Studie des BMBF will gut ein Drittel 
(34%) promovieren, fast ein weiteres 
Drittel (29%) vielleicht. Wer in der For-
schung oder Wissenschaft arbeiten 
will, braucht einen Doktortitel.
Die Berufsaussichten für Naturwissen-
schaftler sind so verschieden wie die 
Fächer: Physiker haben weniger Schwie-
rigkeiten, einen Job zu fi nden, als Biolo-
gen. Ein „Geheimnis“ ihrer guten Berufs-
aussichten ist die solide Grundlagen-
ausbildung. „Dadurch sind sie in vielen 
Bereichen einsetzbar“, erklärt Prof. Stol-
ze. Arbeit fi nden Physiker nicht nur in 
Forschung und Entwicklung: Viele arbei-
ten als Patentanwälte, im Management 
oder als Unternehmensberater. Gefragt 

Begehrter Titel
Für Chemiker ist der Doktortitel 
off enbar besonders wichtig: 59% 
der Studierenden wollen nach 
einer im Auftrag des Bundesmi-
nisteriums für Bildung und For-
schung (BMBF) erstellten Studie 
promovieren. In Physik und Bio-
logie strebt etwa jede/r Zweite 
den Doktortitel an.
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life + science: Warum sollten Schüler heutzutage 
Biologie studieren?
Carsten Roller: Das 21. Jahrhundert ist das Jahrhun-
dert der Life Sciences, somit das der Biologie. Es 
gibt viele neue Arbeitsfelder. Im Kommen sind bei-
spielsweise techniknahe Bereiche wie die System-
biologie, die Bionik, die Biophysik oder auch die 
Nanobiotechnologie. Ein Megatrend bereits seit 
20 Jahren ist die rote Biotechnologie, also die Berei-
che der Biotechnologie, die medizinische Anwen-
dungen zum Ziel haben. Wer im Zeitalter der altern-
den Gesellschaft ein wirksames Mittel gegen Alz-
heimer oder Parkinson fi ndet, dem ist nicht nur der 
Nobelpreis sicher ...

Welche Wege in die Biologie gibt es? 
Neben einem Studium an einer Universität oder 
einer Fachhochschule führt auch eine Ausbildung 
zum technischen Assistenten oder zum Laboranten 
in die Forschungslabore. Für eine Karriere in der For-
schung ist aber ein Doktortitel nötig.

Für wen ist ein Biologiestudium das Richtige?
Für jeden, der nicht nur Wale retten will. Die Bio-
logie ist eine vollwertige Naturwissenschaft, aber 
ohne die benachbarten Disziplinen kommt sie nicht 
aus. Auf dem Stundenplan stehen neben den klas-
sischen biologischen Grundlagenfächern vor allem 
Chemie, Physik und in steigendem Maße Mathe 
und Bio informatik. Das Studium besteht zu 50 Pro-
zent aus praktischer Laborzeit, weshalb die deut-
schen Studenten international sehr geschätzt sind. 
Im Rahmen des Bologna-Prozesses ist ein Wechsel 
zwischen Fächern, auch zwischen Fachhochschule 
und Universität, einfacher geworden. Jeder fi ndet 
da schließlich seine „ökologische Nische“. iS
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Es gibt doch jetzt so viele neue Studiengänge: Bio-
technologie, Biomedizin, Bioinformatik – was soll 
man denn da studieren?
Am Anfang sollte man sich noch nicht zu sehr spe-
zialisieren. Ich bin dafür, im Bachelorstudium ein 
breit gefächertes Grundlagenwissen zu erwerben 
und erst im Masterstudium spezifi sche Schwer-
punkte zu setzen. Wer zu schnell in ein  bestimmtes 
Fahrwasser kommt, kann unter Umständen nicht 
mehr umschwenken. Es muss nicht immer das klas-
sische Biologiestudium sein, ein Vergleich der Stu-
diengänge lohnt sich in jedem Fall. Bitte aber nicht 
auf „Modefächer“ hereinfallen!

In welchen Branchen arbeiten Biologen?
Biologen arbeiten in den verschiedensten Bereichen. 
Besonders wichtig ist die Biomedizin, wo die Hälf-
te der Grundlagenforschung von Biologen durchge-
führt  wird.  Aber auch an Hochschulen und Groß-
forschungseinrichtungen, in der chemischen oder 
pharmazeutischen Industrie, in den Medien, als 
Berater oder als Lehrer sind sie gefragt. Insgesamt 
ist der Arbeitsmarkt für Biologen im Moment sehr 
gut aufgestellt.

Viele Studienanwärter schrecken Tierversuche ab. 
Müssen in den ersten Semestern wirklich Ratten 
und Frösche seziert werden?
Nicht an allen Hochschulen müssen Tiere seziert 
werden, aber es ist ein Teil des Biologendaseins. Man 
darf sich nicht vor etwas drücken, das man später 
womöglich von seinen Mitarbeitern verlangt. Wenn 
ich ein Tier für einen Erkenntnisgewinn getötet habe, 
dann habe ich gelernt, den Wert des Tieres anzuer-
kennen. Als Biologe muss man moralische Entschei-
dungen treff en und vertreten können.  (am)

 BIOLOGIE 
Wissenschaft mit Zukunft!

Interview mit 
Dr. Carsten Roller, 

Ressortleiter 
„Aus bildung und 

Karriere“ beim 
VBIO, Verband 

Biologie, Biowissen-
schaften & 

Biomedizin  in 
Deutschland
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www.vw-personal.de 

Endspurt!

Bewerben Sie sich noch bis zum 30. April 

für ein Studium im Praxisverbund.

1. Autobauen für Anfänger:

2. Autobauen für Fortgeschrittene: 

Volkswagen sucht Auszubildende/Studenten (m/w) 
für das duale Studium 

Jeder muss zunächst den richtigen Einstieg finden. Am besten 
einen Einstieg, der es ermöglicht, sich kontinuierlich weiter-
zuentwickeln. Und schließlich ist es wichtig, dass nach oben 
keine Grenzen gesetzt sind. Genau das können wir Ihnen 
bieten: Mit einer Berufsausbildung oder dem Studium im Praxis -
verbund bei Volkswagen haben Sie die Chance, bei einem 
der größten Auto mobilhersteller der Welt ganz nach vorne 
zu kommen. 

In der Ausbildung können Sie zwischen 29 (Stand: 05/2009) 
gewerblich-technischen und kaufmännischen Ausbildungs-
berufen wählen. Eine Berufsausbildung bei Volkswagen ermög-
licht Ihnen einen optimalen Start in das Berufsleben und die 
besten Chancen für die Zukunft. 

Wer Studium und Ausbildung kombinieren möchte, dem bieten 
wir 18 (Stand: 05/2009) verschiedene technische sowie kauf-
männische Studien gänge im Praxisverbund an. Das Studium 
im Praxisverbund (StiP) ist eine Kombination aus einem IHK-
Ausbildungsberuf und einem Bachelor- oder Diplomstudien-
gang in Kooperation mit verschiedenen Hochschulen und 
Universitäten. Hierfür suchen wir hoch motivierten und enga-
gierten Nachwuchs, der klare berufliche Zielvorstellungen 
vor Augen hat und an der Ent wicklung und Herstellung von 
Automobilen kreativ und innovativ mitwirken möchte. 

Jetzt einsteigen und Gas geben. Bewerben Sie sich unter 
www.vw-azubi.de für einen der Ausbildungsberufe oder unter 
www.vw-duales-studium.de für das Studium im Praxisver-
bund bei Volkswagen.

Weitere Informationen erhalten Sie im Internet und unter der 
Telefon nummer +49 5361-9-46470.

VW_Azubi_Golf_207x280_LifeScience_45L.indd   1 04.03.2010   16:01:17 Uhr
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BDrei Reviere 
raunkohle – das heißt in Deutschland 
Strom. Kohlebriketts, so wie man sie 
von früher kennt, gibt es kaum noch. 
Der größte Teil der deutschen Braun-
kohle wird in Kraftwerken zu Strom 
umgewandelt. Ein Viertel des Stromes, 
der aus der Steckdose kommt, stammt 
aus Braunkohle. Gewonnen wird sie in 
drei großen Braunkohle-Revieren: dem 
Rheinischen Revier, dem Mitteldeut-
schen Revier und – ganz im Osten – dem 
Lausitzer Revier. Reviere, so nennen die 
Bergleute die Region, in der Kohle abge-
baut wird. Früher gab es noch weitere 
kleine Reviere, aber diese Lagerstätten 
sind mittlerweile erschöpft oder zu 
klein, als dass sich ein Abbau momen-
tan lohnen würde. In den Revieren wird 
die Braunkohle in Tagebauen abgebaut, 
also in riesigen Löchern, die in die Erde 

Perspektiven nach 
dem Studium
Ganz egal, für welche der drei Unis 
man sich entscheidet, für die, die es 
geschaff t haben, das anspruchsvolle 
Studium zu absolvieren, sind die Ein-
stiegs- und Aufstiegschancen über-
durchschnittlich gut. Schätzungen 
gehen davon aus, dass momentan auf 
drei off ene Stellen im Bergbau-Bereich 
in Deutschland nur ein Absolvent 
kommt. Die deutsche Braunkohlenin-
dustrie beschäftigte Ende 2009 fast 
23.000 Mitarbeiter – ist damit also ein 
breiter Industriezweig in Deutschland. 
Außerdem verdient man gut. Ein-
stiegsgehälter von 50.000 bis 60.000 
Euro sind üblich. Nach sieben bis zehn 
Berufsjahren und entsprechender Qua-
lifi kation kann man durchaus auch mit 
100.000 Euro rechnen. Hinzu kommt, 
dass die Beschäftigen der drei großen 
Unternehmen E.ON, RWE Power und 
Vattenfall Europe Mining eher älte-
ren Semesters sind. Einige sprechen 
sogar von einer „Notorische Überalte-
rung“ der Branche. Da werden in den 
kommenden Jahren auf jeden Fall vie-
le Arbeitsplätze neu besetzt werden 
müssen. 
Obendrein blicken viele internationa-
le Unternehmen auf den deutschen 

gegraben werden. Dörfer, die den gro-
ßen Tagebauen im Weg sind, müs-
sen umsiedeln. Ein weiterer Aspekt an 
Braunkohle, der für Ärger sorgt. Ist die 
Kohle einmal gewonnen, werden die 
Löcher wieder verfüllt und rekultiviert 
– also quasi wieder nutzbar gemacht. 

Drei Unis 
Bergbau kann man in Deutschland an 
drei Unis studieren: an der Rheinisch-
Westfälischen Technischen Hochschu-
le Aachen, an der Technischen Universi-
tät Clausthal sowie an der Technischen 
Universität Bergakademie Freiberg – 
auch wenn es oft nicht mehr Bergbau 
heißt, sondern das Ganze einen moder-
neren Namen bekommen hat wie z.B. 
„Rohstoffi  ngenieurwesen“ oder „Roh-
stoff e und Energie“.

Kumpel gesucht!
Für die einen ist sie der einzige heimische Rohstoff , der ohne Subventionen 

für einen günstigen Strompreis sorgen kann – für die anderen ist sie die 
„Dreckschleuder unter den Energieträgern“: Braunkohle ist in Deutschland 

ein umstrittener Rohstoff . Unstrittig ist allerdings, dass für Absolventen 
eines bergbauspezifi schen Studiums die Einstiegschancen in Zukunft 

so gut sein werden wie selten zuvor.

Möglichkeiten, sein Geld 
im Braunkohle-Bergbau 

zu verdienen
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Du brauchst Musik wo du stehst und gehst? Wenn du das Funk-Laut-
sprecher-System Sound2Move haben möchtest, musst du folgende 
Frage beantworten: Welche Aufgabe haben die „grünen Berufe“ 

im Bergbau?

Unter allen richtigen Antworten verlosen wir Sound2Move einmal. 
Einsendeschluss ist der 28. Mai 2009. Schreib uns deine Lösung mit 
Name und Adresse an win@lifeandscience.de!W
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Vielfalt durch Ruhe und Mangel 

Durch den Abbau von Braunkoh-
le im Tagebau wird die bisherige 
Landschaft zerstört. Dank der 
Rekultivierung ist es jedoch mög-
lich, teils eine Fauna und Flora 
anzusiedeln, die vielfältiger ist als 
zuvor. So fi ndet Ulf Dworschak auf 
den rekultivierten Flächen immer 
wieder Pfl anzen, die ihre Heimat 
hier bereits verloren hatten.
„Wir fi nden fast jedes Jahr eine 
neue Art, die hier wieder heimisch 
geworden ist“, berichtet Ulf Dwor-
schak. Warum das so ist, dafür 

hat der Biologe eine Erklärung: „Hier auf den Flächen ist es 
ein bisschen so, als würden wir die Zeit in die 1950er-Jahre 
zurückdrehen. Also in die Zeit vor dem großen Einsatz von 
Düngemitteln auf unseren Feldern und bevor auch durch die 
Luft so viel Stickstoff  in den Boden eingetragen wurde. Da-
mals gab es noch große, magere, ungestörte Brachfl ächen. 
Da waren Nährstoff e Mangelware und dann konnten solche 
Pfl anzen dort gedeihen.“ 
Meistens sind die Flächen, auf denen diese Artenvielfalt vor-
zufi nden ist, sogenannte Sukzessionsfl ächen. Die Fachleute 
bezeichnen damit ein Stück Land, das nach der Verkippung 
weitestgehend sich selbst überlassen wird. Pfl anzen und Tie-
re siedeln sich Schritt für Schritt hier an – sukzessive eben. 
(Quelle: www.braunkohle.de, Menschen in der Braunkohle)

Ulf Dworschak studierte 
Biologie. Seither arbei-
tet er in der Rekultivie-
rungsabteilung der RWE 
Power AG.

Markt, wenn sie Spezialisten für den 
Bergbau suchen. Viele Absolventen ver-
bringen einige Jahre in der Deutschen 
Braunkohle und gehen dann nach Aus-
tralien. Auch dort liegen nach wie vor 
große Braunkohlevorkommen, die noch 
für Jahrzehnte reichen sollen.

Weitere Berufsbilder 
in der Braunkohle 
Nicht nur als gelernter Ingenieur hat 
man gute Chancen, eine Einstellung in 
der Braunkohle zu fi nden. Die Unter-
nehmen dürfen die Braunkohle nur 
abbauen und verbrauchen, wenn sie 
sich vor und nach dem Abbau auch 
um die riesigen Flächen kümmern, 
die rund um den Tagebau entstehen. 
Deshalb gibt es in den Unternehmen 
auch „grüne Berufe“ wie: Förster, Land-
wirt und Biologe, die man so in einem 
stark technisch geprägten Unterneh-
men überhaupt nicht vermuten würde. 
Landwirte bewirtschaften den rekul-
tivierten Boden und bereiten ihn für 
die Bepfl anzung vor, Förster kümmern 
sich um die riesigen Waldbestände im 
Umfeld eines Tagebaus und forsten spä-
ter das rekultivierte Gelände wieder auf. 
Biologen überwachen beispielsweise 
die Wiederherstellung der Natur (Rekul-
tivierung). Dabei versuchen sie unter 
anderem herauszufi nden, wann welche 
Pfl anzenart auf den wieder aufgeschüt-
teten Boden zurückkehrt. Auf den rekul-
tivierten Flächen fi nden sich oft Pfl an-
zenarten und Insekten, die andernorts 
bereits ausgestorben sind.  (cw) 

Daten zum Schaufel-
radbagger:
Gewicht: rd. 14.000 t
Höhe: 96 m
Breite: 45 m
Länge: über 200 m
Geschwindigkeit: 
max. 10 m/min.
Nennförderleistung: 
200.000 t/Tag
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O
b Gebäudetechnik, Bau- oder 
Wirtschaftsingenieurwesen: An 
Mathe und Physik führt in den 

ersten Semestern kein Weg vorbei. Da-
neben werden ingenieurwissenschaft-
liche Grundlagen vermittelt, auf denen 
die fachspezifi sche Ausbildung auf-
baut. Auch Betriebswirtschafts- und 
Informatikkenntnisse sind für Inge-
nieure aller Fachrichtungen heute ein 

sich im Vertiefungsstudium für einen 
Schwerpunkt – beispielsweise konst-
ruktiver Ingenieurbau, Wasserwesen 
und Abfallwirtschaft, Verkehrswesen, 
Bauprojektmanagement oder Bauphy-
sik und Baustoff e – entscheiden. Da vie-
le Hochschulen nur bestimmte Schwer-
punkte anbieten, ist es ratsam, sich vor 
Studienbeginn über die Angebote sei-
ner Wunschhochschule zu informieren.
Nach dem Studium kommen Bau-
ingenieure u.a. in Ingenieurbüros, Bau-
unternehmen und Behörden zum Ein-
satz – als Bauleiter, Berater, Projektma-
nager oder Projektentwickler.

Muss. Bis zum Bachelor-Abschluss (Ba-
chelor of Engineering oder Bachelor 
of Science) dauert das Ingenieur-Stu-
dium in der Regel sechs, mit Praxis-
semester sieben, das Masterstudium 
weitere drei oder vier Semester. Oft 
wird vor Studien beginn ein Vorprakti-
kum verlangt. In dualen Studiengän-
gen, in denen Studierende neben dem 
Studium eine Berufsausbildung – bei-
spielsweise zum Maurer, technischen 
Zeichner oder Anlagenmechaniker für 
Sanitär-, Heizungs- und Klimatech-
nik – absolvieren, verlängert sich die 
Studien zeit auf vier bis fünf Jahre.

Allrounder mit Spezial-Know-how
Ihrer Arbeit begegnet man bei jedem 
Schritt: Bauingenieure entwerfen, kon-
struieren, gestalten und erhalten Bau-
werke aller Art: vom Einfamilienhaus 
über öff entliche Gebäude, Verkehrs- 
und Wasserwege bis hin zu Industrie-
anlagen und Anlagen für den Umwelt-
schutz. Auch beim Abriss und Recycling 
ist das Know-how der Bauingenieure 
gefragt. 
Im Grundstudium erhalten die Stu-
dierenden einen Einblick in alle Gebie-
te des Bauingenieurwesens, ehe sie 
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Werke wie die ägyptischen Pyra-
miden oder das Colosseum in 

Rom zeugen noch nach Tausen-
den von Jahren von den Fähig-

keiten antiker Baumeister.

 

Seither haben sich die Anfor-
derungen an Bauwerke – und 
damit auch an ihre „Schöpfer“ – 
wesentlich verändert. 
Die meisten Ingenieure und 
Architekten arbeiten mehr im 
Büro als auf der  Baustelle; 
Aspekte wie Umwelt- und 
 Klimaschutz werden immer 
 wichtiger.
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B A U W I R T S C H A F T

In Deutschland gibt 
es ungefähr 150.000 
Bauingenieure. Sie 
arbeiten in den drei 
großen Bereichen 
Hoch-, Tief- und Was-
serbau.

B



Bachelor- und 
Masterstudiengänge

• Bauingenieurwesen (B. Eng.)
• Energieeffizientes Bauen (M. Eng.)
• Tief- und Verkehrsbau (M. Eng.)
• Wasserwirtschaft (B. Eng.)
• Wasserwirtschaft (M. Eng.)
• Ingenieurökologie (M. Eng.), u.v.m.

Studienberatung ::

Breitscheidstr. 2
39114 Magdeburg

tel.: 0391 / 886 4106
www.hs-magdeburg.de

Modernste Ausstattung :: Keine Studiengebühren :: Hoher Praxisanteil
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Gebäudemanagement. Kernfächer der 
Ausbildung sind u.a. Heiz- und Klima-
technik, Gastechnik und -versorgung, 
Gebäudesystemtechnik, regenerative 
Energietechnik oder Wasseraufberei-
tung und -entsorgung. 

„Manager“ für alles
Facility Manager, von Spöttern als „stu-
dierte Hausmeister“  bezeichnet, sor-
gen dafür, dass alle Abläufe in Gebäu-
den und auf Grundstücken – neu-
deutsch facilities – reibungslos  funk-
tionieren. Sie organisieren Dienstleis-
tungen, kümmern sich um Instand-
haltung und Sanierungen und schaf-
fen optimale Produktions- und Arbeits-
bedingungen. Sie reduzieren die (Gebäu-
de-)Kosten und erhalten den Wert der 
Immobilien. 
Facility Manager arbeiten häufi g an 
der Schnittstelle zwischen verschie-
denen Branchen und Abteilungen und 
vermitteln zwischen Fachleuten aus 
verschiedenen Bereichen –  künftige 
Gebäudemanager brauchen daher 
Organisationstalent und kommunika-
tive Fähigkeiten.
Das Studium vermittelt die erforderli-
chen Kenntnisse aus Ingenieurwissen-
schaften, Informatik, Betriebswirtschaft, 
Baurecht und Immobilienwirtschaft. Ein 
ganz besonderer Schwerpunkt liegt auf 
Managementfächern wie Gebäudema-
nagement,  kaufmännisches Manage-
ment oder Projektentwicklung. 
Auf www.think-ing.de fi ndet ihr noch 
mehr Infos zur Bauwirtschaft.  (ews)

Mittler zwischen Technik und 
Wirtschaft 
Von den ersten Plänen bis zur Fertig-
stellung eines Projektes dauert es oft 
Jahre, mitunter Jahrzehnte. Dabei ist 
nicht nur technisches, sondern auch 
wirtschaftliches und rechtliches Know-
how gefragt. Nicht alles, was aus bau-
technischer Sicht möglich oder wün-
schenswert ist, kann oder darf umge-
setzt werden.
Wirtschaftsingenieure kennen sich in 
beiden Welten aus: Sie absolvieren ei-
ne Grundausbildung im mathematisch-
naturwissenschaftlichen, im wirtschafts-
wissenschaftlich-rechtlichen sowie im 
ingenieurwissenschaftlichen Bereich. 
Wirtschaftsfächer wie BWL, Control-
ling, Logistik, Kostenrechnung sowie 
Planung und Organisation stehen für 
künftige Wirtschaftsingenieure mit 
Schwerpunkt Bau ebenso auf dem Stu-
dienplan wie Baustoff kunde, Baukon-
struktion, Bauverfahrenstechnik und 
Baurecht. Auch Projektmanagement 
ist ein Muss für künftige Wirtschafts-
ingenieure, die in Unternehmen und bei 
Projekten als Mittler zwischen Technik 
und Wirtschaft fungieren und dort ein-
gesetzt werden, wo Zusammenhänge 
bereichsübergreifend beurteilt werden 
müssen. 

Prima Klima
Rund 40 Prozent der Endenergie wird 
in Deutschland für die Beheizung und 
Warmwassererzeugung in Gebäuden 
verbraucht. Ingenieurinnen und Inge-
nieure für Gebäudetechnik tragen dazu 
bei, dass sich das ändert: Sie planen, 
konstruieren, bauen und überwachen 
haustechnische Systeme wie Heizungs-, 
Lüftungs-, Klima- und Sanitäranlagen, 
Energie- und Medienversorgungssys-
teme sowie Ver- und Entsorgungsan-
lagen. Sie entwickeln Lösungen, die es 
ermöglichen, den Energieverbrauch in 
Gebäuden und damit die Belastung der 
Umwelt massiv zu senken, ohne dass 
die Nutzer auf den gewohnten Komfort 
verzichten müssen. 
Ihr „Handwerk“ erlernen die künfti-
gen Ingenieure in Studiengängen mit 
unterschiedlichen Bezeichnungen wie 
Energie- und Gebäudetechnik, Versor-
gungs- und Umwelttechnik, technische 
Gebäudeausrüstung oder technisches 

Ohne Wasser kein Leben 

Der Schutz vor Hochwasser ist im Studiengang 
Wasserwirtschaft ebenso Thema wie Gewässer-
schutz, die Aufbereitung von Wasser zu Trink-
wasser oder die Behandlung von Abwasser. „Die 
Bandbreite ist groß“, erklärt Prof. Dr. Volker Lüde-
ritz, Dekan des Fachbereichs an der Hochschule 
Magdeburg-Stendal. So lernen die Studenten 
beispielsweise, wie man Deiche baut und wie man 
Wasseraufbereitungsanlagen konstruiert, die aus 
dem Abwasser auch kleinste Schadstoff mengen 
herausfi ltern.
„Ökologische Inhalte nehmen in diesem Studien-
gang viel Raum ein“, erklärt Prof. Lüderitz. Doch 
ein Faible für Umweltschutz reicht nicht aus. Mit 
Mathematik und Physik dürfen künftige Wasser-
wirtschaftsingenieure nicht auf Kriegsfuß ste-
hen. Außerdem sollten sie sich für Chemie und 
Biologie interessieren, um das interdisziplinäre 
Studium mit Fächern wie Hydrobiologie, Hydro- 
und Abfallchemie, konstruktiver Wasserbau, 
Trinkwassergewinnung und -verteilung, Trink- und 
Brauchwasseraufbereitung, Kreislaufwirtschaft 
und Reststoff behandlung, Recht und Wasserrecht 
erfolgreich zu absolvieren.

Der Frauenanteil im Fach Bau-
ingenieurwesen steigt: Im 
Winter semester 2008/2009 war 
fast jeder vierte Studierende 
weiblich, bei den Studienanfän-
gerinnen sogar 27,65 Prozent.
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Bachelor of Science in Wirtschaftsinformatik w/m
Haben Sie Interesse daran, Ihr Informatikwissen in 
unserem Unternehmen einzusetzen und betriebs-
wirtschaftlich zu arbeiten? Wir freuen uns über auf-
geschlossene, neugierige Bewerber/innen mit einer 
mind. guten Hochschulreife und guten Kenntnissen 
der englischen Sprache. Bewerben Sie sich jetzt für 
den Standort Hamburg! 

Referenznummer: 00004  unter www.vestas.de
Kontakt: Djamila Mentner, +49 (0)4841 971-0

Die Welt moderner Energien entdecken
– Arbeiten bei Vestas

Unsere Windenergienanlagen generieren CO2-freie
Elektrizität für Millionen Haushalte weltweit

vestas.de/jobs

Geben Sie Ihrem Leben einen Energieschub - Vestas bietet Ihnen 

anspruchsvolle und weltweite Karrierechancen. Als weltweit größter 

Hersteller von Windenergieanlagen haben wir mehr als 39.000 

Windenergieanlagen in 63 verschiedenen Ländern installiert. 

Wir sind mehr als 20.000 Mitarbeiter und freuen uns darauf, neue 

Kollegen zu begrüßen. 
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Ausbildungsintegrierende Studi-
engänge verbinden praktische Berufs-
ausbildung und eher theoretisches Stu-
dium. Nach dreieinhalb bis fünf Jahren 
Lernen im Betrieb und an der Hoch-
schule habt ihr gleich zwei Abschlüs-
se in der Tasche: den Bachelor und die 
Prüfung in einem anerkannten Ausbil-
dungsberuf, beispielsweise als Mecha-
tronikerin oder als Bürokaufmann.   
In praxisintegrierenden Studiengängen 
absolviert ihr zwar keine Ausbildung, 
doch durch die Arbeit in eurem Unter-
nehmen sammelt ihr schon während 
des Studiums viel Berufserfahrung und 
schaff t nach dem Studium den Einstieg 
in den Beruf schneller und besser.
Gemeinsam ist allen dualen Studien-

gängen die enge Verzahnung von The-
orie und Praxis; wie dies geschieht, ent-
scheiden die Hochschulen individuell 
– in Abstimmung mit den kooperie-
renden Unternehmen. In vielen dieser 
Studiengänge wechseln mehrwöchige 
Theoriephasen und etwa gleich lange 
Praxisblöcke im Unternehmen mitein-
ander ab. Doch es gibt auch zahlreiche 
andere Varianten. 
So setzt die Telekom bei den Bachelor-
Studiengängen Telekommunikations-
informatik und Wirtschaftsinformatik 
an der Hochschule für Telekommuni-
kation in Leipzig (HfTL) gezielt Tele-
learning ein. Einen Großteil der the-
oretischen Ausbildung absolvieren 
die Studierenden – unterstützt von 

Duales 
Studium 
Ihr wollt studieren und gleichzeitig Berufserfahrung 

sammeln? Oder parallel zum Studium eine Ausbildung 
absolvieren? Plant ihr nach abgeschlossener Lehre 

ein Hochschulstudium, möchtet aber den Kontakt zu 
eurem Unternehmen nicht abreißen lassen? Duale Stu-

diengänge bieten viele Modelle und Möglichkeiten – 
nur keine graue Theorie.

Schier unendliche Möglichkeiten
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Dabei arbeiten die Informatik-, Elektro-
technik-, Mechatronik-, Maschinenbau- 
und Wirtschaftsingenieurstudenten in 
den ersten vier Semestern zwei Tage pro 
Woche in ihren Unternehmen, in den 
letzten beiden Studienjahren durch-
schnittlich noch 1,5 Tage pro Woche. 
Wie ihre Kommilitoninnen und Kom-
militonen aus den KIA-Studiengängen 
erhalten sie nach vier Jahren den Bache-
lor-Abschluss – allerdings mit 210 statt 
der bei Bachelor-Studiengängen übli-
chen 180 Credit-Points.
„Der Trend geht zum KIS-Modell“, weiß 
Daniela Seppel vom Campus Velbert/
Heiligenhaus. Sowohl Unternehmen als 
auch Studierende bevorzugen die pra-
xisintegrierenden Studiengänge. „Der 
Ausbildungsabschluss ist den meis-
ten Unternehmen nicht so wichtig, 
weil die Ingenieure ohnehin nicht im 
Ausbildungsberuf eingesetzt werden. 
Für die Studierenden entfällt bei pra-
xisintegrierenden Studiengängen der 
Druck, sich auf zusätzliche Prüfungen 
vorzubereiten.“

Absoluter Vorteil: 
Erfahrung
Auch an der FH Nordakademie in 
Elmshorn können Studierende des 
dualen Studiengangs Betriebswirt-
schaft nach vier Semestern die IHK-
Prüfung zum/r Industriekaufmann/
frau  ablegen. „Doch von unseren Stu-
dierenden hat noch keiner diese Mög-
lichkeit genutzt. Viele haben bereits 
vor Beginn des dualen Studiums eine 
Ausbildung in unserem Unterneh-
men abgeschlossen“, berichtet Dja-
mila Mentner vom Windenergieanla-
genhersteller Vestas. Das Unterneh-
men kooperiert seit mehreren Jahren 
mit der privaten Fachhochschule, um 
den eigenen Nachwuchs an Betriebs-
wirten, Wirtschaftsinformatikern und 
Wirtschaftsingenieuren auszubilden. 
Mit den Absolventen der dualen Studi-
engänge hat der Hersteller von Wind-
energieanlagen gute Erfahrungen. „Sie 
kennen das Unternehmen und die 
Abläufe bereits. Die Einarbeitungszeit 
nach dem Studium ist wesentlich kür-
zer als bei Absolventinnen und Absol-
venten aus klassischen Studiengän-
gen“, erklärt Djamila Mentner.  (ews) 

ihrem Ausbildungsunternehmen mit 
und halten so den Kontakt. Neben der 
ausbildungsintegrierenden Kooperati-
ven Ingenieur ausbildung (KIA) ist am 
Campus Velbert/Heiligenhaus künftig 
auch ein praxisintegrierendes Koopera-
tives Ingenieurstudium (KIS) möglich. 

Dozenten der Hochschule – im „virtu-
ellen“ Hörsaal am heimischen PC. Das 
Präsenzstudium an der HfTL reduziert 
sich dadurch auf sieben Wochen pro 
Semester.

Super Kombi: 
Praxis und Theorie
Im Studiengang Energie- und Gebäude-
technik an der Ostfalia-Hochschule fi n-
det die betriebliche Ausbildung im drit-
ten, vierten und siebten Semester statt. 
Dagegen stehen für die Nachwuchsin-
genieure bei der Kooperativen Ingeni-
eurausbildung (KIA) auf dem Campus 
Velbert/Heiligenhaus der  Hochschule 
Bochum in den ersten vier Semestern 
drei Tage betriebliche Ausbildung im 
Unternehmen und zwei Tage Grund-
studium an der Hochschule auf dem 
Plan. Nach zwei Jahren legen die Stu-
dierenden die Abschlussprüfung in 
ihrem Ausbildungsberuf vor der IHK 
ab; während des anschließenden 
viersemestrigen Vollstudiums arbei-
ten sie an verschiedenen Projekten in 

Am Campus Velbert/
Heiligenhaus absol-

vieren alle Studie-
renden der KIA- oder 

KIS-Studiengänge 
ein gemeinsames 

Basisstudium. Nach 
der Grundqualifi -

kation Engineering 
müssen sie sich für 

eine Vertiefungsrich-
tung entscheiden.

712 duale Studiengänge an 
Berufs- und Verwaltungsaka-
demien, (Fach-)Hochschulen 

und Universitäten – und 
damit 25 mehr als im Jahr 
zuvor – erfasst die Daten-

bank www.ausbildungplus.
de. Auch die Anzahl der an 
dualen Studiengängen be-

teiligten Unternehmen stieg 
– und zwar um 6.3 % auf 

1.549. Die Zahl der Studieren-
den erhöhte sich sogar um 

11 % und blieb mit rund 
49.000 nur knapp unter der 

50.000-Marke. 

Mehr duale 
Studiengänge



Verknüpfung von Ingenieur- und Geis-
teswissenschaften. In kleinen Gruppen 
werden argumentative und rhetorische 
Fertigkeiten geübt. Zudem gibt es eine 
Schreibwerkstatt. Und auch sonst bie-
ten sich euch weitere tolle Möglichkei-
ten zur Freizeit gestaltung an den bei-
den Standorten am Bodensee und in 
Hamburg.
Nach einem aufregenden Jahr im PRO 
TECHNICALE starten die Absolventin-
nen mit einem außergewöhnlichen 
Erfahrungsschatz,  hochqualifi zierten 
Vorkenntnissen und einem  Hochschul- 
und Industrie-Netzwerk in ihr Studi-
um. Ideale Voraussetzungen, um spä-
ter interessante Praktika oder einen 
attraktiven Job zu ergattern!

Rahmendaten
Das Programm startet am 13. Septem-
ber 2010 mit circa 15 Teilnehmerinnen 
je Standort. Die Kosten betragen 760 
Euro im Monat zzgl. Kosten für Unter-
kunft und Verpfl egung. Weil diese Initi-
ative Talente und wirklich interessierte 
junge Frauen gewinnen möchte, bietet 
sie umfangreiche Stipendien und Teil-
stipendien an. Bewerbt euch jetzt! 

Du weiß noch nicht genau, was du später berufl ich machen willst? 
Du bist naturwissenschaftlich begabt und willst dich auf dein 
künftiges Studium optimal vorbereiten? Ab September 2010 bietet 
PRO TECHNICALE motivierten Abiturientinnen ein Vor-Studien-Jahr an.
Mehr unter www.sophiat.de.

Frauen in 
      die Technik!

Wenn ihr noch nicht so recht 
wisst, ob und welches Fach 
ihr studieren wollt, kann euch 
ein Selbsteinschätzungstest 
helfen. Unter www.selfassess-
ment.uni-nordverbund.de 
könnt ihr einen solchen Test 
online machen und so mehr 
über eure Fähigkeiten erfahren!

Die Initiative PRO TECHNICALE des Tech-
nik-Internats SOPHIA.T bietet euch 
zehn Monate lang  spannende Einbli-
cke in technische Studiengänge, die 
Möglichkeit, Praxis erfahrung zu sam-
meln und Karrierechancen vorzuberei-
ten. Außerdem werden  technische und 
persönliche Kompetenzen vermittelt 
sowie Netzwerke gebildet.

Neugier ist Voraussetzung 
Die Teilnehmerinnen beschäftigen sich 
intensiv mit den faszinierenden The-
men Luft- und Raumfahrt und alterna-
tive Energien. Hier steht nicht die pure 
und manchmal auch staubige Theorie 
im Vordergrund, sondern praktische 
Projektarbeit: PRO  TECHNICALE bie-
tet ein umfassendes Programm mit 
mehreren Betriebspraktika in interna-
tionalen Unternehmen. Zudem wer-
den erste Seminare an verschiedenen 
Hochschulen angeboten. Die Partner 
sind renommierte Universitäten, For-
schungseinrichtungen und angesehe-
ne Industrieunternehmen. So stehen 
den jungen Frauen Ingenieure aus der 
Industrie, Mitarbeiter der Unis, ande-
rer Forschungseinrichtungen und des 
Internats bei ihren ersten Erfahrungen 
in technischen Berufen und Studien-
gängen zur Seite.

Faszination Technik
Dabei dreht sich alles um die Faszina-
tion Technik: Wenn ihr mitmacht, könnt 
ihr sogar das Funksprechzeugnis für 
den Flugverkehr erwerben und erste 
Segelfl ugstunden nehmen. PRO TECH-
NICALE lädt nicht nur zum Abenteu-
er Technik ein, sondern will zum „Vor-
wärts-Denken“ bewegen. Dazu zählen 
die Auseinandersetzung mit sich selbst, 
mit philosophischen Themen und die iS
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ie bunte Internet-Community nur für Mäd-
chen hilft dir, deinen Traumberuf zu fi nden, 
die Bewerbung zu erstellen und dich auf dein 

Vorstellungsgespräch vorzubereiten. Außerdem war-
ten hier spannende Persönlichkeitstests, Chats zum 
Plaudern und deine eigene Homepage auf dich. In 
den vier Bereichen Berufswelt, Magazin, Community 
und Knowhow dreht sich alles um euch Mädels und 
eure Interessen. 

  
Im Berufsfi ndungscheck erfährst du, wo deine Stärken 
liegen und welche Berufe zu dir passen. Das Bewer-
bungstraining auf LizzyNet begleitet dich Schritt für 
Schritt beim Erstellen der Bewerbung, so dass du am 
Ende dein Anschreiben und deinen Lebenslauf spei-
chern und ausdrucken kannst. Die nächste Hürde ist 
das Vorstellungsgespräch. Wie im richtigen Leben 
musst du dich beim Bewerbungsspiel zuerst einmal 
entsprechend anziehen. In einem virtuellen Kleider-
schrank gibt es verschiedene Outfi ts, Frisuren und 

Make-ups. Nachdem du deine Wahl getroff en hast, 
geht es direkt zum Gespräch. Ein virtueller Mitarbeiter 
sitzt dir gegenüber und stellt dir jede Menge Fragen. 
Nach jeder Antwort bekommst du Verbesserungsvor-
schläge und Tipps. Das ist eine tolle Übung für spä-
tere Bewerbungsgespräche, weil du so viele der Fra-
gen, die dort gestellt werden, schon einmal gehört 
hast und du dich sicherer fühlst.

 
Im Magazin gibt es ständig neue Artikel zu Ereignis-
sen, Kinofi lmen und Büchern, aber auch zu Ernährung, 
Freundschaft und Familie. Wenn du eigene Beiträge 
für LizzyNet schreibst, kannst du die Inhalte sogar 
selbst mitgestalten. Spannend wird es, wenn du dir 
unter der Rubrik „Schreib mit!“ einen eigenen Krimi 
ausdenkst. Bei Quizspielen, Bilderrätseln und beim 
Erraten von Filmzitaten kannst du dich „schlau spie-
len“ und Preise gewinnen. In verschiedenen Psycho-
tests erfährst du mehr über dich selbst, was deine Kör-
persprache verrät oder welcher Beziehungstyp du bist.

  
In der Mädchen-Community kannst du mit den 
anderen Lizzies über Hobbys und Musik, aber auch 
über Mobbing, Probleme mit der Familie und Streit 
mit Freunden reden. In den LizzyClubs tun sich 
Mädels zusammen, die gleiche Interessen haben, 
wie zum Beispiel Mangas, Tanzen oder Fotografi eren. 

  
Computer sind nur etwas für Jungs? Auf keinen Fall! 
Auch wenn du kein Computerprofi  bist, kannst du 
dir bei LizzyNet deine eigene Homepage basteln und 
an Online-Computerkursen teilnehmen. Auf Lizzy-
Net erweiterst du deinen Horizont spielerisch und 
holst dir dabei wertvolle Tipps für deine Ausbildung, 
dein Studium und deine Freizeit. Du kannst selbst 
kreativ sein, deine Talente entdecken und dich wei-
terbilden. Viel Spaß beim Ausprobieren!  (ne)

     Das Bewerbungstraining 
für Mädchen unter 
       www.lizzynet.de
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Zauberschirm
Schon vorher gab es Geräte, soge-
nannte Personal Digital Assistants, 
die sich über einen Eingabestift 
bedienen ließen. Auch Geldauto-
maten, Infomonitore und Fahrkar-
tenmonitore lassen sich schon seit 
Jahren über den Bildschirm steu-
ern. Das grundsätzliche Prinzip ist 
immer dasselbe: Ein Aufsatz, der 
vor einem normalen Monitor ange-
bracht wird, reagiert auf die Berüh-
rung mit Finger oder Stift, eine Elek-
tronik wertet die Position aus und 
teilt sie der Software mit. Touch-
screen-Veteranen wie der Palm, aber 
auch einige aktuelle Handys, nut-
zen das sogenannte resistive Ver-
fahren. Ihre berührungsempfi nd-
lichen Bildschirme bestehen aus 
zwei leitfähigen Folien, typischer-
weise aus Indium-Zinnoxid, die 
durch winzige Abstandshalter von-
einander getrennt sind. An einer der 
beiden Folien wird eine Spannung 
angelegt. Drückt man nun auf das 
Display und verbindet damit die 
beiden Folien, sind an der zweiten 
Folie, wie bei einem Spannungstei-
ler, zwei Spannungen messbar, aus 
denen sich die Koordinaten des 
Druckpunkts berechnen lassen. 

Fingerarbeit
Der Touchscreen von Apple funk-
tioniert hingegen wie ein Kon-
densator und heißt deswegen 
kapazitiv. Eine Glasplatte, die 
über dem eigentlichen Bildschirm 
liegt, wird auf beiden Seiten mit 
einem leitfähigen und transpa-
renten Metalloxid beschichtet. 
Sie bilden die Kondensatorplat-
ten. Berührt nun ein, bekanntlich 
leitfähiger, Finger die Glasplat-
te, ändert sich das elektrische 
Feld zwischen den Metall-
oxidbeschichtungen, weil ein 
Teil der Ladung auf den Fin-
ger abwandert. Damit das 
Gerät den genauen Ort des 
Fingers feststellen kann, ist 
die Glasplatte nicht homo-
gen, sondern mit gegenei-
nander versetzten Streifen 
beschichtet. Jeder Kreu-
zungspunkt dieses Strei-
fengitters wirkt nun wie ein 
Kondensator und erzeugt 
sein eigenes Signal, wenn er 
berührt wird und sich sein elek-
trisches Feld ändert. Daraus kön-
nen die Koordinaten des Berühr-
punkts ermittelt werden, und 
zwar für mehrere Stellen gleichzei-

A u s  d i e  M a u s

Im Jahr 2007 brachte die Firma Apple zwei Geräte 
mit Touchscreen auf den Markt, das iPhone, das 

prompt vom US-Magazin „Time“ zur Erfi ndung des 
Jahres 2007 gekürt wurde, und den iPod touch. 

Besonders faszinierend ist die 
Steuerung des Geräts mittels 

Berührungen. Auch bei interak-
tiven Whiteboards und Auto-

maten sind Touchscreens gang 
und gäbe.
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tig. Dank dieser genialen, und von 
Apple patentierten, Multitouch-
Fähigkeit kann man beispielsweise 
mit zwei Fingern Bilder zoomen und 
drehen oder durch Webseiten blät-
tern. Mit Handschuhen funktioniert 
das übrigens nicht, weil diese nicht 
leitfähig sind.  (uk)

Jahres 2007 gekürrtt wurde
BBesondeondeBesonde
SSteeSteueru

Berühhrührun
ttiveetiven W
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Liebe life + science-Leser,

es ist soweit: Wir stellen euch die neue Rubrik 
usual + useful vor! 
Hier untersuchen wir unterschiedlichste Gegen-
stände des Alltags und erklären euch, was ihr 
schon immer wissen wolltet. Wenn Ihr einen 
Themenvorschlag habt, schreibt uns diesen 
bitte an redaktion@lifeandscience.de. 
Vielen Dank!
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Wo ist die Grenze?
Wie weit kann man an der Immer-klei-
ner-Schraube drehen? Die Grenze setzt 
die Physik: Wenn die Schaltkreise auf 
eine atomare Größe geschrumpft sind, 
beginnen Quanteneff ekte eine Rolle zu 
spielen, die bislang Computeringenieu-
re nicht zu interessieren brauchen. Elek-
tronen können dann dünne isolierende 
Schichten durchtunneln und von einem 
Schaltkreis zum anderen springen. Das 
ist so, als ob man vor einem Berg steht 
und darauf wartet, durch den Berg hin-
durch auf die andere Seite zu gelangen, 
anstatt drüber zu klettern. Eigentlich 
ist das unmöglich, nicht jedoch in der 

Quantenwelt. Hier zählt das Tunneln 
zum Alltag.

Vom Bit zum Qubit
Wenn schon die Quantenmechanik 
den Plan durchkreuzt, immer kleinere 
Chips zu konstruieren, dann bauen wir 
eben Quantencomputer und nutzen die 
Phänomene der Quantenmechanik, um 
damit zu rechnen. 
Bei einem herkömmlichen Rechner 
basiert jede Information auf Bits, die 
nur die Werte 0 oder 1 annehmen kön-
nen. Ein künftiger Quantenrechner wür-
de statt der Bits nun Qubits verwenden. 
Das besondere daran: Jedes Qubit kann 
nicht nur die Werte 0 oder 1, sondern 
jede beliebige Überlagerung von 0 und 
1 annehmen – also 0 und 1 gleichzeitig. 
Dieses sogenannte Superpositionsprin-
zip ist eines der Fundamente der Quan-

auf 
einmal 
speichern. 
Und jetzt kommt’s: 
Eine Ansammlung von 300 
Elektronen, die je ein Qubit speichern, 
könnte mehr Werte enthalten als das 
Universum Atome, nämlich 2300! Wenn 
man nun diese Teilchen von außen mit 
Laserpulsen oder Radiowellen in einer 
ganz bestimmten Weise beschießt, d.h. 
einen Algorithmus an ihnen ausführt, 

tentheorie und bestimmt das Verhalten 
von Atomen und Elementarteilchen. 
Wird ein Qubit beispielsweise durch 
den Spin eines Elektrons repräsentiert, 
dann kann der Spin aufwärts zeigen 
– das wäre die Eins – oder abwärts – 
die Null. Das Elektron kann aber auch 
in einem Zustand sein, in dem der 
Spin gleichzeitig nach oben und nach 
unten weist. Das Elektron ist also eine 
Überlagerung von zwei messba-
ren Zuständen – Spin up oder 
Spin down –, wobei jedem der 
Messergebnisse eine Ampli-
tude zugeordnet wird, die 
mit der Wahrscheinlich-

keit zusammenhängt, das 
entsprechende Messergeb-
nis zu fi nden. Die Natur eines 
Objektes in der Quantenwelt 
ist also uneindeutig, ja es wei-
gert sich sogar, sich auf einen Ort 
festlegen zu lassen. Diese 1920 vom 
Physiker Werner Heisenberg entdeckte 
„Unschärfe“ bedeutet nichts anderes, 
als dass sich der konkrete Aufenthalts-
ort eines Objekts nur als Wahrschein-
lichkeit schätzen lässt. 

Gigantisches Potenzial
Ein klassischer Computer braucht also 
zwei Bits für 0 und 1, ein Quantencom-
puter erledigt das in einem Qubit. Aber 
wo ist da der Vorteil? Er wird erst sicht-
bar, wenn sich mehrere Elektronen über-
lagern. So können drei Elektronen mit 
ihren Spins bereits 23, also acht Zahlen U
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»Der Computer der Zukunft wiegt vielleicht nicht mehr als 1,5 
Tonnen«, war 1949 in „Popular Mechanics“ zu lesen. Eine mutige 

Prognose, füllten die Maschinen doch seinerzeit ganze Hallen. 
Im Laufe der Jahre wurden sie immer kleiner. Seit Beginn des 
Silizium-Zeitalters hat sich die Transistorendichte auf einem 

Chip etwa alle 18–24 Monate verdoppelt.

Computer d
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dig, sonst bilden sie kein gemeinsa-
mes System. Und sie müssen exakt 
messbar sein. Dabei gelang es bereits, 
Quantencomputer mit wenigen Qubits 
zu realisieren. Sie nutzten alle die Kern-
spintomografi e. Die miteinander wech-
selwirkenden Kernspins eines mehrato-
migen Moleküls bilden die Qubits, die 
durch gepulste Radiowellen program-
miert werden. Ein Tomograf, ähnlich 
dem Gerät im Krankenhaus, detektiert 
das Signal, das die Atome abgeben, und 
fängt das Rechenergebnis auf. 
Ein Quantennotebook wird man also 
so bald nicht kaufen können. Trotzdem 
lohnen die Experimente, denn die Wis-
senschaftler lernen viel über die seltsa-
me Welt der Quanten.   (uk)

diese aber für sich. Die Überlagerung 
besteht nur so lange fort, wie sie unbe-
stimmt, also nicht durch Messungen 
gestört und verändert wird, sprich: bis 
jemand hinschaut. Das bedeutet, dass 
die Teilchen, aus denen man einen 
Quantencomputer konstruiert, herme-
tisch abgeriegelt werden müssen. Ein 
kleiner Kontakt mit Außen, und alles 

ist futsch, genannt Dekohärenz. Wer-
den die Teilchenzustände am Ende 

der Berechnung gemessen, dann 
verschwinden alle 10300 paral-

lelen Zustände bis auf einen 
einzigen, der zufällig übrig 
bleibt. Damit ist man auch 

nicht weiter als mit einem 
herkömmlichen Compu-

ter. Zum Glück liefert die 
Quantenmechanik eini-

ge Tricks, um ihr mehr als 
Zufall abzuringen. So kön-

nen sich Amplituden ver-
stärken oder auslöschen. Für 

manche mathematischen Prob-
leme gibt es nun Algorithmen, die 

diese Interferenzen nutzen, um auf 
einem Quantencomputer schneller 
zur Lösung eines Problems zu kommen. 
Peter Shor fand 1994 erstmals einen sol-
chen Quantenalgorithmus: Damit lässt 
sich eine Zahl exponentiell schneller 
in ihre Primfaktoren zerlegen als mit 
jedem klassischen Algorithmus. 

Der Praxistest
Die Herausforderung besteht darin, 
einen Quantencomputer zu bauen. 
Die Qubits müssen isoliert sein – sonst 
stoppt die Berechnung. Außerdem ist 
eine starke Wechselwirkung notwen-

dann 
werden 

alle der 10300 
Zahlen  gleichzeitig 

verarbeitet. Angenommen, die
10300 Zahlen wären 10300 Lösungen eines 
mathematischen Problems, dann könn-
te ein Quantencomputer sie im Hand-
umdrehen überprüfen.
Nun die schlechte Nachricht: Die Teil-
chen besitzen zwar gleichzeitig eine 
riesige Anzahl an Zuständen, behalten 

IT QUANTEN
der Zukunft

»Wer über die Quantenmechanik nachdenken kann, ohne 
wirr im Kopf zu werden, hat sie nicht wirklich verstanden«, 
so der dänische Nobelpreisträger Niels Bohr, der als einer der 
Begründer der Quantenmechanik gilt.

ABI W I SS E N        PHYSIK

Interferenz von Quanten-
objekten
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Der 7-Qubit-Rechner 
war in der Lage, mit 
dem Shor-Algorith-
mus die Zahl 15 in die 
Faktoren 3 und 5 zu 
zerlegen.
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Jeder spricht darüber – Absol-
venten von MINT-Studiengängen 

sind heute so gefragt wie kaum eine 
andere Gruppe von Akademikern. 
Aber was bedeutet eigentlich MINT 
und wäre ein Studium eines MINT-
Faches vielleicht etwas für dich?
MINT hat natürlich nichts mit Kau-
gummi oder Pfeff erminzbonbons 
zu tun, sondern steht für Mathe-
matik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik. So gehören 
z.B. auch Physik, Chemie, Biologie, 
Elektrotechnik und Maschinenbau 
zu den MINT-Fächern.
Du interessierst dich dafür, die viel-
fältigen Erscheinungsformen der 
Natur genauer zu ergründen? Oder 
möchtest du naturwissenschaftli-
che Erkenntnisse praktisch anwen-
den und neue Geräte und Verfah-
ren selbst entwickeln? Mathema-
tische Formeln machen dir dabei 
keine Angst? Dann sieh dir doch 
die einzelnen MINT-Studiengänge 
einmal genauer an. Antworten auf 
Fragen wie …

• „Mit welchen Themen beschäf-
tigt sich die Elektrotechnik?“

• „Wie ist das Biologie-Studium 
aufgebaut?“

• „Welche Spezialisierungen gibt es 
in der Informatik?“

• „Als was arbeiten eigentlich 
Mathematiker?“

… fi ndest du, indem du dich auf 
den einzelnen Hochschulseiten 
im Internet informierst. Für einen 
echten Einblick in das Studium 
der einzelnen Fächer: Einfach mal 
zu einer Uni in deiner Nähe fahren 
und eine Vorlesung besuchen – das 
ist an den meisten Unis kein Pro-
blem. Und noch ein Geheimtipp 
zum online reinschnuppern: Auf 
www.unischnuppern.de fi ndest du 
Vorlesungsvideos von 15 Studien-
fächern. So erfährst du z.B., wel-
che Themen dich im Maschinen-
bau-Studium erwarten, kannst dir 
eine Biologie-Vorlesung anschauen 
oder dich durch interessante Berufs-
bilder von Ingenieuren klicken. Viel 
Spaß! 

MINT-Fächer: 
Einfach mal reinschnuppern!

Auf der Internetseite www.unischnuppern.de kannst du dir online einen Eindruck von verschiedenen 
Studienfächern verschaff en. Hier fi ndest du Videos von Vorlesungen aus 15 verschiedenen Fächern.
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Artikel und Übersetzungen aus dem Magazin Spotlight, 
www.spotlight-online.de

air sth.  etw. senden
bright  in leuchtenden Farben
capsule Kapsel; hier: Rakete
fi shy ifml. verdächtig, zweifelhaft
humbled: be ~  Demut empfi nden
incredibly  unglaublich
pollution  Verschmutzung
raise awareness  den Menschen etwas bewusster machen
shock absorber  Stoßdämpfer
well worth: be ~ sth.  sich für etw. rentieren

Up to date von London bis L.A.: 
Das Magazin Spotlight berich-
tet jeden Monat über englische 
News. Deutsche Vokabelanga-
ben erleichtern das Textver-
ständnis und erweitern ganz 
nebenbei den Wortschatz. 
Unter www.spotlight-online.de 
gibt es außerdem Übungen, 
Blogs und Audio-Dateien in 
der Weltsprache. 

Neugierig? Ein Kennenlern-Abo des Magazins gibt es unter 
www.spotlight-online.de/mint 

Any idea how to translate Verschmutzung into English? 
Send us the correct answer to win@lifeandscience.de and 
win one of fi ve mini-subscriptions of Spotlight magazine. All 
entries must be received by June 1st 2010.
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Critics have long said that space 
travel is a joke. Now there may be 
some truth in that: Guy Laliberté, 
the Canadian entertainer who cre-
ated Cirque du Soleil, became the 
fi rst clown in space. 
His mission, he told the BBC, was 
to take bright clown noses to 
the astronauts living in the Inter-
 national Space Station (ISS). Be-
fore climbing aboard his space cap-
sule, which took off  from Kazakh-
stan, he said he also had a serious 
goal in mind: to raise awareness of 

environmental problems on Earth. 
During the fl ight, he aired a two-
hour show that involved appear-
ances by Nobel Peace Prize- winner 
Wangari Maathai and British singer 
Joss Stone by video link.
Laliberté’s 12 days in space cost him 
$35 million (€ 23.5 million), but he 
says the experience was well worth 
the high price of taking part in 
space tourism. “I am honored and 
humbled today by my new descrip-
tion: ‘humanitarian space explor-
er’,” he told the press.

A robotic fi sh with a mission! An 
international team of researchers is 
developing a mechanical fi sh that 
can check for pollution in rivers and 
lakes, Business Weekly reports. The 
battery-operated fi sh is 1.5 metres 
long and can swim through the 
water for eight hours before return-
ing to shore to be recharged. Very 
small sensors on its body can iden-
tify sources of pollution.

Although a robotic fi sh “might 
appear like something straight 
out of science fi ction, there are very 
practical reasons for choosing this 
form,” said research scientist Rory 
Doyle. “In using robotic fi sh, we 
are building on a design created 
by hundreds of millions of years’ 
worth of evolution which is incred-
ibly energy-effi  cient.” 

Rather fi shy

Clowns in space

ski pants can make skiing seem less 
like hard work and more like fun. 
Is that making a joke of the sport? 
To a professional skier, perhaps. 
But older people with weak knees 
or a few extra pounds may fi nd the 
“Ski~Mojo” to be just the thing to 
put the excitement back into skiing.

Skiing made easy
The problem is as old as the sport 
itself: without the right fi tness 
train ing, your legs can get tired after 
skiing down a hill just two or three 
times. Now Kinetic Innovations Ltd. 
has found a way to give your leg 
muscles some help: a pair of plastic 
shock absorbers worn under your 
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Rätsel

Die Preise

Wer das korrekte Lösungswort bis zum 1. Juni 2010 an 
win@lifeandscience.de schickt, kann wertvolle Preise gewinnen. Bitte 
vergesst nicht, eure Adresse anzugeben, damit wir euch euren Gewinn 
zusenden können.

Viel Spaß beim Rätseln wünscht euch
euer life + science-Team

4.Zeitungspapier in lange Streifen zu reißen ist einfach! Probiere alle 
Reißrichtungen aus, also mal von oben nach unten, mal mit dem Lauf 
der Schrift von links nach rechts. Was beobachtest du?

G   Es ist egal, in welche Richtung das Papier gerissen wird. Es gibt immer 
schöne lange Streifen.

K   Das Papier hat eine bevorzugte Reißrichtung, d.h. in einer Richtung 
gibt es lange Streifen, in der anderen nur Fetzen.

5. Ein Eiswürfel schwimmt im Wasser. Wie bekommst du ihn ohne 
Berührung schnell heraus?

T   Mit Kochsalz und Wollfaden
D   Mit Nadel und Kerze

6. Wie kannst du die beiden Backtriebmittel Backpulver und Hirsch-
hornsalz unterscheiden?

K   Durch Zugabe von Essig
I   Durch Erhitzen

7. Wie kann man einen Schnittblumenstrauß in der Vase lange frisch 
halten? 

O   Man legt eine Kupfermünze (z. B. 1-Cent-Münze) ins Vasenwasser.
S   Man gibt etwas Tinte ins Vasenwasser.

8. In einem randvoll mit Wasser gefüllten Becher schwimmt ein Eiswür-
fel, der teilweise über die Wasseroberfl äche hinausragt. Was passiert, 
wenn der Würfel schmilzt?

M   Der Becher läuft über.
N   Der Becher läuft nicht über.

Unsere Umwelt zu entdecken ist besonders spannend, wenn man 
sie mit eigenen Experimenten untersucht. Fang am besten gleich damit 
an! Diese Fragen kannst du durch Überlegen oder am einfachsten expe-
rimentell lösen. Alles, was du dazu brauchst, fi ndest du im Haushalt.

Die Buchstaben der richtigen Antworten ergeben in der Reihenfolge 
der Fragen das Lösungswort. 

1.  Wenn man die fest verklebte Lasche eines selbstklebenden 
Umschlags in einem sehr dunklen Raum langsam (aber nicht zu 
langsam!) auseinander zieht, beobachtet man etwas Überraschen-
des. 

P   Man hört ein leises Knacken.
R   Man sieht einen bläulichen Schimmer.

2. Fülle ein Glas mit stark sprudelndem Mineralwasser und gib eini-
ge Rosinen hinein. Was passiert?

A   Die Rosinen bleiben am Grund liegen und saugen sich voll mit Was-
ser, d.h. quellen auf.

E   Die Rosinen sinken zu Boden, schweben aber dann nach oben und 
tauchen wieder ab.

3. Eine wichtige chemische Arbeitsmethode ist die Trennung von Stoff -
gemischen. Wie kannst du ein Gemisch aus Sand und Kochsalz tren-
nen?

K   Durch Zugabe von Wasser und Eindampfen
A   Durch Zugabe von Wasser und Filtrieren

Des Rätsels Lösung (Ausgabe 4/09)

Das Lösungswort lautet Abstammung.

Lösungswort

Wissen = tolle Preise! 

3. Preis
Forscherlabor Chemie

2. Preis
Electronic profi 

1. Preis
Brennstoff zelle
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