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Spektrum der Wissenschaft, das Magazin für die wissenschaftlich-
technische Elite. 

Forschung und Wissenschaft sind wesentliche Grundlagen für Innovation und 
Fortschritt. Sie bereiten den technischen Wandel vor und bestimmen so die 
wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung maßgeblich mit. Spektrum 
der Wissenschaft berichtet über Ergebnisse der naturwissenschaftlichen 
Forschung und somit frühzeitig über zukünftige Anwendungen. 

Konzeptionell ist Spektrum der Wissenschaft fachübergreifend angelegt, so 
dass die Zusammenhänge von Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft 
deutlich werden. Unsere Autoren sind Wissenschaftler und Experten aus 
Hochschulen, Forschungseinrichtungen und industrieller Forschung, die 
selbst über ihr Arbeitsgebiet berichten und kompetente und authentische 
Informationen gewährleisten. Ein erfahrenes Redaktionsteam sorgt für 
Verständlichkeit der Beiträge.

Spektrum der Wissenschaft ist eine Zeitschrift für alle, die aus berufl ichem 
oder privatem Interesse über Entwicklungen aus Forschung, Wissenschaft 
und Technik informiert sein möchten.

Spektrum der Wissenschaft erscheint monatlich. Die Schwerpunkte der 
mindestens acht Hauptartikel liegen bei Computerwissenschaften/
Technologie, Geowissenschaften/Klimaforschung, Life Sciences/Medizin 
und Physik/Astronomie ergänzt durch Beiträge aus den Bereichen 
 Archäologie, Mathematik, Psychologie oder Chemie, um nur einige Beispiele 
zu nennen.

Spektrum der Wissenschaft ist seit 1978 die deutsche Ausgabe von 
Scientifi c American mit Schwesterausgaben in der ganzen Welt: in Japan, 
China, Taiwan, Korea, Indien, Russland, Ukraine, Kuwait, Israel, Griechen-
land, Rumänien, Tschechien, Polen, Belgien, Frankreich, Italien, Spanien 
und Brasilien. Mit einer monatlichen Aufl age von mehr als 1,2 Millionen 
Exemplaren weltweit.

Wissen aus erster Hand.

Titelporträt

60  

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT · MÄRZ 2008

TITELTHEMA: ENERGIEVERSORGUNG

ERDE & UMWELT

Drei Forscher stellen 

ihren »Solar Grand 

Plan« vor: Mit Hilfe 

von Sonnenenergie 

könnten die Vereinig-

ten Staaten bis 2050 

unab hängig von Ölim-

porten werden. Gleich-

zeitig würde landes-

weit die Emission von 

Treib hausgasen dras-

tisch reduziert.

Solarkraftwerken zu verfügen. Dieses Gebiet 

erhält jährlich etwa 5000 Exajoule Sonnen-

energie (1 EJ = 10 18 Joule), das entspricht rund 

1,3 Millionen Terawattstunden. (Um eine 

entsprechende Energiemenge zu liefern, müss-

ten alle Kernkraftwerke der Welt mit ihren 

derzeit über 400 Gigawatt Leistung fast 500 

Jahre lang Strom erzeugen.) Gelänge es, nur 

2,5 Prozent davon in elektrische Energie um-

zuwandeln, ließe sich der gesamte Energiebe-

darf der USA im Jahr 2006 mühelos decken.

Dafür müssten große Landflächen mit So-

larmodulen und thermischen Parabolrinnen-

anlagen überdeckt werden. Darüber hinaus 

müsste eine Haupttrasse für den Transport 

von Gleichstrom errichtet werden, um diesen 

effektiv im Land zu verteilen. Die nötige 

Technologie ist bereits anwendungsreif.

Hier stellen wir unseren »Solar Grand 

Plan« vor, ein Konzept, mit dem sich im Jahr 

2050 rund 70 Prozent des Strombedarfs und 

35 Prozent des Gesamtenergiebedarfs ein-

schließlich Transport- und Verkehrswesen der 

USA aus Solarenergie erzeugen ließe. Diese 

Energie könnte Endkunden zu (nicht sub-

ventionier ten) Tarifen angeboten werden, die 

etwa denen entsprechen, die wir heute für Ener-

gie aus konventionellen Quellen bezahlen – 

rund 5 US-Cent pro Kilowattstunde (kWh). 

Nutzen wir auch Wind, Biomasse und geo-

thermale Energiequellen, könnten erneuerbare 

 Energien im Jahr 2100 sogar 100 Prozent des 

US-amerikanischen Strombedarfs und 90 Pro-

zent des Gesamtenergiebedarfs abdecken.

Die hohen Kosten zahlen sich aus

Um unser Konzept bis zum Jahr 2050 zu reali-

sieren, müsste die Regierung in den kommen-

den 40 Jahren 420 Milliarden US-Dollar (der-

zeit rund 280 Milliarden Euro) investieren. 

Die hohen Kosten werden sich aber auszahlen. 

Solarkraftwerke benötigen wenig oder keinen 

Kraftstoff, sodass Jahr für Jahr Milliarden ein-

gespart werden. Die neue Infrastruktur könnte 

300 große Kohle- und 300 noch größere Gas-

kraftwerke ersetzen, auch der von diesen Kraft-

werken verbrauchte Brennstoff würde einge-

spart. Der Bedarf an Ölimporten würde auf 

null zurückgefahren. Gleichzeitig ließe sich das 

US-Handelsdefizit drastisch reduzieren, und 

die politischen Spannungen im Nahen Osten 

und anderswo würden gemildert.

Da die Gewinnung von Solarenergie fast 

ohne Schadstoffemissionen auskommt, würde 

der Ausstoß an Treibhausgasen der US-Kraft-

werke um jährlich 1,7 Milliarden Tonnen ver-

ringert. Weitere 1,9 Milliarden Tonnen, wie 

sie derzeit Kraftfahrzeuge in die Atmosphäre 

blasen, ließen sich durch Verwendung von 

Plug-in-Hybridfahrzeugen einsparen. (Die 

Batterien von Plug-in-Hybriden können nicht 

nur vom Verbrennungsmotor geladen werden, 

sondern auch an der Steckdose.) Dadurch 

würden die CO2-Emissionen der USA im Jahr 

2050 um mehr als 60 Prozent unter denen 

des Jahres 2006 zu liegen kommen.

In den letzten Jahren fielen die Herstellungs-

kosten für Solarzellen und -module deutlich. 

Die günstigsten der heutigen Solarzelltypen 

sind Dünnschichtzellen aus Kadmium-Tellurid 

(CdTe). Um Strom im Jahr 2020 für 5 Cent 

pro kWh bereitstellen zu können, müssten 

CdTe-Module die Sonnenenergie mit einem 

Wirkungsgrad von 14 Prozent umwandeln. Die 

Kosten für entsprechende Anlagen dürften 1,20 

Dollar pro Watt Leistung betragen. Derzeitige 

Module wandeln 10 Prozent der Sonnenener-

gie um und kosten rund 4 Dollar pro Watt. 

In Kürze
  Würden heutige Kohle-,  

Öl-, Gas- und Kernkraftwerke 

in den USA in großem Maß-

stab durch Solarkraftwerke 

ersetzt, könnten diese bis 

zum Jahr 2050 rund 70 

Prozent der in den Vereini-

gten Staaten benötigten 

Elektrizität und 35 Prozent 

der gesamten dort benötigten 

Energie erzeugen.

  Dazu müssten im Südwesten 

der USA weite Flächen mit 

Solarzellen bedeckt werden. 

Überschüssige Elektrizität, 

die während des Tages 

erzeugt wird, würde in Form 

von komprimierter Luft in 

unterirdischen Kavernen 

gespeichert. Für den abend-

lichen und nächtlichen 

Energiebedarf wird sie dann 

wieder abgezapft. Auch große 

Parabolrinnenkraftwerke 

würden gebaut werden.

  Neue Trassen für die Über-

tragung von Gleichstrom 

sollen die Elektrizität über 

das ganze Land verteilen.

  Für diesen Plan werden zwi-

schen 2011 und 2050 rund 

420 Milliarden Dollar an 

staatlichen Subventionen 

benötigt, damit die solare 

Infrastruktur etabliert und 

konkurrenzfähig gemacht 

werden kann.
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ERDE & UMWELT

Von Ken Zweibel, James Mason  

und Vasilis Fthenakis

 Die hohen Preise für Benzin und 

Heizöl werden uns erhalten blei-

ben. Die USA sind in kriege-

rische Aktivitäten im Nahen Os-

ten verwickelt, unter anderem auch, um ihre 

Ölinteressen in dieser Region zu schützen. 

Und da die Nachfrage nach fossilen Brenn-

stoffen etwa in China und Indien rasch an-

wächst, drohen auch künftig Auseinanderset-

zungen um den Zugang zu Energieressour-

cen. Unterdessen emittieren Kohle-, Öl- und 

Gaskraftwerke sowie Kraftfahrzeuge in aller 

Welt auch weiterhin Millionen Tonnen 

Treibhausgase jährlich und gefährden da-

durch das globale Klima.

Längst haben Wissenschaftler, Ingenieure, 

Ökonomen und Politiker Vorschläge gemacht, 

wie sich der Verbrauch an fossilen Brennstof-

fen schrittweise reduzieren ließe. Diese reichen 

jedoch nicht aus. Insbesondere die USA benö-

tigen ein umfassendes Konzept, um ihrer Ab-

hängigkeit von fossilen Energien zu entkom-

men. Unsere Analysen zeigen, dass ein breit 

angelegter Umstieg auf Solarenergie die logi-

sche Antwort auf diese Herausforderung ist.

Solarenergie bietet ein immenses Potenzial: 

Durch Sonnenstrahlen gelangt binnen 40 Mi-

nuten so viel Energie auf unseren Planeten, 

wie wir derzeit weltweit während eines ganzen 

Jahres verbrauchen. Die USA befinden sich in 

der glücklichen Lage, allein in ihrem Südwes-

ten über mindestens 650 000 Quadratkilome-

ter geeigneter Fläche für die Aufstellung von 
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Hören Sie dazu auch unseren 
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Formate über Bund

 Satzspiegel Anschnitt

Größe  Breite Höhe Breite Höhe 4c und sw

in Seitenteilen mm mm mm mm in €

2/1    379 243 420 280 19.800,– 

 1 2/3 

(1/1+2/3 hoch)  320 243 340 280 17.250,– 

 1 1/3  

(1/1+1/3 hoch)  260 243 281  280 14.800,– 

 2 x 2/3 hoch  252 243 252  280 14.700,– 

 2 x 1/2 quer*  379  117 420 136 12.300,– 

 2 x 3/6 Tunnel*  252 181 - - 13.200,– 

 2 x 1/3 quer*  379 76 420 88 10.000,– 

Sonderformate

 Satzspiegel Anschnitt

Größe  Breite Höhe Breite Höhe 4c und sw

in Seitenteilen mm mm mm mm in €

Blattbreite Streifen-

anzeige unter 

Inhaltsverzeichnis - - 420 20 6.560,–

Grundformate

  Satzspiegel Anschnitt  

Größe  Breite Höhe Breite Höhe 4c und sw

in Seitenteilen mm mm mm mm in €

 1/1  173 243 210 280 9.900,–

 2/3 2-spaltig 114 243 135 280 7.350,–

 1/2 3-spaltig 173 117 210 136 6.150,–

 3/6 2-spaltig 114 181 - - 6.600,–

 1/3 1-spaltig   55  243   75 280 4.900,–

 1/3 2-spaltig 114  117 - - 4.900,–

 1/3 3-spaltig 173   76 210   88 5.000,–

 3/12 1-spaltig   55 181 - - 4.200,–

 1/6 1-spaltig*   55 117 - - 3.650,–

 1/6 2-spaltig 114   57 - - 3.650,–

 1/12 1-spaltig   55   57 - - 3.090,–

Agenturprovision: 15 %

Die gesetzliche Mehrwertsteuer wird auf die Nettopreise aufgeschlagen * Die Anzahl pro Ausgabe ist aus technischen Gründen begrenzt. Andere Formate auf Anfrage

Anzeigenformate und Preise
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 Heft- Erscheinungs- Sonderthemen*  Anzeigen-  Druckunter-
 Nr. termine  schluss lagenschluss

Die Termine und Themen der Sonderhefte fi nden Sie auf Seite 16.

 02/10 26.01.2010 ERDE 3.0** 23.12.2009 05.01.2010

 03/10 23.02.2010 ITK zur CeBIT 25.01.2010 02.02.2010

 04/10 30.03.2010 ERDE 3.0 01.03.2010 09.03.2010

 05/10 27.04.2010  29.03.2010 06.04.2010

 06/10 25.05.2010 ERDE 3.0 26.04.2010 04.05.2010

 07/10 29.06.2010  31.05.2010 08.06.2010

 08/10 27.07.2010  28.06.2010 06.07.2010

 09/10 31.08.2010 Automobile der Zukunft zur IAA 02.08.2010 10.08.2010

 10/10 28.09.2010 ERDE 3.0 30.08.2010 07.09.2010

 11/10 26.10.2010 Medizintechnik zur Medica 27.09.2010 05.10.2010

 12/10 30.11.2010 ERDE 3.0 29.10.2010 09.11.2010

 01/11 21.12.2010  22.11.2010 30.11.2010

* Änderungen vorbehalten.
** Weitere Informationen zu ERDE 3.0 auf S. 21.

Terminkalender

Anzeigenformate 
und Preise/
Terminkalender
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ERDE & UMWELT

CARY WOLINSKY

WASSERMANGEL ...
Globaler

Süßwasser wird immer knapper, denn der weltweite Bedarf wächst rapide. 
Die Technologien, mit denen man den Notstand abwenden kann, stehen 
zur Verfügung. Nur müssten die Verantwortlichen sie jetzt einsetzen.

ERDE & UMWELT

Von Peter Rogers

 Was für Kontraste: Ein Freund von 
mir lebt in Neu-Delhi, einer der 
reichsten Städte Indiens. An sich 

erhält die Region um die indische Haupt-
stadt eine ganze Menge Regen. Trotzdem 
reißt die Anwohner des Mittelklasse-Wohn-
gebiets am frühen Morgen regelmäßig eine 
Lautsprecherdurchsage aus dem Schlaf: Was-
ser gäbe es heute nur für die nächste Stunde. 
Sofort stürzt mein Bekannter ins Bad, um 
Wanne und andere Behälter für diesen Tag 
zu füllen. Diese häufigen Versorgungseng-
pässe verdankt die Stadt vor allem der Ver-
fügung, eine größere Menge des Wassers  
von Flüssen und Stauseen im Einzugsbereich 
zur landwirtschaftlichen Bewässerung abzu-
zweigen.

Im heißen Phoenix in Arizona dagegen 
wacht mein Sohn vom Sprühen der automa-
tischen Rasensprenganlagen in den Gärten 
ringsum auf. Die fünftgrößte Stadt der USA 
mit vier Millionen Einwohnern liegt zwar in 
der Sonora, einer der größten Wüsten der 
Welt, aber niemand bekommt dort Wasser-
mangel hautnah zu spüren. Im Gegenteil, 
selbst Parks und Golfplätze werden stets grün 
gehalten. In dieser Region bewilligten Poli-
tiker, dass für Grünanlagen der Städte und 
Vorstädte Wasser aus der Landwirtschaft ent-
nommen wird. Allerdings wird auch aufberei-
tetes Brauchwasser für solche Zwecke verwen-
det, ebenso wie in anderen Bereichen, wo es 
auf Trinkwasserqualität nicht ankommt. 

Auf den Umgang mit dem verfügbaren 
Süßwasser nehmen Politiker überall in der 
Welt großen Einfluss. Dass sie diese Befugnis 
oder Macht klug gebrauchen, wird zukünftig 
immer wichtiger sein. Jetzt schon steigt der 
Bedarf vielerorts rascher, als die gut zugäng-
lichen Ressourcen nachliefern. Obwohl die 

heikle Lage allzu bekannt ist, zeichnet sich 
vorerst keine Entspannung ab. Etwa jedem 
Sechsten, mehr als einer Milliarde Menschen, 
steht heute schon nicht genug sauberes Was-
ser zur Verfügung. UN-Daten zufolge bekom-
men über die Hälfte aller Länder bis 2025 
Versorgungsprobleme – die sich teils in Eng-
pässen, teils sogar in Unterversorgung äußern 
werden. Um 2050 könnten tatsächlich drei 
Viertel der Weltbevölkerung unter Wasser-
mangel leiden. 

Hungersnöte und Seuchen
Die Gründe hierfür sind offensichtlich: Die 
Weltbevölkerung wächst; der Wohlstand vie-
ler Menschen steigt – sie verbrauchen darum, 
direkt wie indirekt (etwa über Konsumgüter), 
mehr Wasser; durch den globalen Klimawan-
del macht sich mehr Trockenheit breit. Zu-
dem ist die Qualität unzähliger Ressourcen 
durch mangelhafte Abfallbeseitigung, indus-
trielle Verschmutzung und ausgewaschene 
Düngemittel bedroht. Und wenn in Küsten-
nähe zu viel Grundwasser abgepumpt wird, 
kommt es vor, dass nun Salzwasser nachsi-
ckert. Weil ein ungenügender Zugang zu sau-
berem Wasser Hungersnot und Seuchen sowie 
politische Krisen bis hin zu bewaffneten Kon-
flikten nach sich zieht, bedeutet es, wenn man 
nicht handelt, derartigen Bedrohungen Vor-
schub zu leisten. 

Auf der anderen Seite – das ist die gute 
Nachricht – kennen die Experten weit gehend 
die Technologien, die helfen könnten, die  
jetzigen Süßwasserbestände zu sichern oder 
auch das Angebot zu steigern, und sie wissen 
in etwa, welche politischen Schritte nötig wä-
ren, dies zu verwirklichen. Hier möchte ich 
Maßnahmen erörtern, die ich für besonders 
erfolgversprechend halte. Vor allem kommt es 
darauf an, zu handeln – und zwar jetzt. Re-
gierungen und Entscheidungsträger aller Ebe-

In Kürze
 Die Süßwasserressourcen 

der Welt werden wegen  
des wachsenden Wasserbe-
darfs zunehmend knapper. 
Der Klimawandel dürfte  
die bedrohliche Situation 
noch verschärfen.

 Wir müssen dringend We- 
ge finden, einerseits unser 
aller Wasserversorgung  
auch in Zukunft zu sichern, 
andererseits aber zugleich 
die Ökosysteme, die das 
Wasser liefern, nicht zu 
zerstören.

 An sich stehen einfache 
technische Lösungen für 
eine ausreichende Wasser-
versorgung bereit. Daneben 
lässt sich die Meerwasser-
entsalzung immer günstiger 
durchführen.

 Doch es kommt darauf an, 
unverzüglich – auf allen 
politi schen Entscheidungs-
ebenen – zu handeln und in 
Verbesserungen von Infra-
strukturen zu investieren.

muss nicht sein

So wie wir die Süßwasservorräte der Erde heute 
überstrapazieren, dürfte der größte Teil der 
Menschen schon in wenigen Jahrzehnten unter 
alarmierendem Wassermangel leiden.

NASA / 
USGS
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Von Robert Kunzig

W er darauf baute, der 
Menschheit bliebe noch bis 
2050 Zeit, die Emissionen 
der Treibhausgase zu ver-

ringern und so der globalen Erwärmung 
entgegensteuern zu können, wurde Ende 
April eines Besseren belehrt: Zwei in »Na-
ture« veröffentlichte Metastudien wiesen 
nach, dass die Reduktionsziele innerhalb 
der kommenden 20 Jahre erreicht sein müs-
sen, soll der Temperaturanstieg nicht zwei 
Grad im globalen Mittel überschreiten. 
Damit erhalten jene Klimaforscher Rü-
ckenwind, die ernsthaft über Geoenginee-
ring nachdenken: Maßnahmen zur Verrin-
gerung der Sonneneinstrahlung.

Bereits 1965 – der als Mahner vor der 
Klimakatastrophe bekannt gewordene ame-
rikanische Politiker und Friedensnobelpreis-
träger Al Gore wurde damals gerade ins 
College aufgenommen – warnte ein Aus-
schuss renommierter Umweltwissenschaft-
ler den US-Präsidenten Lyndon B. Johnson, 
der Ausstoß von Kohlendioxid (CO2) durch 
die Verbrennung fossiler Kraftstoffe könne 
»deutliche Änderungen des Klimas« verur-
sachen, die »verheerend wären«. Statt auf 
eine Reduzierung der Emissionen zu drän-
gen, schlug das Gremium vor, über 13 Mil-
lionen Quadratkilometer Ozeanfläche »sehr 
kleine Partikel zu verteilen«, die ein Prozent 
des einfallenden Sonnenlichts ins All reflek-

tieren sollten. »Eine verrückte Idee, die 
nicht einmal funktioniert hätte«, amüsiert 
sich der Physiker David W. Keith von der 
University of Calgary in Alberta. 

In den folgenden Jahren wurden derlei 
Vorschläge überwiegend als törichte bis un-
moralische Versuche gewertet, eine Ausei-
nandersetzung mit dem Grundproblem der 
Treibhausgasemissionen zu vermeiden. Doch 
inzwischen wird das Geoengineering im-
merhin ernsthaft diskutiert. Denn die CO2-
Emissionen steigen trotz jahrelanger Ver-
handlungen und internationaler Verträge 
schneller als in den Worst-Case-Szenarien, 
die 2007 vom Intergovernmental Panel on 
Climate Change herausgegeben wurden. 
Die Abhängigkeit der Menschheit von der 
Verbrennung fossiler Brennstoffe hat eher 
zugenommen, und Phänomene wie das ra-
sante Abschmelzen des arktischen Eises deu-
ten einige Forscher als Hinweis, dass sich 
unser Klima bereits einer kritischen Schwel-
le nähert. 

Vor- und Nachteile des Geoengineering 
diskutierten Forscher im November 2007 
auf einem Workshop in Cambridge (Mas-
sachusetts), zu dem Keith und der Geophy-
siker Daniel P. Schrag von der Harvard Uni-
versity eingeladen hatten. Am Schluss waren 
sich alle darin einig, dass mehr Forschung 
nötig sei – einige, weil sie die Konzepte wirk-
lich begeisterten oder zumindest als kleineres 
von zwei Übeln betrachteten, und andere, 
weil sie Gegenargumente finden wollen. Al-

     Ein 
Sonnenschirm 
          für den 
     Blauen Planeten
Für den Fall, dass es mittelfristig nicht gelingt, die globale Er wärmung 
in den Griff zu bekommen, erörtern Klimaexperten einen Plan B: 
Eine Abschir mung der Sonneneinstrahlung würde Zeit verschaffen.
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In Kürze
 Als Geoengineering be- 

zeichnete Konzepte, die 
globale Erwärmung unab-
hängig von einer Reduktion 
der Emissionen an Treib-
hausgasen zu bremsen, sto- 
ßen in der Wissenschaft auf 
mehr und mehr Interesse. 

 Geoengineering versteht 
sich nicht als Alternative zur 
Abkehr von den fossilen 
Brennstoffen, sondern soll 
lediglich Zeit verschaffen, 
die Energiewende herbeizu-
führen. 

 Die derzeit vielverspre-
chendste Methode wäre, 
Schwefeldioxid in die Stra- 
tosphäre zu bringen, um 
Sonnenlicht über Aerosole 
ins All zurückzustreuen. Alle 
Vorschläge aber haben Nach- 
teile und Nebenwirkungen, 
die noch nicht vorhergesagt 
werden können.

Wolken von so genannten Flyern 
aus Silizium, gesteuert durch 
Satelliten, könnten Sonnen-
licht streuen oder abschat-
ten (hier eine künstle-
rische Umsetzung des 
Themas). Doch dieses 
futuristisch klingende 
Konzept umzusetzen 
wäre wohl zu 
kostspielig. 

KEVIN HAND
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Technik & Computer
Schwerpunktthemen sind technische Anwendungen in der Elektronik, für das 
Internet, Supercomputer, in Medizin- und Biotechnologie. Außerdem stellt die 
Rubrik „Wissenschaft im Alltag“ praxisnahe Techniken vor, die den Alltag 
begleiten.
Weiterer Schwerpunkt: Nanotechnologie.
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MULTI-TOUCH-SCREENS
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TECHNIK & COMPUTER

Von Stuart F. Brown

 Als Ende 2007 das iPhone von 
Apple auf den Markt kam, mach-
te es so genannte Multi-Touch-
Screens – mehrfach berührungs-

empfindliche Bildschirme – allgemein be-
kannt. Die Bilder auf dem kleinen Display 
lassen sich nicht nur mit einer Fingerspitze 
umherbewegen, sondern obendrein auch 
durch Spreizen oder Verengen von zwei auf 
den Bildrändern platzierten Fingerspitzen ver-
größern oder verkleinern. Diese Bedienungs-
möglichkeit fand sofort begeisterte Anhänger, 
denn sie funktioniert einfach und praktisch, 
und sie appelliert unmittelbar an unseren 
Tastsinn. In mehreren Labors rund um den 
Erdball sind solche Zweifingerbefehle jedoch 
bereits ein alter Hut; Techniker haben viel 
größere Bildschirme entwickelt, die auf zehn 
Finger gleichzeitig reagieren, ja sogar auf die 
Hände mehrerer Personen.

Man kann sich leicht vorstellen, wie Foto-
grafen, Grafiker oder Architekten – Profis, die 
viel visuelles Material bewältigen müssen und 
oft in Teams arbeiten – solche Multi-Touch-
Computer begrüßen werden. Doch die Tech-
nik wird bereits für noch weiter reichende An-
wendungen erprobt: Ohne ein spezielles Trai-
ning soll man während einer Teamsitzung 
einfach die Hand ausstrecken können, um 
Objekte und Pläne umherzubewegen oder 
einzeln hervorzuheben.

Jeff Han ist Informatiker an der New York 
University sowie Gründer der New Yorker Fir-
ma Perceptive Pixel. In deren Lobby prangt 
ein fast 2,5 mal 1 Meter großer Flachbild-
schirm. Auf der elektronischen Wand entfes-
selt Han mit bloßen Fingern eine wahre Bil-
derflut. Zehn Videokanäle können simultan 
ablaufen, und eine Symbolleiste ist nicht zu 
sehen. Wenn Han unterschiedliche Dateien 
aufrufen möchte, tippt er zweimal auf das 
Display und öffnet damit Listen oder Menüs, 
die wiederum angetippt werden können.

Empfindsame Pixel
Anfangs haben mehrere Kunden komplette 
Systeme gekauft, darunter Geheimdienste, die 
in ihren Einsatzzentralen geografisch lokali-
sierte Überwachungsbilder rasch vergleichen 
müssen. Im Vorwahlkampf um die ameri-
kanische Präsidentschaft nutzten Moderato-
ren des Nachrichtensenders CNN ein großes 
Perceptive-Pixel-System, das alle 50 Bundes-
staaten darstellte; um Wahlergebnisse vorzu-
führen, holten die vor dem Schirm stehenden 
Moderatoren mit dramatischen Gesten einzel-
ne Staaten oder sogar Bezirke nahe heran und 
schoben sie wieder beiseite. Für die Zukunft 
erwartet Han, dass die Technik sich in gra-
fisch aufwändigen Bereichen, etwa im Ener-
giehandel und für bildgebende Verfahren in 
der Medizin, fest etablieren wird.

Wie Bill Buxton aus der Forschungsabtei-
lung von Microsoft zu berichten weiß, liefen 

erste Vorarbeiten zu mehrfach berührungs-
empfindlichen Benutzeroberflächen schon An-
fang der 1980er Jahre. Doch erst um das Jahr 
2000 begann Han an der New York Universi-
ty, eine der größten Hürden zu überwinden: 
die Entwicklung hoch auflösender Sensoren 
für Fingerspitzen. Dies erforderte neuartige 
Hard- und Software.

Als grundlegend erwies sich die verhinder-
te Totalreflexion ( frustrated total internal re-
flection, FTIR), ein optischer Effekt, der auch 
in Geräten zur Erkennung von Fingerabdrü-
cken genutzt wird. Han wurde auf den Effekt 
aufmerksam, als er eines Tages durch ein 
volles Wasserglas blickte. Er bemerkte, wie 
deutlich sein Fingerabdruck auf der Außensei-
te des Glases erschien, wenn er ihn durch das 
Wasser hindurch betrachtete. Das brachte ihn 
auf die Idee, ein elektronisches System könnte 
Fingerspitzen auf der transparenten Oberflä-
che eines Computerbildschirms optisch ver-
folgen. Damit begann seine sechs Jahre lange 
Beschäftigung mit Multi-Touch-Elementen.

Zunächst zog er eine sehr hoch auflösende 
Version der einfach berührungsempfindlichen 
Schirme in Betracht, die in Bank- und Fahr-
kartenautomaten verwendet werden; sie rea-
gieren auf die elektrische Kapazität eines Fin-
gers, der vordefinierte Punkte auf dem Schirm 
berührt. Doch das Verfolgen einer belie - 
bigen Fingerspur hätte einen unsinnigen Auf-
wand an Verdrahtung hinter dem Schirm er-
fordert, was wiederum die Verwendbarkeit des 

Schirms eingeschränkt hätte. Schließlich kon-
struierte Han ein rechteckiges Blatt aus  
durchsichtigem Acryl, das wie ein Wellenlei-
ter wirkt. Leuchtdioden pumpen von den 
Rändern infrarotes Licht in das Blatt, das die 
Lichtwellen in seinem Inneren durch Totalre-
flexion gefangen hält, nach demselben Prinzip 
wie ein Glasfaserkabel. Doch wenn jemand 
den Finger auf eine Oberfläche des Blatts 
drückt, treffen einige der intern reflektierten 
Lichtstrahlen auf diese Stelle, werden gestreut, 
durchqueren die Acrylschicht und treten an 
der gegenüberliegenden Oberfläche aus. Ka-
meras hinter dem Schirm registrieren dieses 
durch verhinderte Totalreflexion austretende 
Licht – und somit die berührte Stelle. Die Ka-
meras können zahlreiche solcher Lichtlecks 
gleichzeitig verfolgen.

Bald entdeckte Han, dass die Acrylscheibe 
auch als Diffusionsschirm dienen kann; ein 
mit einem Computer verbundener Projektor 
wirft auf die Scheibe von hinten Bilder, die 
auf die andere Seite hindurchdiffundieren. 
Der Schirm dient darum zugleich als Output 
für Bilder und als Input für Berührungen die-
ser Bilder.

Den exakten Ort der Finger aufzuspüren 
war nur das erste Problem. Als noch schwie-
riger erwies es sich, Software zu entwickeln, 
welche die Fingerbewegungen zu verfolgen und 
in Anweisungen für das Manipulieren der Bil-
der auf dem Schirm umzuwandeln vermag. 
Ein halbes Dutzend Programmierer musste zu-

Nicht nur Stoff für Sciencefiction-Filme: große trans-
parente Displays, auf denen mit Berührungen und Ges-
ten virtuelle Objekte und Dokumente bewegt  werden. 
Bald könnten Computer ohne Maus und Tastatur aus-
kommen.

In Kürze
 Multi-Touch-Screens 

reagieren nicht nur auf einen 
Finger, sondern folgen den 
Anweisungen vieler Finger 
gleichzeitig.

 Ein wandgroßer Schirm, 
den die Firma Perceptive 
Pixel entwickelt hat, reagiert 
auf bis zu zehn Finger oder 
mehrere Hände. Microsoft 
und Mitsubishi bieten 
kleinere Systeme speziell für 
Hotels, Läden, Konstruk-
tions- und Designbüros an.

 Der Multi-Touch-Computer 
wird uns vielleicht eines 
Tages von der Maus als 
derzeit wichtigstem Bedie-
nungselement befreien – wie 
uns die Maus von der 
Tastatur emanzipiert hat.

BRIAN MARANAN PINEDA
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MULTI-TOUCH-SCREENS

Jeff Han demonstriert seinen 
Multi-Touch-Screen, der auf die 
Bewegungen mehrerer Finger 
oder Hände zu reagieren ver-
mag. Hier vergrößert er gerade 
ein Bild.

Das iPhone von Apple machte 
mehrfach berührungsempfind-
liche Schirme populär; doch in 
Labors entstehen schon viel 
leistungsfähigere Systeme.

SENSIBLE  
BILDSCHIRME

TECHNIK & COMPUTER Diesen Artikel können Sie als Audiodatei beziehen; siehe www.spektrum.de/audio

Erde, Energie, Umwelt
Ein Schwerpunktthema betrifft den Klimawandel, u. a. den Umgang mit dem 
Kohledioxidproblem. Dazu Umwelt- und Energietechnologien. Automobile: 
Berichtet wird über Fahrzeugtechnologie, die Energie spart und Ressourcen 
schont (Wasserstoff, Speicher, effi ziente Mobilität). Weitere Themen: 
Chemie – Neue Verfahren zur Schadstoffvermeidung, Naturstoffe, 
Geologie – Wie sich die Erde verändert.
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Bis 2050 sollen 15 Prozent des europäischen Strombedarfs durch 
Sonnenenergie aus den Wüsten Nordafrikas und des Nahen Ostens 
gedeckt werden: So lauten die Ziele des nicht unumstrittenen 
400-Milliarden-Projekts Desertec – ein Kunstwort aus desert (Wüste) 
und technology. Im Interview mit »Spektrum der Wissenschaft« 
erläutert  Hans Müller-Steinhagen, Solarthermie-Experte und einer 
der Väter des Konzepts, warum Desertec ohne Alternative ist. 

STROM 
 aus der Wüste
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Der Verfahrenstechniker Hans 
Müller-Steinhagen lehrt Thermo-
dynamik und Wärmetechnik  
an der Universität Stuttgart und 
leitet das dortige Institut für 
Technische Thermodynamik des 
Deutschen Zentrums für Luft- 
und Raumfahrt. Zu seinen For- 
schungsschwerpunkten gehört 
die solarthermische Strom-
erzeugung. 

STICHWORT: 
SOLARTHERMIE

Solarthermische Kraftwerke 
konzentrieren Sonnenlicht 
und verdampfen damit 
Wasser, um Dampfturbinen 
anzutreiben, die Strom 
erzeugen. Um das Licht zu 
bündeln, gibt es verschiede-
ne Konzepte: Bei Turmkraft-
werken konzentrieren tau- 
sende Spiegel das Sonnen- 
licht auf einen Punkt, bei 
Parabolrinnenkraftwerken 
werfen Spiegel ihr Licht auf 
lange Röhren, die von einer 
Flüssigkeit durchströmt 
werden. Die Wärme kann 
nachts in großen Speichern 
mit flüssigem Salz oder in 
solchen aus Beton gebunkert 
werden. Auf diese Weise 
lässt sich auch der Grund- 
und Regellastbedarf im 
Stromnetz decken, was bei 
Fotovoltaik und Windrädern 
nicht möglich ist. Solarther-
mische Kraftwerke der ers - 
ten Generation verrichten 
seit 25 Jahren ihren Dienst, 
etwa in Kalifornien und neu- 
er dings auch in Spanien. So 
versorgt allein das Anfang 
2009 in Südspanien in Be- 
trieb gegangene Andasol-1-
Kraftwerk 200 000 Haus -
hal te mit Strom. Gemäß dem 
Deser tec-Konzept würde so- 
larthermisch erzeugte 
Ener gie mittels 20 Hoch-
spannungsgleichstromlei-
tungen nahezu verlustfrei 
aus Nordafrika nach Europa 
übertragen.

Unsere Anfang des Jahres gestartete neue Rubrik soll Wege zur Schaffung einer verbesserten,  

umweltfreundlichen Version des Planeten Erde aufzeigen. Die aktuelle Ausgabe befasst  

sich in drei Beiträgen mit einem der am schwierigsten zu lösenden Probleme: dem Ersatz der 

fossilen Energieträger, deren Nutzung das Erdklima massiv bedroht, durch regenerative  

Quellen für Elektrizität und Kraftstoffe.

ERDDE3333...0000000

INHALT

DESERTEC

Strom aus der Wüste  S. 81

Das 400-Milliarden-Projekt Desertec soll 
Sonnenenergie aus Sahara und Arabischer 
Wüste in Strom für Europa umwandeln.  
Wie sinnvoll ist der Plan? Dazu äußert sich  
Hans Müller-Steinhagen, Mitbegründer  
des Projekts, im Interview mit »Spektrum«

FOTOVOLTAIK

Die perfekte Solarzelle  S. 84

Neue Fotovoltaikmodule arbeiten effektiver 
als gängige oder benötigen weniger teures 
Silizium bei gleichem Wirkungsgrad. Kommt 
bald die Solarwende? 

BIOTREIBSTOFFE

Grasolin  
an der Tankstelle S. 88

Aus potenziellen Nahrungsmitteln wie Mais, 
Zuckerrohr oder Palmöl Benzin zu gewinnen 
ist problematisch. Doch inzwischen lassen 
sich auch Ernteabfälle, Holz und Gräser in 
Biokraftstoffe verwandeln

Die Zukunft 
der Energieversorgung

INTERVIEW

Medizin & Biologie
In den Schwerpunktthemen berichtet Spektrum der Wissenschaft über die 
Themengebiete Gehirn, Immunsystem, Krebs, Volkskrankheiten, Stamm-
zellen und regenerative Medizin. 
Auch die Bereiche Biomedizin und Molekulare Medizin werden laufend von 
der Redaktion aufgegriffen. Vor allem werden neue künftige Therapien und 
Ansätze für Medikamente analysiert.
Weitere Themen: Evolution, Zoologie, Botanik, Verhalten, Kognition, 
Physiologie, Neurobiologie.
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DDDAASS UNNTTEERSSCCCHÄTZZTTE  
SONNNNENNNVITTTAAMMMIINN
Neueste Forschungsergebnisse zeigen, dass Vitamin D viel mehr  
kann als nur die Knochen stärken – und dass viele von uns zu wenig 
davon im Blut haben. Ist Vitamin-D-Mangel mit schuld an  
schweren Krankheiten wie Krebs, Diabetes und Muskelschwund?

Von John H. White  
und Luz R. Tavera-Mendoza 

 Man nannte es Sonnenkur. Bis 
zur Entdeckung der Antibio-
tika vor 80 Jahren war sie ne-
ben dem Aufenthalt in gro ßer 

Höhe die einzige bekannte wirksame The-
rapie gegen Tuberkulose. Niemand wusste, 
warum sie funktionierte. Fest stand nur, dass 
viele Schwindsüchtige gesund wurden, wenn 
sie eine Kur an einem sonnigen Ort machten. 
Dieselbe Behandlung war schon 1822 für 
eine andere Geißel der damaligen Zeit ent-
deckt worden: Rachitis. Sie führt bei Klein-
kindern zu Verkrüppelungen, weil die Kno-
chen weich und verformbar bleiben.

Die Rachitis hatte im 18. und 19. Jahr-
hundert in Europa stark zugenommen, als 
im Zuge der Industrialisierung immer mehr 
Menschen in Großstädte mit hoher Luftver-
schmutzung zogen. Ein Warschauer Arzt be-
merkte damals, dass Kinder auf dem Land 
vergleichsweise selten betroffen waren. Wie 
er bei Versuchen mit Stadtkindern feststellte, 
ließ sich Rachitis oft allein mit Sonnenlicht 
heilen.

Im Jahr 1824 entdeckten deutsche Wis-
senschaftler auch ein Nahrungsmittel, das 
hervorragend gegen die Krankheit wirkte: Le-
bertran. Doch sollte noch fast ein Jahrhun-
dert vergehen, bis die Verbindung zwischen 
dem heilsamen Effekt des Sonnenlichts und 
des Fischöls klar wurde. Entscheidend da- 
für waren Versuche an Ratten mit künstlich 
erzeugter Rachitis. Wie sich herausstellte, 
wirkte das Verfüttern von Haut sonnenbe-

strahlter Tiere genauso gut gegen die Krank-
heit wie die Gabe von Lebertran. Der ent-
scheidende Faktor, der beiden gemeinsam 
ist, wurde 1922 identifiziert und auf den 
Namen Vitamin D getauft. 

Damals war die Idee der »lebenswichtigen 
Amine« oder »Vitamine« gerade frisch auf-
gekommen und äußerst populär. Die wei-
tere Erforschung der Aufgaben von Vita-
min D im Organismus stand daher ganz 
im Zeichen seiner Zugehörigkeit zur 
Gruppe der essenziellen Mikronähr-
stoffe, die der Körper nicht als Ener-
gielieferanten, sondern für Spezial-
funktionen in kleinen Mengen braucht, 
aber nicht selbst herstellen kann. Wegen 
des Zusammenhangs mit Rachitis ging es da-
bei im nächsten halben Jahrhundert überwie-
gend um die Rolle des Moleküls bei der Kno-
chenbildung. Insbesondere wurde untersucht, 
wie Vitamin D in den Nieren, im Verdau-
ungstrakt und im Skelett dazu beiträgt, den 
Kalziumaustausch zwischen Knochen und 
Blutkreislauf zu regulieren. 

Erst in den letzten 25 Jahren hat sich die 
Forschung auch anderen Aspekten zuge-
wandt. Dabei wurde deutlich, dass das »Son-
nenvitamin« noch viel mehr kann als bis da-
hin gedacht. Mittlerweile ist nachgewiesen, 
dass es Krebs verhütend wirkt und ein wich-
tiger Regulator des Immunsystems ist. Aller-
dings kommen viele seiner neu entdeckten 
Fähigkeiten nur dann voll zum Tragen, wenn 
es in Konzentrationen im Blut vorliegt, die 
bei unserer modernen Lebensweise nur selten 
zu erreichen sind. Umgekehrt bringen epide-
miologische Daten einen niedrigen Vitamin-

Im Sonnenlicht Vitamin D 
tanken ist noch gesünder 
als bisher gedacht.
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In Kürze
  Vitamin D war lange Zeit 
nur für seine Rolle beim 
Knochenwachstum 
bekannt. Es hat jedoch 
zahlreiche Funktionen 
überall im menschlichen 
Körper. So nimmt es 
großen Einfluss auf die 
Immunreaktion und eine 
Reihe von Zellschutz-
mechanismen.

  Vitamin D kann aus der 
Nahrung aufgenommen 
oder bei Kontakt mit 
Sonnenlicht in der 
menschlichen Haut ge-
bildet werden. Messun-
gen ergaben jedoch, 
dass viele Menschen zu 
wenig davon im Blut 
haben. 

  Es gibt klare Hinweise 
auf einen Zusammen-
hang zwischen Vitamin-
D-Mangel und Krebs 
sowie Autoimmun- und 
Infektionskrankheiten. 
Deshalb sollte die 
derzeit empfohlene 
Tagesdosis erhöht 
werden.
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Spektrum der Wissenschaft berichtet über das Neueste aus Kosmologie, 
Astronomie, Astrophysik und Physik: über Teilchen- und Quantenphysik, 
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Von David Z. Albert und Rivka Galchen

 Unsere Intuition sagt uns: Um einen 
Stein zu bewegen, muss man ihn 
berühren oder einen Stock zur 
Hand nehmen, der seinerseits den 

Stein berührt. Oder man gibt einen Befehl, 
der durch Luftschwingungen das Ohr eines 
anderen erreicht, der wiederum mit einem 
Stock den Stein anstößt – oder etwas in der 
Art. Ganz allgemein vermag dieser Intuition 
zufolge jedes Ding nur Dinge in unmittel-
barer Nachbarschaft direkt zu beeinflussen. 
Diese Intuition, die von unserer Alltagserfah-
rung tausendfach bestätigt wird, nennen wir 
»Lokalität«. 

Freilich gibt es auch indirekte Effekte; 
doch sie werden in jedem Fall durch eine 
nahtlos zusammenhängende Kette von Ereig-
nissen übertragen, deren jedes das nächste di-
rekt nach sich zieht. Wenn wir scheinbar auf 
eine Ausnahme von dieser Regel stoßen, löst 
sich dieser Eindruck bei näherer Betrachtung 
in Luft auf: Wir machen durch einen Knopf-
druck Licht und bedenken selten, dass das 
durch Drähte geschieht; oder wir hören Radio 
und machen uns in der Regel nicht bewusst, 
dass das Gerät unsichtbare Wellen empfängt. 

Die Quantenmechanik widerspricht so 
mancher Intuition, aber keiner, die tiefer sitzt 
als die Lokalitätsannahme. Von den Anfängen 
der wissenschaftlichen Naturforschung bis zur 
Entstehung der Quantenmechanik glaubten 
die Gelehrten, eine vollständige Beschreibung 
der physikalischen Welt sei im Prinzip gleich-
bedeutend mit der Einzelbeschreibung jedes 
ihrer kleins ten und elementarsten Bausteine. 
Die komplette Geschichte der Welt lasse sich 
durch die Summe der Geschichten aller Teile 
ausdrücken.

Die Quantenmechanik verstößt gegen die-
sen Glauben. Reale, messbare, physikalische 
Eigenschaften von Teilchenensembles können 
auf ganz konkrete Weise über die Summe der 
einzelnen Teilcheneigenschaften hinausgehen, 
davon abweichen oder gar nichts mit ihnen zu 
tun haben. Zum Beispiel vermag man gemäß 
der Quantenmechanik zwei Teilchen so anzu-
ordnen, dass ihr Abstand exakt einen Meter 
beträgt, obwohl keines der beiden für sich ge-
nommen einen genau definierten Ort hat.

Außerdem behauptet die so genannte Ko-
penhagener Deutung, die der große dänische 
Physiker Niels Bohr zu Beginn des vorigen 
Jahrhunderts proklamierte und die bis heute als 
Standardinterpretation der Quantenmechanik 
gilt: Der Grund dafür ist nicht, dass wir die  
exakten Orte der einzelnen Teilchen nicht ken-
nen, sondern dass es diese exakten Orte einfach 
nicht gibt. Nach dem Ort eines einzelnen Teil-
chens zu fragen, ist demnach so sinnlos wie die 
Frage nach dem Familienstand der Zahl Fünf. 
Das Problem ist nicht epistemologisch, das 
heißt eine Frage unseres Wissens, sondern on-
tologisch, das heißt eine Frage des Seins.

Wenn Teilchen auf diese Art zusammen-
hängen, sagen die Physiker, sie seien miteinan-
der quantenmechanisch verschränkt. Bei der 
verschränkten Eigenschaft muss es sich keines-
wegs immer um den räumlichen Ort handeln. 
Zwei Teilchen können entgegengesetzte Spins 
haben, obgleich keine der beiden Spinrich-
tungen definitiv feststeht. Oder es ist exakt nur 
eines der Teilchen angeregt, aber keines von 
beiden ist definitiv das angeregte. Partikel kön-
nen ungeachtet ihrer Orte, ihrer Beschaffen-
heit und der aufeinander ausgeübten Kräfte 
verschränkt sein – im Prinzip auch ein Elek-
tron und Neutron an entgegengesetzten En-
den der Milchstraße. Somit erzeugt die Ver-

EINSTEINS THEORIE

Bedroht die  
Quantenverschränkung
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Dem Schöpfer der Relativitätstheorie widerstrebte die »spukhafte Fernwirkung«, 
die räumlich getrennte Teile eines Quantensystems zu gemeinsamem Verhalten 
zwingt. Tatsächlich erschüttert die Verschränkung manche Grundlagen der Physik.

?

In Kürze
 Unsere Erfahrungswelt 

scheint sich »lokal« zu ver- 
halten: Wir vermögen nur 
Objekte zu beeinflussen, die 
uns direkt zugänglich sind.

 Doch in der Quantenme-
chanik gibt es eine seltsame 
Fernwirkung, die so genann-
te Verschränkung: Zwei 
verschränkte Teilchen 
reagieren synchron, ohne 
materiellen Zwischenträger.

 Dieser nichtlokale Effekt 
wirft ein ernstes Problem für 
Einsteins spezielle Relativi-
tätstheorie auf und erschüt-
tert damit die Grundlagen 
der Physik.

Einsteins Einwänden zum Trotz 
ist die Quantentheorie nicht-
lokal. Bleibt davon seine eigene 
Relativitätstheorie unberührt?
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Themenprofi l

Themenprofi l

Mensch & Geist
Ethische Konfl ikte begleiten die moderne Forschung (etwa bei Stammzellen, 
Klonierung, Genomik). In Essays, Interviews und Kommentaren diskutiert 
Spektrum der Wissenschaft mit den Lesern.
Spektrum der Wissenschaft berührt Grenzgebiete: Immer wieder werden die 
Ränder des Wissens betrachtet: Wissenschaft und Religion, Wissenschaft 
und Ethik, Wissenschaft und Gesellschaft.
Weitere Themen: Paläo-Anthropologie (Woher kam der Mensch?),
Geisteswissenschaften, Archäologie, Wissenschaftstheorie, Wissenschafts-
geschichte.

GEHIRN MENSCH & GEIST
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Von Carl Zimmer

 Einen langen Atem braucht Robert 
Plomin für seine Forschung. Der 
amerikanische Psychologe und Ver-
haltensgenetiker, der am Institut für 

Psychiatrie des Londoner King’s College ar-
beitet, möchte das Wesen der Intelligenz er-
gründen. Vor Jahren schon initiierte er eine 
Langzeitstudie, in der er seitdem die geistige 
Entwicklung von weit über 20 000 Kindern 
verfolgt. Die Jungen und Mädchen müssen in 
regelmäßigen Abständen Fragen beantworten 
wie: »Was ist bei Wasser und Milch gleich?« 
oder: »In welcher Richtung geht die Sonne 
unter?« Früher geschah das im direkten Ge-
spräch oder per Telefon. Inzwischen sind viele 
der jungen Teilnehmer Teenager, und sie be-
arbeiten die Tests per Internet. 

Wenn man so will, erbrachte die Studie 
durchaus wichtige Zusammenhänge. Alle 
Kinder, die mitmachen, sind Zwillinge – an-
fangs 15 000, heute noch 13 000 Paare aus 
den britischen Jahrgängen 1994 bis 1996. Die 
Daten zeigen: Tendenziell haben eineiige 
Zwillinge durchgehend ähnlichere Messwerte 

als zweieiige. Letztere wiederum gleichen ei-
nander in ihrer Intelligenz im statistischen 
Mittel mehr als nicht miteinander verwandte 
Kinder. Für die Wissenschaftler besagen diese 
Ergebnisse – wie auch weitere Studien –, dass 
Gene einen bedeutenden Anteil daran haben, 
wie Kinder in Intelligenztests abschneiden.

Intelligenzforscher Robert Plomin möchte 
aber mehr wissen: Er will jene Gene finden. 
Als er die Studie konzipierte, konnte er noch 
nicht ahnen, welch effektive Untersuchungs-
verfahren Genforschern bald zur Verfügung 
stehen würden. Heute durchmustert Plomins 
Team das Erbgut der Versuchsteilnehmer mit 
Hilfe spezieller Chips, so genannter Mikro-
arrays. Solche Chips können zugleich eine 
halbe Million verschiedene DNA-Schnipsel er-
kennen. Das leistungsstarke Verfahren erlaubt 
es nun, auf tausende Kinder angewendet, 
selbst solche Gene aufzuspüren, die sich nur 
in ganz geringem Grad auf die Leistungen in 
einem Intelligenztest auswirken.

Noch nie hatte jemand derart – vor allem 
in diesem Umfang – nach Erbanlagen für In-
telligenz gefahndet. Umso kläglicher war das 
Ergebnis, das hier schon einmal vorwegge-

Bisher konnten Forscher keine speziellen Gene für Intelligenz aufspüren. 
 Dennoch ist Begabung zweifellos erblich, zumindest teilweise. Das Phänomen 
bildet sich anscheinend auf viel komplexere Art heraus als bisher vermutet.

Das Versteckspiel der     Intelligenz

In Kürze
 Heutige Untersuchungs-

verfahren erlauben es, 
nach dem Hintergrund von 
Intelligenz sowohl im 
Erbmaterial als auch im 
Gehirn selbst zu forschen. 
Doch je weiter die Suche 
nach Intelligenzgenen 
vorankommt, desto rätsel-
hafter wird das Bild.

 Intelligenz scheint sich 
demnach anders zu struk-
turieren als bisher ange-
nommen. Vor allem dürfte 
das Wechselspiel zwischen 
Anlage und Umwelt uner-
wartet komplex und viel-
schichtig aussehen.

nommen sei: Lediglich sechs so genannte ge-
netische Marker (charakteristische Abschnitte 
im Erbgut, die auf dort liegende Gene hin-
weisen) tauchten auf, die überhaupt irgend-
wie in einem engeren Zusammenhang mit 
dem Intelligenzwert zu stehen schienen. Bei 
der statistischen Auswertung wurde die Ent-
täuschung noch größer. Danach blieb nur ein 
einziges Gen übrig, und dieses erklärte gerade 
einmal 0,4 Prozent der Leistungsunterschiede 
(siehe Kasten S. 81). 

Intelligenzforscher sind solchen Frust ge-
wohnt – ob sie nun nach Genen suchen, Hirn-
aufnahmen vergleichen oder sich sonstige Raf-
finessen ausdenken, um zumindest ein paar 
der Prozesse zu erkennen, die ablaufen, wenn 
Erbanlagen und Umwelteinflüsse wie in einer 
komplizierten Choreografie die Intelligenz for-
men. Zwar beginnt sich langsam abzuzeich-
nen, inwiefern sich Intelligenzunterschiede im 
Aufbau des Gehirns und in manchen seiner 
Funktionen widerspiegeln. Auch sind einige 
Forscher damit befasst, ein neues Bild von In-
telligenz zu entwerfen. Sie glauben, dass es im 
Grunde darauf ankommt, wie Informationen 
durch das Gehirn strömen. Trotzdem bleibt 

CARY WOLINSKY

Zur Verblüffung der Forscher 
gelang es ihnen bisher nicht, 
spezielle Intelligenzgene ding- 
fest zu machen.

 Diesen Artikel können Sie als Audiodatei beziehen; siehe www.spektrum.de/audio

Wissenschaft & Karriere
Was bewegt einen Forscher, die akademische Laufbahn zu verlassen und 
eine Karriere in der Wirtschaft oder dem Wissenschaftsmanagement 
anzustreben? Die Rubrik „Wissenschaft & Karriere“ geht dieser Frage in Form 
von Interviews nach. Das Spektrum der Befragten reicht vom Unternehmens-
gründer bis zum Forschungsvorstand, vom Ingenieur, der von vornherein 
eine Industrielaufbahn angestrebt hat, bis zum erfolgreichen Physiker, der 
nach zahlreichen Ehrungen sein Labor gegen den Schreibtisch eingetauscht 
hat.
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»Ich starte gern  
bei Null«

Spektrum der Wissenschaft: General 
Electric hat sein europäisches Forschungs-
zentrum auf dem Campus der Münchner 
Universitäten errichtet, sozusagen auf der 
grünen Wiese, denn dieses Hochschulare-
al entstand selbst erst ab den 1990er Jah-
ren. War das ein leichter Start?
Carlos Härtel: 2003  waren wir tatsäch-
lich nur zu viert und logierten während 
der Bauzeit im Gründungszentrum der 
TU hier in Garching. 2004 zogen wir 
dann mit etwa 20 Mitarbeitern um. Das 
war schon merkwürdig, so ein großes 
Gebäude, fast menschenleer. Inzwischen 
arbeiten bei uns rund 150 Forscher und 
Entwickler. 
Spektrum: In den USA, China und In-
dien gibt es weitere GE-Forschungszen-
tren – wie reiht sich der Münchner Ben-
jamin in diesen Reigen ein? 
Härtel: Wir mussten von Anfang bewei-
sen, dass wir die Investition wert sind, 
und für laufende Projekte des Konzerns 
Entwicklungsarbeit leisten. Mittlerweile 
gehen viele Impulse auch von uns aus. 
Wir entwickeln neue Technologien und 
geben sie an die Geschäftsbereiche wei-
ter, die sie in Produkte umsetzen. Ein ak-
tuelles Beispiel betrifft die Restwärme-
nutzung in Kraftwerken, die mit Gas-
motoren Strom erzeugen. Dort entsteht 

viel Abwärme, doch bei relativ niedrigen 
Temperaturen, weshalb sie in der Regel 
ungenutzt bleibt. Mit einer neuen Tech-
nologie können wir daraus zusätzlichen 
Strom gewinnen. Eine erste Anlage wird 
demnächst in Feldversuchen erprobt. 
Spektrum: Wie kommen solche Pro-
jekte zustande?
Härtel: Wir greifen Trends auf – in die-
sem Beispiel Energieeffizienz – und ent-
wickeln Technologien, die zu bestehenden 
oder geplanten Produkten und Dienstlei-
stungen des Konzerns passen. In Regens-
burg hat beispielsweise GE Aviation in 
2008 ein Entwicklungszentrum für Trieb-
werkskomponenten eröffnet, das später 
zu einem Produktionsstandort ausgebaut 
werden soll. Dort wird ein von uns entwi-
ckeltes Verfahren eingesetzt, Turbinen-
schaufeln aus einer Titan-Aluminium-Le-
gierung zu fertigen.
Spektrum: Und was war da die Leistung 
des Zentrums?
Härtel: Wir wollten das so genannte 
Schleudergießen für diese Anwendung 
nutzbar machen, also einen Guss, bei 
dem Metallschmelzen durch Zentrifugal-
kraft in die Formen gedrückt werden. 
Der Vorteil ist, dass man damit zähflüs-
sige Schmelzen und komplizierte Guss-
formen verwenden kann. Unsere For-

Welcher Wissenschaftler würde nicht davon träumen, 
ein Forschungs zentrum aufzubauen? Dr.-Ing. Carlos 
Härtel ist Mitbegründer des europäischen Forschungs-
zentrums von General Electric (GE) in Garching bei 
München  und seit 2007 dessen Leiter. 

Carlos Härtel, geboren 1963, hat von 1983 

bis 1989 Maschinenbau an der RWTH 

Aachen und der Technischen Universität 

München studiert und am Deutschen 

Zentrum für Luft- und Raumfahrt in Göttin-

gen promoviert. Anschließend leitete er 

eine Forschungsgruppe am Institut für 

Fluidmechanik der ETH Zürich, wo er sich 

1999 habilitierte. Von 2001 bis 2003 

arbeitete Härtel am Forschungszentrum der 

Alstom AG in Dättwil bei Zürich und 

wechselte 2003 zu General Electric, um 

das europäische Global Research Center in 

Garching bei München mit aufzubauen. 

Seit 2007 ist er dessen Leiter. In sechs 

Laboren forschen dort 150 Mitarbeiter über 

die Nutzung alternativer und erneuerbarer 

Energiequellen, Fertigungstechnologien für 

Faserverbundwerkstoffe, Sensorik und 

Messtechnik sowie bildgebende Verfahren 

für die medizinische Diagnostik.

scher haben dann mit Kollegen von GE 
Aviation die optimale Zusammensetzung 
der Legierung ermittelt und Schmelz-
temperatur, Drehgeschwindigkeit der 
Zentrifuge sowie Ablauf des Gussvor-
gangs aufeinander abgestimmt. 
Spektrum: Welche Rolle spielen Sie als 
Leiter des Forschungszentrums?
Härtel: Vor allem sehe Ich mich als Bin-
deglied zwischen allen beteiligten Grup-
pen. Ein wichtiger Teil meiner Aufgaben 
ist zudem der Kontakt zu Kunden – oft-
mals große Unternehmen aus der Strom-
branche, der Luft- und Raumfahrt oder 
der Öl- und Gasindustrie, zu den Ver-
antwortlichen der GE Geschäftsbereiche 
und den Partnern im Ministerium und 
bei den Projektträgern. Für ein Projekt 
zum Kaltgasspritzen haben wir kürzlich 
erstmals eine Förderung vom Bundesmi-
nisterium für Wirtschaft und Technolo-
gie erhalten. Das ist für uns ein wichtiger 
Meilenstein im langfristigen Auf- und 
Ausbau des Zentrums. Ganz wichtig ist 
der Kontakt zu Wissenschaftlern. 
Spektrum: Rührt daher die Wahl des 
Standortes vor den Toren von München?
Härtel: Wir wollten die Nähe zu erst-
klassigen Forschern und zum wissen-
schaftlichen Nachwuchs. GE ist Teil des 
Forschungsstandorts Deutschland und 

möchte diese Rolle noch ausbauen. Da 
muss ich immer auf dem Laufenden sein 
und eine enge Abstimmung mit Auftrag-
gebern und Forschungspartnern gewähr-
leisten. Außerdem bin ich in vielen Gre-
mien im technischen Umfeld aktiv, auf 
nationaler wie auch europäischer Ebene. 
Etwa 20 Prozent meiner Arbeitszeit bean-
sprucht der Betrieb des Zentrums. 
Spektrum: Zu Beginn Ihrer Karriere ha-
ben Sie mehrere Jahre an der ETH Zü-
rich geforscht. Anschließend waren Sie 
bei Alstom zunächst im Forschungszen-
trum, später im Servicegeschäft. Wo ist 
der rote Faden in Ihrer Biografie?
Härtel: Ein wiederkehrendes Element 
meines Lebens ist sicher, dass ich gerne bei 
Null starte, um etwas dann voranzutrei-
ben. Das war bei in Zürich so, dann bei 
Alstom, wo ich an der Leistungssteigerung 
von Gasturbinen gearbeitet habe; und als 
das Unternehmen andere Prioritäten 
setzte, habe ich dort ein neues Team im 
Service aufgebaut. Zu GE wechselte ich, 
um in Garching das Labor für Alternative 
Energien aufzubauen. Manchmal musste 
ich mir auch selbst Mut machen, als ich 
zum Beispiel die Hochschulkarriere aufg-
ab – und damit ja auch sichere Pfründe – 
und mich als Projektmitarbeiter bei Al-
stom zunächst wieder einreihen musste. 

Spektrum: GE ist ein amerikanisches Un-
ternehmen. Merkt man das in Garching?
Härtel: Wir arbeiten wahrscheinlich et-
was anders als ein vergleichbares deutsches 
Unternehmen. Inwieweit das amerika-
nischer Stil oder einfach der Stil von GE 
ist, vermag ich nicht zu beurteilen. Unse-
re Kollegen stammen fast ausschließlich 
aus Europa, die allermeisten davon aus 
dem Ausland. Bei ihrer Einstellung war es 
ein wichtiges Kriterium, wie gut sie sich 
mit der Kultur hier identifizieren können. 
Wir arbeiten interaktiv und meist in vir-
tuellen Teams, die sich aus Mitarbeitern 
mehrerer Forschungszentren zusammen-
setzen. Still im Kämmerchen vor sich hin 
zu tüfteln, das ist hier eher unüblich. Die 
enge Teamarbeit und die globale Vernet-
zung kommen aber den meisten jungen 
Absolventen und Wissenschaftlern sehr 
entgegen. 
Spektrum: Was tun Sie, um mal abzu-
schalten?
Härtel: Nichts. Meine Tochter sagt im-
mer, ich sei ein Mensch ohne Hobbies. 
Ich fürchte, sie hat Recht. Mein Beruf 
und meine Familie füllen mich vollkom-
men aus. 

Das Interview führte die Münchner Wissenschafts-

journalistin Katrin Nikolaus. 

Zwei Wissenschaftler überprüfen Messwerte an einer Solar-Testzelle von General Electric. 
Zum Schutz vor der hohen UV-Strahlung tragen sie spezielle Anzüge.

General Electric ist ein US-ame-

rikanischer Mischkonzern mit Hauptsitz 

in Fairfield, Connecticut. Die Geschäfts-

bereiche erstrecken sich über viele 

Branchen von der Industrie über Dienst-

leistungen und Medien bis hin zu Fi- 

nanzen. Der Umsatz des Konzerns mit 

Produktionsstätten in 32 Ländern  

lag 2009 bei 182,5 Milliarden Dollar.  

GE beschäftigt rund 300 000 Menschen 

in über 100 Ländern. Zum Konzern ge- 

hören vier Forschungszentren im US- 

Staat New York, in Bangalore (Indien), 

Schanghai (China) und in Garching bei 

München. Das deutsche Forschungs-

zentrum ist mit seinen 160 Mitarbeitern 

und sechs Laboren das kleinste des 

Konzerns, Bangalore mit rund 4200 

Wissenschaftlern das größte. Seit der 

Gründung des deutschen Forschungs-

zentrum 2004 hat GE rund 100 Millio-

nen Euro in den Aufbau des Zentrums 

und in Forschungsarbeiten investiert.
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Beilagen sind der Zeitschrift lose beigefügte Drucksachen.

Beilagenpreise: bis 25 g € 112,00
(je Tausend) bis 30 g € 114,50
 bis 50 g € 124,50

Belegungsmöglichkeiten: Inlands-Gesamtaufl age, Inlands-Postaufl age, 
Einzelverkaufs-Aufl age, Teilaufl agen nach Nielsen-Gebieten (Zuschlag s.u.). 
Weitere Möglichkeiten auf Anfrage.  Mindestaufl age: 20.000 Exemplare.

Formate: Mindestformat: 148 mm breit, 105 mm hoch
 Höchstformat: 195 mm breit, 260 mm hoch

Papiergewicht: zweiseitige Beilagen: mindestens 100 g/m2

 vierseitige Beilagen: mindestens 80 g/m2

 umfangreichere Beilagen auf Anfrage mit Muster vorlage.

Zuschlag für Nielsenbelegung: € 156,00
 Zuschläge für individuell zusammengestellte Teilaufl agen 

richten sich nach dem technischen Aufwand.

Verbundwerbung: Siehe Seite 15

Entsorgungskosten: Siehe Seite 15

Die gesetzliche Mehrwertsteuer wird auf den Nettopreis aufgeschlagen.

Presseerzeugnis: Postgebühren für presseähnliche Erzeugnisse auf Anfrage.

Technische Bedingungen: Beilagen werden maschinell in das Heft 
eingefügt und müssen deshalb besondere Voraussetzungen erfüllen. 
Bei  mehrseitigen Beilagen liegt die geschlossene  Seite stets parallel 
zum  Rücken der Zeitschrift. Leporellogefalzte Beilagen oder Beilagen 
mit angeklammerter Postkarte können nicht verarbeitet werden. Wenn 
 Bei lagen eine angeklebte Postkarte enthalten, muss diese mit einer 
Streifen leimung parallel zum geschlossenen Bund der Beilage angeklebt 
sein,  damit sie sich bei der maschinellen Verarbeitung nicht lösen kann. 
Beila gen eines Inserenten in unterschiedlicher Ausstattung in der 
gleichen Ausgabe, sind nur nach besonderer Vereinbarung möglich.

Auftrags- und Rücktrittstermin: 4 Wochen vor Erstverkaufstag.

Bitte beachten Sie die Allgemeinen Hinweise zu Beilagen/Beikleber/Beihefter auf Seite 15.

Beilagen
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Beikleber: Werden auf Trägeranzeigen (mindestens 1/1 Seite) so aufge-
klebt, dass sie mühelos abgelöst und verwendet werden können. 
 Beikleber sind:

a) Postkarten oder andere rechteckige, ungefalzte 
 Druck sachen, leere Briefumschläge (Lasche geschlossen).
b) gefüllte Briefumschläge (Lasche geschlossen), 
 gefalzte Drucksachen.
c) Warenproben und CD-ROM auf Anfrage mit Muster.
 Andere Ausführungen sind nur nach besonderer Verein barung möglich.

Beikleberpreise: Postkarten oder andere rechteckige, ungefalzte 
(je Tausend) Drucksachen, leere Briefumschläge € 43,–

 Briefumschläge mit Inhalt, 
 gefalzte Drucksachen, CD-ROM € 54,–
 Andere auf Anfrage.

Belegungsmöglichkeiten: Basisanzeige in der Gesamtaufl age. 
Mindestaufl  age für die Beikleber ist die Inlandspostaufl age der  
jeweiligen Aus gabe. Teilbe legungen auf Anfrage.

Anzeigenabnahme: Basisanzeige mindestens 1/1 Seite (lt. Preisliste)

Verbundwerbung: Siehe Seite 15

Entsorgungskosten: Siehe Seite 15

Platzierung: Die Platzierung der Anzeige sowie der Stand des Beiklebers 
auf der Anzeige bedarf der Abstimmung mit der Anzeigenabteilung. 
Die Platzierung des Beiklebers: Abstand zum Bund mindestens 30 mm, 
Abstand zu den Beschnitträndern mindestens 20 mm. Klebetoleranzen 
bis zu 10 mm in jede Richtung und Paral lelitätsabweichungen von 
+5 Grad sollten bei der Anzeigengestaltung berücksichtigt werden.

Format:
105 mm x 148 mm
Andere Formate auf Anfrage mit Muster.

Technische Hinweise:
Papiergewicht für Postkarten 150 g/m2. 

Höchstgewicht für gefüllte Umschläge 20 g.

Auftrags- und Rücktrittstermin: 6 Wochen vor Erstverkaufstag.

Die gesetzliche Mehrwertsteuer wird auf den Nettopreis aufgeschlagen. Bitte beachten Sie die Allgemeinen Hinweise zu  Beilagen/Beikleber/Beihefter auf Seite 15.

Beikleber

Beilagen/
Beikleber
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Beihefter sind fest in die Zeitschrift eingeheftete Drucksachen/Prospekte. 
Sie müssen verarbeitungsfertig vom Auftraggeber zur Verfügung gestellt 
werden.

Beihefterpreise: bis 4 Seiten € 132,– bis 16 Seiten € 162, –
(je Tausend) bis 8 Seiten € 142,– bis 20 Seiten € 172, –
 bis 12 Seiten € 152,– bis  24 Seiten € 182,–

Belegungsmöglichkeiten: Gesamtaufl age.

Format: Unbeschnittenes Format 218/218 breit, 291 m hoch.
Maße beinhalten 6 mm Kopf, 5 mm Fußbeschnitt + 3 mm Fräsrand 
und 5 mm Seitenbeschnitt. Anschnittgefährdete Text- und Bildelemente 
sollten wegen  mög licher Beschnitttoleranzen oben und unten 
mind. 4 mm und seitlich mind. 10 mm vom beschnittenen  Endformat 
(210 mm x 280 mm) angelegt sein. Ab weichende  Formate auf Anfrage.

Papiergewicht: 4 Seiten mind. 90 g/m2; 8 Seiten mind. 60 g/m2

Beihefter mit Altarfalz/Wickelfalz mind. 100 g/m2 
Postkartenbeihefter mind. 150 g/m2 

Umfangreichere Beihefter auf Anfrage mit Mustervorlage

Kennzeichnung: Beihefter, die aufgrund ihrer Gestaltung nicht klar als 
Werbung erkennbar sind, müssen aus presserechtlichen Gründen 
deutlich mit dem Wort „Anzeige“ in 9 Punkt  Versalien halbfett gekenn-
zeichnet werden.

Technische Bedingungen: Beihefter müssen gefalzt in unbeschnittenem 
Format mit 10 mm Rückfalz angeliefert werden. Acht- und  mehrseitige 
Beihefter sind mit einer Bundleimung zu versehen. 

Auftrags- und Rücktrittstermin: 6 Wochen vor Erstverkaufstag.

Postkarten-Einhefter sind fest mit der Zeitschrift verbundene Postkarten, 
die in Verbindung mit einer Anzeige genutzt werden können. Inhalt und 
Gestaltung müssen vor Drucklegung mit dem Verlag abgestimmt werden. 
Druck und Handling erfolgt durch den Verlag.

 
Belegungsmöglichkeiten: Gesamtaufl age

Produktionskosten: Auf Anfrage

Schaltkosten: € 23,– p.Tsd. Exemplare für 1 Postkarte, darüber
hinaus auf Anfrage. Basisanzeige mind. 1/1 Seite lt. Tarif.

Konkurrenzausschluss: Für gleichartige Angebote wird Konkurrenzaus-
schluss für die gegenüberliegende Seite zugesichert.

Mindestformat: Je Karte (incl. Steg) 115 mm breit x 148 mm hoch
Kopfbeschnitt + 17 mm rechts, Fuß = endbeschnitten

Auftrags- und Rücktrittstermin: 6 Wochen vor Erstverkaufstag.

Die gesetzliche Mehrwertsteuer wird auf den Nettopreis aufgeschlagen. Bitte beachten Sie die Allgemeinen Hinweise zu  Beilagen/Beikleber/Beihefter auf Seite 15.

Beihefter/Postkarteneinhefter
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Berechnungsgrundlage ist die verbreitete Aufl age der bei Rechnungs-
legung aktuellen IVW-Quartalsmeldung. Die Preise können sich erhöhen, 
wenn die Beschaffenheit der Produkte die Verarbeitung erschwert.

Verbundwerbung: Beilagen/Beikleber/Beihefter, die von mehreren 
Werbetreibenden gemeinsam genutzt werden, sind nach  besonderer 
Vereinbarung möglich. Dafür werden  Zuschläge von 50% auf die 
Grundpreise berechnet.

Entsorgungskosten: Falls Beikleber/Beilagen aus Remissionsexemplaren 
entsorgt werden müssen, trägt der Auftraggeber die im Einzelfall zu 
kalkulierenden Mehrkosten.

Liefermenge: Um Aufl agenschwankungen berücksichtigen zu  können, 
muss die tatsächlich benötigte Beilagen-/ Beihefter-/Bei kleber-Menge 
vor Fertigung nochmals mit der Anzeigenabteilung abgestimmt werden.

Haftung: Schäden, die dem Verlag aus der Nichtbeachtung der technischen 
Bedingungen entstehen, sind zu  ersetzen. Bei evtl. auftretenden Ver-
arbeitungsschwie rig keiten hat die Fertigstellung der Aufl age Vorrang.

Anlieferung: 3 Wochen vor Erscheinungstag – frei Druckerei ausschließlich 
auf Euro-Paletten. Innerhalb der Lage dürfen sie nicht kreuzweise gelegt sein; 
jede Lage ist mit einem mind. 2 mm dicken Zwischenboden zu versehen.

Die Lieferscheine müssen folgende Angaben enthalten: 

– Zeitschrift, Heft-Nr., Name des Werbemittels
– Anzahl der Exemplare auf der Palette
– Anzahl der Paletten, Gesamtstückzahl der Lieferung
– Absender mit Telefonnummer und Empfänger. 

An jeder Verpackungseinheit sollte sichtbar ein  Muster angebracht sein.

Anlieferadresse für Beilagen/Beihefter/Postkarten: 
L.N. Schaffrath Druckmedien GmbH & Co. KG
Spektrum der Wissenschaft
Herrn Wilfried Böttcher
Marktweg 42-50
47608 Geldern 

Eine Wareneingangskontrolle fi ndet in der  Buch binderei nicht statt.

Bemerkung: Bei Auftragserteilung ist die Vorlage eines Musters (5-fach) 
erforderlich. Der Auftrag wird für den Verlag erst nach Vorlage des 
Musters und dessen Billigung verbindlich. Evtl. ist die Freigabe der 
Buchbinderei von einem Probelauf abhängig. In diesem Fall müssen 
vom Auftraggeber 1.000 Original-Muster kostenlos zur  Verfügung 
gestellt werden.

Die gesetzliche Mehrwertsteuer wird auf den Nettopreis aufgeschlagen.

Allgemeine Hinweise

Beihefter/
Allgemeine 
Hinweise
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...die Themenreihen: Spezial, Dossier

Neben dem monatlich erscheinenden Wissenschaftsmagazin bietet 
 Spektrum der Wissenschaft seit 1993 mit seinen Themenreihen die 
Möglichkeit, sich gezielt in kompakter Form über den jeweiligen Stand 
des  Wissens in einer Disziplin zu informieren.

Dossier: Die alle zwei Monate erscheinende Reihe Spektrum  Dossier 
präsentiert thematisch ausgewählte, bereits in Spektrum der 
 Wissenschaft ver  öffentlichte Artikel der Grundlagenforschung.  
Dossiers gewähren einen Blick auf innovatives und aktuelles Denken 
innerhalb einer bestimmten wissenschaftlich-technischen Disziplin.
Aufl age: Auf Anfrage.

Spezial: Die Ausgaben von Spektrum-Spezial informieren über den Stand 
von gesellschaftlich relevanten Themen, die Gegenwart und Zukunft 
entscheidend prägen. Die Spezial-Ausgaben zeichnen sich durch die 
Aktualität der Themen aus und enthalten neue Artikel, die exklusiv für 
diese Reihe zusammengestellt wurden.
Aufl age: Auf Anfrage.

Geplante Themenhefte (Arbeitstitel) im Jahr 2010

 Sonderhefte  Themen ET AS* DUS*

Jan. Dossier 1 ERDE 3.0 –
  Ökotechnik 12.01.10 02.12.10 16.12.09

März Dossier 2 Quanten-
  universum 12.03.10 03.02.10 17.02.10

Mai Dossier 3 Physikalische
  Unterhaltung 07.05.10 31.03.10 14.04.10

Juni Spezial 1 Quanten-
  information 18.06.10 12.05.10 26.05.10

Juli Dossier 4 Urzeugung
  einst und jetzt 09.07.10 02.06.10 16.06.10

Sept. Dossier 5 Mathematik –
  Struktur der Welt 10.09.10 04.08.10 18.08.10

Okt. Spezial 2 Mathematische
  Geschichten II 22.10.10 15.09.10 29.09.10

Nov.  Dossier 6 ERDE 3.0 12.11.10 06.10.10 20.10.10

(Änderungen vorbehalten) Nachdrucke auf Anfrage
*voraussichtliche Schlusstermine

Wenn Sie mehr wissen wollen...
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Exklusivsponsoring – Sie sind der einzige Inserent im Heft*
 Sie belegen die zweite und die vierte Umschlag seite sowie drei weitere 

Seiten (Format 1/1 farbig) in einem Heft. Für weitere Marketingaktivitäten 
erhalten Sie von uns auf Wunsch 500 Hefte kosten los. Die Belegung des 
Heftes als einziger Werbungtreibender garantiert Ihnen eine hohe 
Aufmerksamkeit für Ihre Anzeigen in einem themenaffi nen Umfeld.

* davon ausgenommen sind Eigenanzeigen von Spektrum der Wissenschaft

Themenhefte Spezial und Dossier
 Der Preis für das Exklusiv-Angebot 

je Heft/Ausgabe in diesen 
Themenreihen beträgt € 20.000,– 
ohne weitere Rabatte, abzüglich 
AE-Provision, zuzüglich ges. MwSt.

Die Schaltvolumen tragen nicht 
zur Erfüllung bestehender Rabatt-
abschluss  vereinbarungen bei.Die gesetzliche Mehrwertsteuer wird auf die Nettopreise  aufgeschlagen.

Anzeigenformate

 Satzspiegel  

Größe   Breite Höhe 4c und sw

in Seitenteilen mm mm in €

 1/1  173 243 5.410,–

 2/3  114  243 4.150,– 

 1/2  173 117 3.510,–

 1/3 hoch 55 243 2.890,–

 1/3 quer 114 117 2.940,–

 1/6  55 117 2.180,–

Rabatte: Bestehende Abschlussrabatte der monatlichen Spektrum der Wissenschaft-Ausgabe 
können genutzt werden. Die Seiten in den Themenheften sind jedoch nicht rabattbildend.

Themenhefte/Exklusivangebot

r

Wenn Sie mehr
wissen wollen .../
Themenhefte
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Datenformate: Die Anlieferung als PDF-Format wird bevorzugt. 
Um PDF-Daten zu erzeugen, erstellen Sie bitte zuerst Postscript-Daten 
und wandeln diese dann in PDF um. Von einer direkten PDF-Erstellung 
aus dem Anwendungsprogramm raten wir ab. 

Nähere Spezifi kationen zur PDF-Erstellung entnehmen Sie bitte 
www.schaffrath.de.

Maximale Flächendeckung: Farbbilder: 340 %

Tonwertzunahme: Bei einer Flächendeckung von 50 % für 60er Raster:
  Farbe: 17 - 20 %
  Schwarz: 20 - 23 %

Schriften:  Im PDF müssen alle Schriften eingebettet sein.

Optischer Bundeffekt, Bunddoppelung: Durch die Klebebindung 
werden ca. 4 mm am Bund optisch verdeckt. Beim Druck über Bund 
unbedingt jeweils 4 bis 5 mm Motivdoppelung berücksichtigen. 

Datenübermittlung: Für Datenanlieferungen benutzen Sie bitte im 
 folgenden angegebene Transfer-Möglichkeiten 

 FTP-Zugang: auf Anfrage

  
  
  
 

Proof: Zur Farbabstimmung im Druck wird ein farbverbindlicher Digital-
proof benötigt, der den Fogra-Medienkeil zur  Kontrolle enthält. Stellen 
Sie uns möglichst auch einen aktuellen 1:1-Farblaserausdruck mit Job-
Kennung zur Verfügung. Dies ist zur Überprüfung von Stand und  Inhalt 
vorteilhaft. Bei fehlenden oder auf falscher Referenz basierenden Proofs 
behalten wir uns ein Reklamationsausschluß vor.

Verantwortung: Angelieferte Daten müssen den Fertigungsbedingungen 
der Druckerei entsprechen, da sie unverändert übernommen und 
 verarbeitet werden. Die Vollständigkeit und sachliche Richtigkeit der 
Daten trägt der Auftraggeber. 
Korrekturabzüge werden nicht versandt!

Ansprechpartner Druckerei:
 Herr Wilfried Böttcher
 Telefon 02831 396-171
 Fax 02831 396-238
 E-Mail boettcher@schaffrath.de

Ansprechpartner iqm:
 iq media marketing gmbh
 Spektrum der Wissenschaft/Anzeigenproduktion
 Kasernenstr. 67
 40213 Düsseldorf
 Telefon 0211 887-2384
 Telefax 0211 88797-2384

Bei Anlieferung an die Druckerei faxen Sie bitte vorab das 
 Anzeigenmotiv an die iq media marketing gmbh.

Druckunterlagen
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Spektrum der Wissenschaft ist in den wichtigsten Markt-Mediastudien erhoben. Die Zugehörigkeit der Leser zu den wirtschaftlich aktiven Zielgruppen zeigt sich eindeutig 
in den starken Merkmalsausprägungen wie hoher Bildungsgrad, die Zuge hörigkeit zu den gehobenen Berufs gruppen und den damit verbundenen hohen Einkommen.

 AWA 2009 AWA First class 2008 ACTA 2008
Grundgesamtheit Bevölkerung ab 14 Jahre Bevölkerung ab 14 Jahre im gesell.-wirtsch. Status 1 Bevölkerung 14-64 Jahre
Reichweite 21.068 Personen 3.498 Personen 10.012 Personen

Geschlecht  Index  Index  Index
Männlich 71,2 % 147 75,1 % 127 71,0 % 141
Weiblich 28,8 % 56 24,9 % 61 29,0 % 59

Alter
20-29 Jahre 15,3 % 116 10,3 % 128 18,4 % 108
30-39 Jahre 17,1 % 120 15,1 % 95 18,3 % 94
40-49 Jahre 23,7 % 124 24,2 % 99 29,1 % 117

Bildung
Abitur, Hochschulreife, Studium 66,1 % 289 94,3 % 112 69 % 261

Beruf (Berufskreise)
 Inhaber, GFs, Freier Beruf 6,0 % 246 9,8 % 138 5,5 % 214

Leitende Angestellte 8,8 % 188 17,6 % 112 11,6 % 193
Höhere Beamte 8,9 % 448 20,2 % 147 9,8 % 454
Sonst. Angestellte oder Beamte  31,2 % 122 17,4 % 117 31,7 % 98

Haushaltsnettoeinkommen
3.000 € - 3.999 € 23,3 % 132 26,0 % 85 20,9 % 113
4.000 € - 4.999 € 7,9 % 129 17,5 % 87 11,8 % 165
5.000 € und mehr 13,2 % 210 33,8 % 112 15,0 % 225

Finanzieller Spielraum
  500 € - 749 € 14,1 % 115 17,4 % 87 17,1 % 153
  750 € - 999 € 2,1 % 83 5,1 % 124 2,6 % 123
1.000 € und mehr 17,6 % 240 32,9 % 123 13,1 % 200

Struktur in %, Index: Grundgesamtheit = 100

Leserschaftsprofi l

Druckunterlagen/
Leserschaftsprofi l
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Redaktionelles Profi l

SciTechs Extra – das Magazin für Technologie-Transfer

SciTechs Extra – das gemeinsame Magazin von Spektrum der Wissenschaft 
und den VDI nachrichten – steht ebenso wie seine Leser für Innovationen in 
Deutschland. Dabei ist der Name Programm: SciTechs Extra stellt kreative 
Köpfe aus Wissenschaft und Technik vor, die ihre Ideen in der Praxis 
realisieren und Erkenntnisse aus der Wissenschaft in Innovationen umsetzen. 

SciTechs Extra hat sich zum Ziel gesetzt, die Kommunikation  zwischen 
Wissenschaft und Industrie, zwischen Grundlagenforschung und Anwen-
dungstechnik zu intensivieren. SciTechs Extra wirkt so als Katalysator für 
Innovation. 

SciTechs Extra ist das ideale Medium für Ihre Technologie- oder 
Forschungskampagne

SciTechs Extra vereint die naturwissenschaftliche Elite, die Spektrum der 
Wissenschaft liest, mit der technischen Elite der VDI nachrichten-Leser. Als 
Supplement in den beiden Trägermedien erreicht SciTechs Extra Deutsch-
lands naturwissenschaftlich-technische Elite:

Druckaufl age: rund 283.000 Exemplare
Reichweite: rund 677.000 Leser*

VDI nachrichten**  Spektrum der Wissenschaft**
Druckaufl age: 168.144 Druckaufl age: 114.881
Verkaufte Aufl age: 151.893 Verkaufte Aufl age  90.311
Verbreitete Aufl age: 164.564 Verbreitete Aufl age:  92.122
Abonnenten: 150.560 Abonnenten:  64.974

*AWA 2009
**IVW II/2009

Verarbeitung Spektrum der Wissenschaft: Klebebindung
Verarbeitung VDI nachrichten: Rückenstichheftung

SciTechs Extra

Unser Angebot:

12 Seiten Sonderveröffentlichung 

Ihre Einbindung:
– Logoplatzierung auf der Titelseite
–  Platzierung einer 1/1 Anzeige auf der 

2. oder 4. Umschlagseite 
–  inkl. redaktioneller Bearbeitung und 

Druckkosten 
–  Im Preis inklusive sind 1.000 

Fort drucke des Magazins, welche zu 
weiteren werblichen Zwecken genutzt 
werden können. 

Kosten: 69.000 EUR brutto 
(zzgl. MwSt.) (inkl. Erstellung*)

Steigern Sie die Reichweite Ihres SciTechs Extra und erreichen Sie 
Ihre Zielgruppe auf Spektrum.de und vdi-nachrichten.com! 

Die beiden Plattformen bieten Ihnen die Möglichkeit, die Print-Ausgabe 
Ihres SciTechs Extra für den Zeitraum von 4 Wochen zu spiegeln und 
Online spezifi sch zu ergänzen. Hierzu wird ein separater Bereich auf 
vdi-nachrichten.com geschaffen, in welchem das SciTechs Extra als PDF 
zum Download bereit steht und aktuelle News einfl ießen können. Eingebun-
den wird das Online-Special auf vdi-nachrichten.com und Spektrum.de mit 
exklusiven und mit Ihrem Logo cogebrandeten Werbemitteln, die auf den 
Websites geschaltet werden. (Kosten auf Anfrage)

*Layouterstellung, Redaktion, Grafi k, Schlussredaktion, Lektorat auf Basis Ihres Text- und 
Bildmaterials. Bildrechte ausgenommen: Die Veröffentlichungsrechte an Texten und Bildern, 
die exklusiv für SciTechs Extra produziert werden, verbleiben bei den Verlagen Spektrum der 
Wissenschaft der Wissenschaft Verlagsgesellschaft mbH und VDI Verlag GmbH. Sollte jedoch 
das Interesse bestehen, diese Texte und Bilder anderweitig zu verwenden, ist dies nach 
Absprache möglich.

ciTechs Extra und erreichen Sie
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Redaktionskonzept

In 2009 erfolgreich gestartet, wird das crossmediale Gemeinschaftsprojekt 
ERDE 3.0 von Spektrum der Wissenschaft, ZEIT WISSEN und ZEIT ONLINE 
in 2010 fortgesetzt.

Sowohl in Spektrum der Wissenschaft als auch in ZEIT WISSEN werden 
eine Reihe von redaktionellen Schwerpunktthemen erscheinen, die sich mit 
ökologischen Zukunftskonzepten und Themen des nachhaltigen Wachstums 
beschäftigen. Unter dem Dach „ERDE 3.0“ wird die Kooperation der 
beiden Titel ihre Online-Fortsetzung und Erweiterung fi nden. So werden 
alle Themen durch multimediale Module ergänzt.

Die Vorteile für Ihre Kampagne auf einen Blick:
–  Sie erreichen Deutschlands Wissenselite: Das sind die Meinungsbildner 

und Multiplikatoren! 
–  Hohe Reichweite von über 1 Million Lesern (lt. AWA 2009), d. h. hohe 

Schlagkraft im Segment der Wissenstitel 
–  Über 1,6 Millionen User auf ZEIT ONLINE 
–  Geringe Überschneidungen (7 %, AWA 2009) 
–  Interessante redaktionelle Umfelder, hohe Aufmerksamkeit
–  Rabatt von 20 % bei Belegung beider Titel 

Themen und Termine siehe Seite 9 und 16.

ERDE3.0

SciTechs Extra/ 
ERDE 3.0
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Redaktionskonzept

spektrum.de bietet den Nutzern sachliche Informationen und kompetente 
Orientierung zu den Themen „neue Technologien in unserem Leben“ sowie 
„Einfl uss der Forschung auf das gesellschaftliche Leben und die Politik“.

Im redaktionellen Mittelpunkt des Auftrittes steht spektrumdirekt.de – 
die Wissenschaftszeitung im Internet. Dem Anspruch auf Aktualität und 
Übersichtlichkeit an eine Tageszeitung will spektrumdirekt.de auch gerade 
als Internetzeitung gerecht werden. Das Wesentliche auszuwählen und 
gezielt zu verknüpfen ist das Ziel: Mit Archivartikeln, die das Thema in 
einen Kontext bringen, mit Lexikonbeiträgen, die wichtige Grundlagen 
vermitteln, und mit den Instituten, über deren Forschung berichtet wird. 

Als Portale vernetzt spektrum.de weitere Special-Interest-Angebote, die 
gezielt auf die Bedürfnisse technischer Fach- und Führungskräfte sowie 
wissenschaftlich interessierter Nutzer zugeschnitten sind.

PageImpressions: 1.100.000 (IVW Juli 2009)
Unique User: 135.000 (AGOF Internet-Facts 2009-I)

spektrum.de-Nutzer
– weisen einen sehr hohen Bildungsgrad auf
– 48 % haben (Fach-) Abitur oder einen Fach-/Hochschulabschluss
– 56 % sind in der Altersgruppe 20–49 Jahre
–  sind sehr einkommensstark (41 % haben ein HHNE von über 3.000 € im 

Monat).
–  21 % sind Entscheider in ihrem Unternehmen
(Quelle: AGOF internet facts 2009-I)

Preisinformationen erhalten Sie unter Tel. 0211 887-2306.
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Display Ads im Überblick Durch die Kombination von Print- und Onlinemaßnahmen können weitere 
Nutzerkreise angesprochen werden. Im Fall von Spektrum der Wissenschaft 
werden durch eine ergänzende Online-Buchung auf Spektrum.de zusätzlich 
292 Tsd. User angesprochen. (ACTA 2008)

Steigern Sie Ihre Reichweite und präsentieren Sie das Print-Special auch 
Online. 

Liste der Special-Themen: Siehe S. 9

Informationen zu Preisen und Formaten unter Tel. 0211 887-2306.

Flash-Layery

Medium Rectangle

Wallpaperp p

Skyscrapery p

Superbanner

www.Spektrum.de
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1.  Vertragsgegenstand/Begriffsbestimmungen
1.1  „Werbeauftrag“ im Sinne der nachfolgenden Allgemeinen Geschäftsbedingungen ist der Vertrag über das Zur-
verfügungstellen von Werbeplätzen in den Printprodukten des Verlags für Werbemittel eines Werbekunden. Ein Vertrag 
kann auch so ausgestaltet sein, dass die Platzierung mehrerer Werbemittel über einen bestimmten Zeitraum (im Fol-
genden „Insertionszeitraum“) vereinbart wird, wobei die jeweiligen Platzierungen unter Beachtung der Verfügbarkeit 
auf Abruf des Werbekunden erfolgen (im Nachfolgenden „Mehrfachauftrag“ genannt).
1.2 „Werbekunde“ ist diejenige Person oder das Unternehmen, für die der Verlag Werbemittel platzieren soll. Wer-
bekunde kann entweder der Werbetreibende selbst (der eigene Waren oder Dienstleistungen bewirbt) oder eine 
Agentur sein, die im Auftrag eines Dritten für dessen Waren und Dienstleistungen wirbt.
1.3 „Werbemittel“ sind die Werbematerialien und Chiffreanzeigen, die der Werbekunde dem Verlag zur Platzierung 
auf den Werbe- und Anzeigeplätzen zur Verfügung stellt. 
1.4 „Advertorials“ sind fremdproduzierte Werbemittel, die sich in Form und Aufmachung deutlich von den redaktio-
nellen Teilen des Printprodukts (in Typo, graphischen Elementen, Farbigkeit, Spaltigkeit) unterscheiden müssen. Sie 
enthalten Text/Bilder/Grafi ken und Werbung Dritter.
2.  Vertragsschluss
2.1 Der Werbeauftrag sowie sämtliche Leistungen, Angebote und Verträge zwischen dem Verlag und dem Werbe-
kunden unterliegen neben den Bestimmungen im jeweiligen Vertrag ausschließlich diesen AGB. Geschäftsbedingungen 
des Werbekunden, die diesen AGB entgegenstehen oder von ihnen abweichen, sind unwirksam. Dies gilt auch dann, 
wenn dem Verlag solche anderen Vertragsbedingungen zur Kenntnis gebracht wurden. Gegenbestätigungen des 
Werbekunden unter Hinweis auf seine Geschäftsbedingungen wird hiermit widersprochen.
2.2 Jeder Werbeauftrag wird erst nach schriftlicher Bestätigung durch den Verlag rechtsverbindlich.
2.3 Soweit eine Agentur dem Verlag einen Werbeauftrag erteilt, kommt der Vertrag mit der Agentur zustande. An-
dernfalls kommt der Vertrag direkt mit dem Werbetreibenden zustande. 
2.4 Änderungen und Ergänzungen des Werbeauftrags bedürfen zu ihrer Wirksamkeit der Schriftform. Dies gilt auch 
für eine Änderung dieser Schriftformklausel.
2.5 Die AGB des Verlags für Werbeaufträge können sich ändern. Deswegen gelten die AGB immer nur für den jewei-
ligen Werbeauftrag in der zum Zeitpunkt des Abschlusses des Werbeauftrags gültigen Fassung.
2.6 Ist das Recht zum Abruf einzelner Anzeigen innerhalb eines Insertionszeitraumes eingeräumt, ist der Abruf in-
nerhalb eines Jahres seit Erscheinen der ersten Anzeige abzuwickeln, sofern das erste Werbemittel innerhalb eines 
Jahres nach Vertragsschluss abgerufen und veröffentlicht wird. Wird das Recht zum Abruf innerhalb dieser Zeit nicht 
ausgeübt, verfällt der Anspruch nach Ablauf des Jahres ersatzlos. Die Pfl icht zur Zahlung der entsprechenden Vergütung 
bleibt hiervon unberührt.
3. Leistungen des Verlags
3.1 Der Verlag wird die vom Werbekunden zur Verfügung gestellten Werbemittel innerhalb des im Vertrag angege-
benen Zeitraums gemäß den vereinbarten Leistungsmerkmalen in einer dem jeweiligen technischen Standard entspre-
chenden Weise auf den vereinbarten Werbeplätzen des gewählten Printprodukts platzieren.
3.2 Vereinbart ist die für den belegten Titel nach Maßgabe der Angaben in der Preisliste sowie in der Auftragsbestä-
tigung übliche Beschaffenheit der Werbemittel im Rahmen der durch die Druckunterlagen und der von der Druckerei 
eingesetzten Technik gegebenen Möglichkeiten. 
3.3 Anzeigen, die aufgrund ihrer Gestaltung nicht als Anzeigen erkennbar sind, werden als solche vom Verlag mit 
dem Wort „Anzeige“ deutlich kenntlich gemacht.
3.4 Der Verlag behält sich ohne Anerkennung einer Prüfungspfl icht vor, Werbemittel – auch einzelne Abrufe von 
Werbemitteln – aus wichtigem Grund  abzulehnen. Ein solcher wichtiger Grund liegt insbesondere vor, wenn 
–  konkrete Anhaltspunkte dafür vorliegen, dass das Werbemittel gegen die in Ziffer 4.4 genannten Garantien verstößt, 

oder
–  deren Veröffentlichung für den Verlag u.a. wegen des Inhalts, der Gestaltung, der Herkunft oder der technischen 

Form unzumutbar ist oder 
–  Anzeigen, die Werbung Dritter oder für Dritte enthalten (Verbundwerbung).
3.5 Soweit der Verlag von seinem Ablehnungsrecht bezüglich Verbundwerbung (vgl. Ziffer 3.4) keinen Gebrauch 
macht, bedürfen diese in jedem Einzelfall der vorherigen schriftlichen Annahmeerklärung des Verlages. Diese berechtigt 
den Verlag zur Erhebung eines Verbundaufschlages. 
3.6 Die Ablehnung einer Anzeige oder eines anderen Werbemittels wird dem Werbekunden unter Angabe von 
Gründen unverzüglich mitgeteilt. Dem Werbekunden steht es frei, dem Verlag ein neues, bzw. geändertes Werbemittel 

zur Verfügung zu stellen, was den Anforderungen in Ziffer 3.4 entspricht. Hierdurch auftretende Verzögerungen gehen 
zu Lasten des Werbekunden. 
3.7 Druckunterlagen werden nur auf besondere Anforderung und auf Kosten des Werbekunden zurückgesandt. Die 
Pfl icht zur Aufbewahrung der Druckunterlagen endet drei Monate nach der erstmaligen Veröffentlichung des Werbe-
mittels.
3.8 Probeabzüge werden nur auf ausdrücklichen Wunsch und auf Kosten des Werbekunden geliefert. Der Werbe-
kunde trägt die Verantwortung für die Richtigkeit der zurückgesandten Probeabzüge. Der Verlag berücksichtigt alle 
Fehlerkorrekturen, die ihm bis zum Anzeigenschluss oder innerhalb der bei der Übersendung des Probeabzuges gesetz-
ten Frist mitgeteilt werden.
3.9 Sind keine besonderen Größenvorschriften gegeben, so wird die nach Art des Werbemittels übliche, tatsächliche 
Abdruckhöhe der Berechnung zugrunde gelegt.
3.10 Der Verlag liefert auf Wunsch einen Anzeigenbeleg. Je nach Art und Umfang des Werbeauftrages werden Anzei-
genausschnitte, Belegseiten oder vollständige Belegnummern geliefert. Kann ein Beleg nicht mehr beschafft werden, 
so tritt an seine Stelle eine rechtsverbindliche Bescheinigung des Verlages über die Veröffentlichung und Verbreitung 
des Werbemittels.
3.11 Bei Chiffreanzeigen wendet der Verlag für die Verwahrung und rechtzeitige Weitergabe der Angebote die Sorgfalt 
eines ordentlichen Kaufmanns an. Einschreibebriefe und Expressbriefe auf Chiffreanzeigen werden nur auf dem nor-
malen Postweg weitergeleitet. Die Eingänge auf Chiffreanzeigen werden vier Wochen aufbewahrt. Zuschriften, die in 
dieser Frist nicht abgeholt werden, dürfen vom Verlag vernichtet werden. Wertvolle Unterlagen sendet der Verlag zurück, 
ohne dazu verpfl ichtet zu sein. Dem Verlag kann einzelvertraglich als Vertreter das Recht eingeräumt werden, die ein-
gehenden Angebote anstelle und im erklärten Interesse des Werbekunden zu öffnen. Briefe, die das zulässige Format 
DIN A 4 oder das Höchstgewicht von 1000 g überschreiten, sowie Waren, Bücher-, Katalogsendungen und Päckchen 
sind von der Weiterleitung ausgeschlossen und werden nicht entgegengenommen. Eine Entgegennahme und Weiter-
leitung kann jedoch ausnahmsweise für den Fall vereinbart werden, dass der Werbekunde die dabei entstehenden 
Gebühren/Kosten übernimmt.
3.12 Wird ein Werbeauftrag aus Umständen nicht erfüllt, die weder der Verlag noch der Werbekunde zu vertreten hat, 
so hat der Werbekunde dem Verlag, unbeschadet etwaiger weiterer Rechtspfl ichten, den Differenzbetrag zwischen dem 
gewährten und dem der tatsächlichen Abnahme entsprechenden Nachlass zu erstatten.
4. Pfl ichten des Werbekunden
4.1 Der Werbekunde trägt dafür Sorge, dass die Werbemittel und weiteren notwendigen Informationen rechtzeitig, 
vollständig, fehlerfrei und den vertraglichen Vereinbarungen entsprechend angeliefert werden und die Druckunterlagen 
eine einwandfreie Beschaffenheit ausweisen. Ferner ist der Werbekunde dafür verantwortlich, dass diese sich für die 
vereinbarten Zwecke, insbesondere die jeweilige Darstellung im entsprechenden Umfeld und in der gebuchten Werbe-
form, eignen.
4.2 Die Übersendung von mehr als 2 Farbvorlagen, die nicht termingerechte Lieferung der Druckunterlagen und der 
Wunsch nach einer von der Vorlage abweichenden Druckwiedergabe können Auswirkungen auf Platzierung und Druck-
qualität der Werbemittel verursachen und schließen spätere Reklamationen aus.
4.3 Kosten des Verlages für vom Werbekunden gewünschte oder zu vertretende Änderungen der Druckvorlagen hat 
der Werbekunde zu tragen.
4.4 Der Werbekunde gewährleistet, dass er alle zur Schaltung der Werbemittel erforderlichen Rechte besitzt und die 
Werbemittel deutlich als Werbung erkennbar sind. Der Werbekunde garantiert ferner, dass die Werbemittel 
–  keine Rechte Dritter (insbesondere Urheber-, Persönlichkeits- oder sonstige gewerbliche Schutzrechte) verletzen und/

oder
–  nicht gegen sonstige gesetzliche (insbesondere presserechtliche, wettbewerbsrechtliche, datenschutzrechtliche und 

verbraucherschutzrechtliche) Bestimmungen verstoßen und nicht staatsgefährdender, rassistischer, Gewalt verherr-
lichender, pornografi scher oder jugendgefährdender Natur sind. 

4.5 Der Werbekunde stellt den Verlag auf erstes Anfordern im Rahmen des Werbeauftrags von allen Ansprüchen 
Dritter frei, die wegen der Verletzung gesetzlicher Bestimmungen entstehen können, insbesondere presserechtliche 
oder wettbewerbsrechtliche Vorschriften. Dies gilt insbesondere in Bezug auf die unter Ziffer 4.4 abgegebenen Garan-
tien. Bei Veröffentlichung von Gegendarstellungen bestimmen sich die zu ersetzenden Kosten nach Maßgabe des 
Preises für ein dem Umfang der Gegendarstellung entsprechenden Werbemittel. Ferner wird der Verlag von den Kosten 
zur notwendigen Rechtsverteidigung freigestellt einschließlich sämtlicher Gerichts- und Anwaltskosten in gesetzlicher 
Höhe. Der Werbekunde ist verpfl ichtet, dem Verlag für den Fall einer Inanspruchnahme durch Dritte unverzüglich, 
wahrheitsgemäß und vollständig nach Treu und Glauben sämtliche ihm zur Verfügung stehende Informationen mitzu-
teilen und Unterlagen vorzulegen, die für eine Prüfung der Ansprüche erforderlich sind.

Allgemeine Geschäftsbedingungen
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4.6 Der Werbekunde überträgt dem Verlag die für die Durchführung des Werbeauftrages erforderlichen zeitlich, 
örtlich und inhaltlich beschränkte Nutzungs-, Leistungsschutz- und sonstige sui generis Schutzrechte. Darüber hinaus 
sind der Verlag und die iq media marketing gmbh  berechtigt, die vorgenannten Rechte zum Zwecke der Eigenwerbung 
(z.B. Pressemitteilungen und Präsentationen) auch vor und nach Ausführung des Werbeauftrags auszuüben.
4.7 Advertorials sind grundsätzlich mit einem eigenen Impressum zu versehen. Der Verlag behält sich die Veröffent-
lichung nach Vorlage eines verbindlichen Musters vor sowie das Recht, bei besonderen Publikationen Sonderpreise 
festzusetzen. Dem Verlag ist das Advertorial mindestens 10 Werktage vor Druckunterlagenschluss zur Prüfung und 
Billigung vorzulegen. Für den Fall, dass Advertorials durch den Verlag oder von ihm eingesetzte Erfüllungsgehilfen erstellt 
werden, verbleiben sämtliche Rechte an den erstellten Inhalten bei Verlag.
4.8 Der Werbekunde ist verpfl ichtet, die Werbung nach erstmaliger Schaltung zu prüfen, soweit dies mit zumutbarem 
Aufwand möglich ist.
4.9 Der Werbekunde hat dem Verlag jede Änderung seiner Firma, Ansprechpartner, Anschrift oder von sonstigen 
Kontaktinformationen (Tel., Fax, E-Mail etc.) umgehend, spätestens binnen 5 Werktagen per Brief, Fax oder per Email 
anzuzeigen.
4.10 Der Werbekunde ist nicht berechtigt, die Ansprüche aus dem Werbeauftrag gegenüber dem Verlag (d.h. die 
gebuchten Belegungseinheiten) auf Dritte entgeltlich oder unentgeltlich zu übertragen.
4.11 Die Werbungsmittler und Werbeagenturen sind verpfl ichtet, sich in ihren Angeboten, Verträgen und Abrechnun-
gen mit den Werbekunden an die Preisliste des Verlages zu halten.
5. Vergütung, Fälligkeit, Zahlungsverzug
5.1 Die Vergütung für den jeweiligen Werbeauftrag bestimmt sich nach der zum Zeitpunkt des Abschlusses des je-
weiligen Werbeauftrags gültigen Preisliste des Verlages. Der Verlag behält sich vor, die Preisliste jederzeit zu ändern. 
Eine Änderung der Anzeigenpreisliste gilt ab Inkrafttreten auch für laufende Aufträge. Dies gilt gegenüber Nicht-Kauf-
leuten nicht bei Aufträgen, die innerhalb von vier Monaten nach Vertragsabschluss abgewickelt werden sollen.
5.2 Rabatte für Mehrfachaufträge innerhalb eines Insertionszeitraumes bestimmen sich ebenfalls nach der jeweils 
gültigen Preisliste des Verlages. 
5.3 Rabatte werden nicht gewährt für Unternehmen, deren Geschäftszweck unter anderem darin besteht, für ver-
schiedene Werbetreibende Werbeaufträge zu erteilen, um eine gemeinsame Rabattierung zu beanspruchen. 
5.4 Werbeaufträge für Werbemittel und Fremdbeilagen, die nur in bestimmten Heftnummern, bestimmten Ausgaben 
oder an bestimmten Plätzen der Druckschrift veröffentlicht werden sollen, müssen so rechtzeitig beim Verlag eingehen, 
dass dem Werbekunden noch vor Anzeigenschluss mitgeteilt werden kann, wenn der Auftrag auf diese Weise nicht 
auszuführen ist. Rubrizierte Werbemittel werden in der jeweiligen Rubrik abgedruckt, ohne dass dies der ausdrücklichen 
Vereinbarung bedarf.
5.5 Wird für konzernverbundene Unternehmen eine gemeinsame Rabattierung beansprucht, ist der schriftliche 
Nachweis des Konzernstatus des Werbekunden erforderlich. Konzernverbundene Unternehmen im Sinne dieser Bestim-
mung sind Unternehmen, zwischen denen eine kapitalmäßige Beteiligung von mindestens 50 Prozent besteht. Der 
Konzernstatus ist bei Kapitalgesellschaften durch Bestätigung eines Wirtschaftsprüfers oder durch Vorlage des letzten 
Geschäftsberichtes, bei Personengesellschaften durch Vorlage eines Handelsregisterauszuges nachzuweisen. Der 
Nachweis muss innerhalb der ersten Hälfte des Insertionszeitraumes erbracht werden. Konzernrabatte bedürfen der 
ausdrücklichen, schriftlichen Bestätigung durch den Verlag und werden nur für die Dauer der Konzernzugehörigkeit 
gewährt. Die Beendigung der Konzernzugehörigkeit ist unverzüglich anzuzeigen.
5.6 Die Rechnung ist innerhalb der aus der Preisliste ersichtlichen Frist zu bezahlen, sofern nicht im einzelnen Fall 
schriftlich eine andere Zahlungsfrist oder Vorauszahlung vereinbart ist. Etwaige Nachlässe für vorzeitige Zahlung werden 
nach der Preisliste gewährt.
5.7 Bei Zahlungsverzug oder Stundung werden bankübliche Zinsen sowie die Einziehungskosten berechnet. Der 
Verlag kann bei Zahlungsverzug die weitere Ausführung des laufenden Werbeauftrages bis zur Bezahlung zurückstellen 
und für die restliche Platzierung der Werbemittel Vorauszahlung verlangen. Bei Vorliegen begründeter Zweifel an der 
Zahlungsfähigkeit des Werbekunden, Sitz des Werbekunden im Ausland oder einem Erstauftrag durch den Werbekun-
den ist der Verlag berechtigt, vor Beginn einer neuen Geschäftsverbindung und auch während der Laufzeit eines Ab-
schlusses das Erscheinen weiterer Werbemittel ohne Rücksicht auf ein ursprünglich vereinbartes Zahlungsziel von der 
Vorauszahlung des Betrages zum Anzeigenschlusstermin und von dem Ausgleich offenstehender Rechnungsbeträge 
abhängig zu machen.
6. Stornierung von Werbeaufträgen
6.1 Eine Stornierung von Werbeaufträgen oder Abrufen ist nur bis zum Anzeigenschlusstermin möglich. Die Stornie-
rung muss schriftlich oder per Email bei dem Verlag eingehen. 

6.2 Der Verlag wird sich dasjenige anrechnen lassen, was er in Folge anderweitiger Buchungen erwerben konnte 
oder böswillig zu erwerben unterlassen hat. 
7. Haftung des Verlags
7.1 Der Verlag haftet – gleich aus welchem Rechtsgrund – nur 
–  bei Vorsatz und grober Fahrlässigkeit eines gesetzlichen Vertreters, eines leitenden Angestellten oder sonstigen Er-

füllungsgehilfen;
–  dem Grunde nach bei jeder schuldhaften Verletzung einer wesentlichen Vertragspfl icht (wobei der Begriff der wesent-

lichen Vertragspfl icht abstrakt eine solche Pfl icht bezeichnet, deren Erfüllung die ordnungsgemäße Durchführung des 
Vertrages überhaupt erst ermöglicht und auf deren Einhaltung die jeweils andere Partei regelmäßig vertrauen darf), 
bei Verzug und Unmöglichkeit und Vorsatz sowie grober Fahrlässigkeit eines einfachen Erfüllungsgehilfen, wobei die 
Haftung bei Vermögens- und Sachschäden auf die Höhe des typischerweise vorhersehbaren Schadens begrenzt ist.

7.2 Bei Betriebsstörungen oder in Fällen höherer Gewalt, illegalem Arbeitskampf, rechtswidriger Beschlagnahme, 
Verkehrsstörungen, allgemeiner Rohstoff- oder Energieverknappung und dergleichen – sowohl im Betrieb des Verlages 
als auch in fremden Betrieben, derer sich der Verlag zur Erfüllung seiner Verbindlichkeiten bedient – hat der Verlag 
Anspruch auf volle Bezahlung der veröffentlichten Anzeigen, wenn das Verlagsobjekt mit 80% der im Durchschnitt der 
letzten vier Quartale verkauften oder auf andere Weise zugesicherten Aufl age vom Verlag ausgeliefert worden ist. Bei 
geringeren Verlagsauslieferungen wird der Rechnungsbetrag im gleichen Verhältnis gekürzt, in dem die zugesicherte 
Aufl age zur tatsächlich ausgelieferten Aufl age steht. 
7.3 Entspricht die Veröffentlichung des Werbemittels nicht der vertraglich geschuldeten Beschaffenheit bzw. Leistung, 
so hat der Werbekunde Anspruch auf Zahlungsminderung oder ein einwandfreies Ersatzwerbemittel bzw. Ersatzplat-
zierung des Werbemittels, aber nur in dem Ausmaß, in dem der Zweck des ursprünglichen Werbemittels beeinträchtigt 
wurde. 
Der Verlag hat das Recht, ein Ersatzwerbemittel bzw. Ersatzplatzierung zu verweigern, wenn 
–  diese einen Aufwand erfordert, der unter Beachtung des Inhalts des Schuldverhältnisses und der Gebote von Treu 

und Glauben in einem groben Missverhältnis zu dem Leistungsinteresse des Werbekunden steht, oder
–  diese für den Verlag nur mit unverhältnismäßigen Kosten möglich wäre.
Lässt der Verlag eine ihm für das Ersatzwerbemittel oder die Ersatzplatzierung des Werbemittels gesetzte angemesse-
ne Frist verstreichen oder ist das Ersatzwerbemittel/Ersatzplatzierung erneut nicht einwandfrei, so hat der Werbekun-
de ein Recht auf Zahlungsminderung oder Rückgängigmachung des Werbeauftrags. Bei unwesentlichen Mängeln des 
Ersatzwerbemittels oder der Ersatzplatzierung ist die Rückgängigmachung des Werbeauftrags ausgeschlossen. 
7.4 Reklamationen bei nicht offensichtlichen Mängeln müssen binnen eines Jahres ab dem gesetzlichen Verjährungs-
beginn geltend gemacht werden. Alle gegen den Verlag gerichteten Ansprüche aus vertraglicher Pfl ichtverletzung 
verjähren in einem Jahr ab dem gesetzlichen Verjährungsbeginn, sofern sie nicht auf vorsätzlichem Verhalten beru-
hen.
7.5 Alle in den Punkten 7.1 bis 7.4 genannten Haftungsbeschränkungen gelten nicht in den Fällen zwingender ge-
setzlicher Haftung, insbesondere nach dem Produkthaftungsgesetz, bei Übernahme einer Garantie sowie bei schuld-
haften Verletzungen des Lebens, des Körpers und der Gesundheit.
8. Datenschutz
Der Werbekunde ist verpfl ichtet, die datenschutzrechtlichen Bestimmungen einzuhalten.
9. Schlussbestimmungen
9.1 Sollten einzelne Bestimmungen dieser AGB ganz oder teilweise unwirksam sein oder werden, so bleibt der 
Werbeauftrag im Übrigen wirksam. Das gleiche gilt, sofern diese AGB eine Regelungslücke enthalten. Anstelle der ganz 
oder teilweise unwirksamen oder fehlenden Regelung tritt das, was die Parteien bei verständiger Würdigung der ganz 
oder teilweisen Unwirksamkeit oder des Fehlens der Regelung vereinbart hätten, falls ihnen dieser Umstand bekannt 
gewesen wäre, in Kraft.
9.2 Im Geschäftsverkehr mit Kaufl euten, juristischen Personen des öffentlichen Rechts oder bei öffentlich-rechtlichem 
Sondervermögen ist bei Klagen Gerichtsstand der Sitz des Verlages. Ist der Wohnsitz oder gewöhnlicher Aufenthalt des 
Werbekunden, auch bei Nicht-Kaufl euten, im Zeitpunkt der Klageerhebung unbekannt und hat der Werbekunde nach 
Vertragsschluss seinen Wohnsitz oder gewöhnlichen Aufenthalt aus dem Geltungsbereich des Gesetzes verlegt, ist als 
Gerichtsstand der Sitz des Verlages vereinbart, wenn der Vertrag schriftlich geschlossen wurde.
9.3 Erfüllungsort ist der Ort des Verlages.
9.4 Es gilt deutsches Recht. Die Anwendung des UN-Kaufrechts (United Nations Convention on Contracts for Inter-
national Sale of Goods vom 11.04.1980 - CISG) ist ausgeschlossen.
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