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zurück
Für Uschi, du weißt warum …

zurück
Vorwort

Während ich dieses Buch schrieb, habe ich mir mehr als einmal gewünscht, dass es nur einem einzigen Thema gewidmet sei. Ich hatte mir aber fest vorgenommen, viele Fenster in die unterschiedlichsten Themenfelder aufzustoßen. Von der Kunst des Eierkochens, der Physik des durchsichtigen Glases, der Saugfähigkeit von Babywindeln, bis hin zu den Konsequenzen der Nutzung digitaler Medien. Jedes Thema packte mich irgendwann, und immer wieder erfüllte mich bei meinen Recherchen nach einiger Zeit ein tiefes Glücksgefühl. Das Eintauchen in einen Inhalt kann zur Sucht werden, und mit der Zeit will man immer mehr verstehen.
Jeder, der sich einmal ernsthaft mit einem Thema auseinandergesetzt hat, wird verstehen, wie schwer es mir danach fiel, etwas wegzulassen. Die Kürze der Kapitel mahnte zur Disziplin, und ich fühlte mich manchmal wie ein Verräter des Inhalts, denn das jeweilige Thema hatte doch noch so viel mehr zu bieten! Viele der Themen sind mir im Rahmen meiner Vorbereitungen zu den Fernsehsendungen »Quarks & Co«, »Die große Show der Naturwunder«, »Kopfball« und natürlich dem Kurzformat »Wissen vor 8« begegnet, und auch im Kontext dieser Produktionen hieß es für mich: »Weglassen!«
Es war eine ständige Herausforderung: Wo sollte ich beim jeweiligen Thema die Prioritäten setzen, auf welchen Aspekt konnte ich verzichten, und wie ließ sich ein komplexer Inhalt dennoch so vereinfachen, dass er verständlich wurde, ohne seine Seele zu verlieren? Wie kann man sowohl dem Laien als auch dem Experten unter den Lesern gerecht werden?
Durch die intensive Zusammenarbeit mit meinen Kollegen habe ich viel gelernt. Aus unseren engagierten Diskussionen sind im Laufe der Zeit Freundschaften hervorgegangen. Ich darf mich glücklich schätzen, dass diese großartigen Redakteure und Autoren, aber auch viele aufmerksame Zuschauer und Leser mir immer wieder mit guten Ratschlägen und kritischen Einwänden bei der Kunst des »Weglassens« geholfen haben.
Ebenso danke ich den wunderbaren Mitarbeitern des Verlagshauses Kiepenheuer & Witsch für die Herzlichkeit und für ihr großes Vertrauen, mit dem sie mich durch die unterschiedlichen Phasen der Buchentstehung begleitet haben. Mein Lektor Martin Breitfeld hat mich auch dieses Mal mit großer Offenheit und wertvollen Anmerkungen unterstützt. Allen ein festes Dankeschön!
Dieses Buch entstand nicht etwa auf einer einsamen Insel oder an einem entfernten Rückzugsort, sondern inmitten meiner sehr lebendigen Familie. Die ungezügelte Lebensfreude unserer Kinder, ihr Temperament, ihre Sensibilität und ihre kompromisslose Kreativität sind mir ein permanenter Stimulus. Sie zeigen mir täglich auf liebevolle und überraschende Weise, was es bedeutet, unsere Welt mit offenen und neugierigen Augen zu betrachten. Meine Frau Uschi hat zudem jeden meiner Gedanken in diesem Buch begleitet. In Momenten eigener Unsicherheit war sie es, die mit sicherem Instinkt einen ausschlaggebenden Ausweg entdeckte, und mit bewundernswerter Klarheit half sie mir, meine Ideen zu ordnen. Sie durchlebte und teilte mit mir alle Entstehungsphasen dieses Buches, und so beschenkte sie mich mit einer weiteren Etappe der Gemeinsamkeit auf unserem aufregenden Lebensweg.
Ranga Yogeshwar, Hennef im Sommer 2010
zurück
Warum drehen sich Knödel im Topf?
Ausgekocht: Küchengeheimnisse
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1 Warum drehen sich Knödel im Topf?

Fast täglich erhalte ich Post von Menschen, die ich nicht kenne. Manchmal schicken sie mir seitenlange Abhandlungen über neuartige und unbekannte Phänomene, geheime, aber angeblich vielversprechende Patente oder aber Beweise, dass Albert Einstein mit der Relativitätstheorie offensichtlich doch unrecht hatte. Nicht selten ermahnen mich die Autoren schon auf der ersten Seite, dass ihre Erkenntnisse den Lauf unserer Welt verändern werden. Was folgt, sind komplizierte Skizzen, unkonventionelle Rechnungen und abenteuerliche Argumentationen. Bisweilen verlassen dann die leidenschaftlichen Erfinder mit einem gefährlichen Halbwissen den Boden physikalischer Gesetze.
Besonders häufig erhalte ich nicht enden wollende Anleitungen für die Konstruktion eines Perpetuum mobile, einer Maschine, welche auf wundersame Weise unendliche Energie aus dem Nichts produziert. Wie verlockend und unglaublich ist da die Vorstellung, man könne damit auf einen Schlag die Energieprobleme dieser Welt lösen? Es wundert also nicht, dass das Perpetuum mobile immer wieder die Phantasie selbsternannter Erfinder beflügelt.
Doch eines Tages schrieb mir ein älterer Herr und schilderte mir ein sonderbares Phänomen, mit der Bitte um Aufklärung. Zum Glück war das Schreiben kurz und beinhaltete dieses Mal keinen Versuch, die Energieprobleme der Welt für immer zu lösen. Vielmehr ging es um eine einfache Frage: Warum drehen sich Knödel im Topf?
Knödel und Klöße sind überall beliebt, und es gibt sie in einer unglaublichen Vielfalt: Kartoffelklöße, Thüringer Klöße, Germknödel, Hefeklöße – die kocht meine Schwiegermutter besonders gut – und last but not least Karl Valentins bekannte »Semmelnknödeln«.
Allen gemeinsam ist eine Eigenschaft: Sie sind rund, und genau hierin liegt wohl die Lösung des Rätsels.
Wenn ein runder Knödel im Wasser schwimmt, dann kennt er kein »oben« und »unten«, denn durch die runde Form bleibt der Schwerpunkt immer an derselben Stelle, egal wie man den Knödel dreht. Genauso wie einen Ball im Wasser kann man ihn leicht drehen und benötigt hierfür kaum Kraft.
Im kochenden Wasser oder siedenden Fett bilden sich jedoch im Knödel kleine Bläschen. Die perfekt symmetrische Form wird dadurch leicht gestört. Da die Unterseite völlig ins Wasser eingetaucht ist, können sich die Bläschen dort aufgrund der höheren Temperatur stärker ausdehnen. Bläschen, die vom Boden des Kochtopfs aufsteigen, haften an der Unterseite des Knödels und bewirken einen leichten Auftrieb. Die kleinen Kräfte reichen aus, um den runden Knödel zu drehen. Jetzt taucht aber eine andere Partie ein, die vorher aus dem Wasser ragte. Sie wird plötzlich stärker erhitzt, die Bläschen dehnen sich aus, und erneut dreht sich der Knödel im Topf. Wenn der Topf offen ist, wird das Drehen noch verstärkt, denn unmittelbar über dem kochenden Wasser ist es kälter. Diese Temperaturdifferenz reicht aus, um die Drehbewegung weiterzutreiben.
Etwas Ähnliches kann man übrigens auch beim Abschmelzen von Eisbergen beobachten. Auch hier kommt es durch das Abschmelzen zu einer ständigen Verschiebung des Schwerpunktes, und so dreht sich der schmelzende Eisberg wie von Geisterhand im Wasser.
Der drehende Knödel im Topf bewegt sich durch minimale Änderungen der Dichte und wird damit zu einem thermodynamischen Gebilde. Durch die Expansion von Gasen wird mechanische Arbeit geleistet, wie bei einem Motor. Es gibt übrigens Parallelen zwischen dem drehenden Knödel und so manchem Perpetuum mobile: Dieses besteht häufig aus Rädern, die sich durch minimale Temperaturunterschiede an einer Seite ausdehnen und so zu drehen beginnen. Doch bevor Sie jetzt der Idee erliegen, man könne die Welt durch selbstdrehende Knödelmaschinen retten: Auch beim Knödel gelten die klassischen Gesetze der Physik!
2 Warum bildet sich Haut auf der erhitzten Milch?

»Ihhh …!« Der Blick in die Tasse wirkt verzweifelt, und im ersten Moment könnte man meinen, im frischen Kakao der Tochter schwimme etwas Entsetzliches. »Das ist doch nicht schlimm, das ist nur die Haut auf der Milch«, schüttelt Opa verständnislos den Kopf. In den folgenden Minuten gibt es eine ausgiebige Diskussion über den Ekel mancher Menschen vor der dünnen Hautschicht auf der Milch oder dem Pudding. Oma findet die Puddinghaut besonders lecker, und Opa erzählt irgendwann vom Krieg und dass es damals nichts zu essen gab. Die Eltern versuchen mit vorgetäuschtem Verständnis die Kleine zu beruhigen. Mit einem Sieb wird der Kakao gefiltert, doch es bleiben kleine Flocken im Getränk übrig. Am Ende wird Großvater den Kakao trinken, und Töchterchen bekommt eine neue Tasse.
Haut auf der Milch ist in vielen Familien ein Thema. Mancher ekelt sich regelrecht vor dem glitschigen Etwas. Der in den vergangenen Jahren in Mode gekommene Milchschaum hingegen gilt als köstlich und schick. Dabei ist er im Grunde nichts anderes.
Milch ist eine sehr nahrhafte Flüssigkeit. Immerhin ernähren wir uns zu Beginn des Lebens ausschließlich davon. Nicht nur für uns, sondern für alle Säugetiere ist sie das Lebenselixier der ersten Monate oder Jahre. Neben Wasser enthält frische Milch Fett, Milchzucker und zu etwa 3,5 Prozent Eiweißstoffe, sogenannte Kaseine und Molkeproteine.
Wenn wir genau hinsehen, können wir einige dieser Bestandteile sogar erkennen: Lässt man frische Milch ruhig stehen, entdeckt man auf der Oberfläche kleine Öltröpfchen, das Milchfett.
Wird die Milch nun erhitzt, dann verändert sich vor allem die Struktur der Eiweißstoffe. Die mikroskopisch kleinen fadenförmigen Moleküle sind anfangs zu kleinen Kügelchen aufgerollt, die wie Wollknäuel aussehen, und schwimmen frei in der Milch. Mit steigender Temperatur beginnen sie sich zu entfalten. Bei etwa 75 °C wird die Knäuelstruktur aufgehoben.
[image: ]
Etwas Ähnliches sieht man beim Eiweiß: Auch hier handelt es sich um ein mehrfach ineinandergefaltetes Protein, das sich beim Erhitzen verändert und fest wird. Das Eiweiß denaturiert, wie der Fachmann sagt.
Übrigens: In unserem Blut finden sich ebenfalls jede Menge Eiweißstoffe, und bei extrem hohem Fieber kann es daher gefährlich werden. Ab 42 °C verändern auch diese Eiweißmoleküle ihre Struktur, und somit sterben lebenswichtige Körperzellen, was für den Patienten tödlich enden kann.
Zurück zur Milch auf dem Herd: Sobald sich die Molekülfäden »entknäueln«, geben sie viele Stellen frei, an denen andere Fäden ansetzen können, und so bildet sich schnell ein feines und festes Netz aus Eiweißstoffen, in das sich die oben schwimmenden Fetttröpfchen einlagern. Wann und wie dieses Netz entsteht, hängt von einer ganzen Reihe von Faktoren ab: vom Fett- und Eiweißgehalt der Milch, vom Grad der Homogenisierung und auch vom Prozess des Abkühlens an der Oberfläche.
Da dieses Eiweiß- und Fettnetz leichter ist als Wasser, schwimmt es oben, wodurch auf der heißen Milch eine Haut entsteht.[1] Beginnt nun die Milch unter dieser Haut zu kochen, dann steigen unentwegt Wasserdampfbläschen von unten nach oben, die von der feinen Haut festgehalten werden. Da immer mehr Bläschen nachrücken, drücken sie die Haut nach oben, und die Milch kocht irgendwann über.
Wenn man hingegen mit dem Schneebesen kräftig rührt, wird die Haut ständig zerstört, und das gefürchtete Überkochen bleibt aus.
Bei der geschäumten Cappuccino-Milch sorgt eben jene Haut dafür, dass der Schaum stabil bleibt und nicht so schnell in sich zusammenfällt. Beim Schäumen werden jede Menge Luftbläschen in den Eiweißnetzstrukturen der Milch eingeschlossen.
Der geliebte Milchschaum ist also eigentlich nichts anderes als Haut mit eingeschlossenen Luftbläschen. Die Flocken im Kakao und der Schaum auf dem Cappuccino sind im Prinzip dasselbe.
Wir Menschen verhalten uns schon etwas seltsam, oder? Gleicher Inhalt, nur eine andere Form – und schon sagen wir anstatt »Ihhh«: »Mhhh, lecker!«
3 Was passiert beim Popcorn?

Heutige Kinoparks hinterlassen in mir das entwürdigende Gefühl von Massentierhaltung. In langen Schlangen wird man als Besucher an piepsenden Kassen vorbeigeschleust, und bevor man in Kino 5 mit einem überlangen Werbeblock konfrontiert wird, zieht die Herde zunächst vorbei am Popcornstand. Allein die Portionsgrößen haben inzwischen solch drastische Ausmaße angenommen, dass ich mich immer wieder frage, wie ein Normalsterblicher einen prallgefüllten Eimer während eines einzigen Spielfilms verdrücken kann. Wie auch immer – in der darauffolgenden Stunde wird geschossen, geknistert und gekaut, und am Ende überlebt zwar der Held, aber der Eimer ist leer. Wundersame Filmwelt!
Im Gegensatz zu den Kinositzen besteht Popcorn nicht aus aufgeschäumtem Kunststoff, sondern aus geschäumter Stärke, ist also das Ergebnis von geplatzten (platzen = to pop) Körnern (= corn). Hergestellt wird es aus einem speziellen Puffmais, der einen höheren Wasseranteil hat als der normale Futtermais.
Entscheidend für die »luftige Verwandlung« sind nämlich zwei Faktoren: das sich aufheizende Wasser, das im Innern des Kornes einen hohen Druck erzeugt, und die vergleichsweise harte Schale des Maiskorns, die dem steigenden Innendruck zunächst standhält.
Im Innern der Körner befindet sich neben der eigentlichen Maisstärke auch Wasser. Beim Erhitzen wird dieses Wasser zwar über 100 °C heiß, wird aber nicht zu Dampf, da die Schale wie ein geschlossener Dampfkochtopf wirkt und keine Möglichkeit der Ausdehnung bietet. Druck und Temperatur im Korn steigen, bis die Schale aufplatzt. In diesem Moment kommt es im Innern zu einem schlagartigen und hörbaren Druckabfall. Das zuvor noch überhitzte Wasser verwandelt sich nun explosionsartig in Wasserdampf. Bei den hohen Temperaturen sind die Stärkemoleküle fast flüssig und reißen auseinander. Aufgrund der gewaltigen Ausdehnung – der Dampf nimmt immerhin das 1600-fache Volumen der Wassertropfen ein – fällt die Temperatur rapide ab, die Stärkefäden erkalten sogleich und verbinden sich zu einem stabilen Netz. Darin hat der Wasserdampf unzählige Hohlräume gebildet. Aus dem Korn ist ein fester Schaum geworden: Popcorn.
Popcorn folgt den gleichen physikalischen Gesetzen, die auch den Ausbruch von Geysiren bestimmen. Statt der harten Schale sorgt hier eine tiefe Wassersäule dafür, dass zunächst genügend Druck aufgebaut wird und das heiße Wasser in der Tiefe nicht verdampft. Erst wenn das Wasser nach oben entweicht, fällt der Druck in der Säule ab. Das überhitzte Wasser wird zu Dampf, die Säule wird noch leichter, weiteres Wasser verdampft, und durch diese Kettenreaktion entsteht die Fontäne. Nach dem Ausbruch fließt das Wasser zurück und kühlt sich ab. Einige Zeit später ist die Wassersäule erneut gefüllt, und das Schauspiel beginnt von vorn. Der bekannteste Geysir faucht mit großer Regelmäßigkeit im Yellowstone-Nationalpark in den USA. Man hat ihn »old faithful« getauft, der alte Getreue. Seine mittlere Ausbruchszeit beträgt etwa 90 Minuten, also normale Spielfilmlänge.
Warum aber kann man nicht aus allen Körnern Popcorn machen?
Wasser und Stärke sind in vielen Körnern enthalten, außer mit Mais klappt dieses Aufschäumverfahren auch mit Puffreis oder mit Gerste. Der Trick ist die harte Schale. Ist die Schale zu weich, kann sich kein entsprechender Druck aufbauen, und das Wasser verdampft zu langsam. Guter Popcornmais hat also eine dünne, besonders harte und geschlossene Schale.
Wie beim Filmhelden lautet auch hier das Rezept: harte Schale und weicher Kern!
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4 Warum kochen die Profis mit Kupfer?

Ich staune immer wieder über exquisite Küchen in den Schaufenstern der Fachgeschäfte. Manche erinnern mich an sterile Operationssäle, andere wiederum wirken in ihrem hochglänzenden Design so edel, dass sie fürs Kochen irgendwie zu schade scheinen. Wahrscheinlich wird in solchen Protzküchen ohnehin nicht gekocht, mal abgesehen vom Einsatz der Mikrowelle … In Profiküchen brodelt und dampft es unentwegt, und niemand schert sich um die Farbe der Wandfliesen. Es dreht sich alles um Pfannen und Töpfe, die in der Haute Cuisine erstaunlich oft aus Kupfer bestehen. Aber was ist das Besondere daran?
Viele Profis kochen immer noch auf Gasherden. Die Gasflamme ist schnell und nicht so träge wie übliche Kochplatten. Es gibt da jedoch ein Problem: Die Flamme ist sehr heiß, und in einem normalen Topf aus Edelstahl wirkt die Hitze punktuell, so dass das Essen gerne anbrennt. Auf der Flamme wird der Topf am Boden glühend heiß, doch am Rand bleibt er kühl. Vergleicht man Edelstahl- und Kupfertopf, so erkennt man, dass sich die Wärme beim Kupfertopf sehr viel gleichmäßiger über den gesamten Topf verteilt. Obwohl der Rand nicht direkt mit der Flamme in Kontakt steht, ist er beim Kupfertopf fast genauso heiß wie der Boden. Kupfer leitet die Wärme erheblich besser als Stahl. Ich habe es einmal in einem Versuch mit einer Stange aus Stahl und einer aus Kupfer probiert:
An einem Ende der Stange befindet sich eine Flamme, am anderen ein Stück Butter. Beim Kupfer erkennt man, dass die Butter sehr schnell zu schmelzen beginnt, die Stahlstange hingegen lässt die Butter im wahrsten Sinne des Wortes »kalt«. Die Wärmeleitfähigkeit von Kupfer ist rund zehnmal so groß wie die von Stahl.
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Kupfer ist ideal, wenn es darum geht, Wärme möglichst gleichmäßig zu verteilen. Kein Zufall also, dass es überall in den Profiküchen zu finden ist, auch bei den polierten Kupferkesseln in den Sudhäusern von Brauereien.
Auch in zahlreichen technischen Installationen von Kühlschellen bis hin zu Wärmetauschern ist Kupfer aufgrund seiner exzellenten Wärmeleitfähigkeit das Element der Wahl. Nur Silber ist noch besser, und in der Küche meiner indischen Großmutter gab es tatsächlich Töpfe aus Silber!
Seinen Namen erhielt Kupfer übrigens von der Insel Zypern: Im Altertum versorgte die Mittelmeerinsel Griechenland, Rom und andere mediterrane Länder mit dem roten Metall. Die Römer bezeichneten es daher als »Erz aus Zypern«, auf Lateinisch »aes cyprium«, später als »cuprum«. Der lateinische Begriff steht heute noch hinter dem Kürzel Cu, mit dem Kupfer im Periodensystem der Elemente erscheint.
Und jetzt wissen Sie, warum Kupfer auch das Element der Haute Cuisine ist!
5 Was bedeutet »rostfrei«?

Ist Ihnen beim Gang durch historische Museen schon einmal aufgefallen, dass es wunderbare alte Exponate aus Kupfer, Gold und Bronze gibt, jedoch kaum alte Eisenskulpturen?
Der Grund hierfür ist die unterschiedliche Schmelztemperatur der Metalle. Gold und Kupfer werden bei Temperaturen von knapp über 1000 °C flüssig (Gold 1064 °C, Kupfer 1084 °C) und Bronze schon bei unter 1000 °C, wohingegen Eisen erst bei 1538 °C zu schmelzen beginnt. Die Temperaturen, die Schmelzöfen erreichen konnten, waren lange Zeit begrenzt und bestimmten somit die Auswahl der Metalle der jeweiligen Zeit: Kupferzeit, Bronzezeit, und erst sehr viel später folgte dann die Eisenzeit.
Unsere heutige Industriegesellschaft wäre ohne Eisen und Stahl nicht denkbar: Hochhäuser, Brücken, Autos, Waschmaschinen oder Küchenbesteck bestehen zu großen Teilen aus Stahl.
Stahl wird aus Roheisen gewonnen. Der hohe Kohlenstoffanteil im Roheisen von etwa 4 Prozent bedingt seine hohe Sprödigkeit. Wenn man Roheisen erhitzt, wird es plötzlich weich und ist daher nicht schmiedbar. Man kann Roheisen jedoch zum Gießen verwenden.
In den Stahlwerken wird Sauerstoff in das geschmolzene Roheisen geblasen. Der Sauerstoff verbindet sich mit dem Kohlenstoff und entweicht als Kohlendioxyd. Durch dieses »Frischen«, wie man es nennt, verringert sich der Kohlenstoffanteil auf 0,2 bis 1,7 Prozent. Dieser einfache Stahl lässt sich zwar bearbeiten, doch es gibt immer noch ein Problem: Der Sauerstoff aus der Luft greift das Eisen an. Das Ergebnis ist Rost.
Wie groß die Liebe zum Sauerstoff ist, können Sie leicht testen: Wenn man Eisenwolle anzündet, brennt sie ohne Probleme. Übrig bleibt Eisenoxyd, also »Rost«. Reines Eisen reagiert sogar so intensiv mit dem Sauerstoff in der Luft, dass es sich von selbst entzündet.
Durch Beimischung von Zusätzen können die Stahlkocher die Eigenschaften des Stahls verändern. Chrom ist zum Beispiel ein solcher Legierungszusatz. Er macht den Stahl rostfrei, indem er auf der Oberfläche eine feine und schützende Schicht aus Chromoxyd entstehen lässt. Das Eindringen des aggressiven Sauerstoffs wird somit verhindert. Streng genommen dauert es zumindest sehr viel länger, bis der Stahl rostet, denn hundertprozentig rostfrei bekommt man ihn nie.
Heute gibt es Hunderte von unterschiedlichen Stahlsorten, und jedes Jahr wird die Palette erweitert: von einfachen Baustählen bis hin zu komplexen Spezialstählen, die selbst hohen Temperaturen oder ätzenden Säuren widerstehen. Aus dieser Perspektive betrachtet leben wir eigentlich im Edelstahlzeitalter.
6 Warum verändert sich der Ton, wenn man im Cappuccino rührt?

Machen Sie’s sich gemütlich! Genießen Sie einen frischen Cappuccino mit geschäumter Milch, oder, wenn Sie lieber Tee trinken, nehmen Sie sich einen Tee mit einem Löffel Zucker. Fällt Ihnen beim Umrühren etwas auf?
Hören Sie genau hin: Beim Umrühren verändert sich der Ton! Dieses kleine Detail taucht immer wieder auf, ob bei Cappuccino mit Milchschaum, Tee mit Zucker oder auch Kakao mit Sahne. Selbst wenn man, was wohl eher selten vorkommt, in einem Bierglas rührt und anschließend gegen das Glas klopft, kann man es deutlich vernehmen: Der Ton ändert sich. Zunächst klingt es tief, mit der Zeit jedoch immer heller.
Wenn Sie mit einem Löffel gegen ein Glas klopfen, wird das Glas in Schwingungen versetzt. Ein leeres Glas klingt dabei deutlich höher als ein gefülltes. Die Ursache dieses Unterschieds ist leicht zu verstehen: Die Schwingungen des Glases übertragen sich auch auf den Inhalt. Durch die Flüssigkeit im Glas wird jedoch mehr Masse hin und her bewegt als beim leeren Glas. Das Ergebnis: Der Ton ist tiefer, denn die Eigenfrequenz des vollen Glases ist niedriger. Mit unterschiedlich gefüllten Gläsern kann man die Töne einer Tonleiter erzeugen und Musik machen.
Doch jetzt wiederholen wir das Experiment mit Cappuccino.
Obwohl die Flüssigkeitsmenge gleich bleibt, verändert sich die Tonhöhe: Beim Klopfen ist der Ton zunächst tief, doch je mehr Milchschaum sich auflöst, desto höher klingt der Ton.
Anfangs werden viele Schaumbläschen in den Cappuccino eingerührt. Die Schallwellen passieren also ein Gemisch aus Flüssigkeit und Luftbläschen. Dabei erklingt ein tiefer Ton. Mit der Zeit steigen die Bläschen nach oben, und die Schwingungen des Tassenbodens passieren auf ihrem Weg durch die Flüssigkeit immer weniger Luftbläschen. Der Ton wird dann eindeutig heller!
Das Phänomen hängt also mit der Luft-Flüssigkeits-Mischung zusammen. In der Tat ändert sich die Schallgeschwindigkeit in Abhängigkeit von der Art des Mediums: Wenn der Schall sich in einem Medium ausbreitet, dann stoßen sich die Moleküle gegenseitig an. Auf diese Weise dehnt sich die Schallwelle im Medium aus. In Gasen, wie zum Beispiel Luft, breitet sich der Schall eher langsam aus, denn Gase lassen sich gut komprimieren. Die Übertragung von Molekül zu Molekül erfolgt langsamer. Unter Wasser hingegen sind die Moleküle wesentlich dichter gepackt, und so durchlaufen Schallwellen das Wasser etwa viermal so schnell wie die Luft.[2] Es macht also einen großen Unterschied, ob Schallwellen Luft oder Flüssigkeit passieren, denn je höher die Schallgeschwindigkeit im Medium, desto höher die Frequenz der Schallwelle, also ihre Tonhöhe.
Nach dem Umrühren beginnen die Schaumbläschen aufzusteigen, bis irgendwann alle oben angekommen sind. Die Zahl der Luftbläschen in der Flüssigkeit nimmt also mit der Zeit ab, und die Schallwellen passieren immer weniger Luft und immer mehr Flüssigkeit. Während des Klopfens ändert sich also im umgerührten Cappuccino die Schallgeschwindigkeit und wird immer größer! Und das kann man hören – am heller werdenden Ton.
Dasselbe Phänomen findet sich, wenn man Zucker in den Tee gibt. Während sich der Zucker auflöst, steigen ebenfalls kleine Luftbläschen nach oben, und auch hier wird der Ton beim Umrühren mit der Zeit heller.
Was mich persönlich besonders erstaunt, ist die späte Entdeckung dieses Phänomens. Es wurde jahrzehntelang von Millionen cappuccinotrinkender Menschen überhört. Als die Relativitätstheorie längst entdeckt war und Astronauten bereits ihren Fuß auf den Mond setzten, rührten die Menschen immer noch in Tassen und Gläsern, ohne dass es jemandem auffiel. Erst im Mai 1982 publizierte der Physiker Frank Crawford seinen Artikel »The hot chocolate effect«[3].
Natürlich ist die Physik der klingenden Tasse weit komplizierter als das einfache Modell, denn die Resonanzfrequenzen der Tasse und die Ausrichtung der Wellenfronten spielen auch noch eine Rolle. So klingt es anders, wenn man die Tasse statt auf dem Boden seitlich anschlägt. Inwieweit der Luftanteil in der Flüssigkeit und die Temperatur auf die Tonhöhe einwirken, beziehungsweise ob die Physik bei halbvollen Tassen noch greift, ist ebenfalls nicht endgültig geklärt. Kluge Physiker haben inzwischen ganze Abhandlungen über spektrale Klangveränderungen gefüllter Kaffeetassen verfasst und sogar die Ausbreitung der Wellen mit speziellen Messgeräten analysiert. Da soll noch einer sagen, im Alltag gebe es nichts zu entdecken!
7 Die Isolierkanne: Warum bleibt Heißes heiß und Kaltes kalt?

Thermoskannen sind praktisch. Der Kaffee bleibt lange heiß, und im Sommer bleibt die Limonade lange kühl. Doch wie genau funktioniert eine Thermoskanne?
Wenn Sie heißes Wasser in einen Krug füllen, geht die Wärme schnell verloren. Zunächst heizt der warme Kaffee die kältere Wand der Kanne auf. Hierdurch kühlt sich die Flüssigkeit ab. Diesen Verlust kann man etwas kompensieren, indem man den Kaffee in eine angewärmte Kanne gibt.
Die Moleküle der Umgebungsluft treffen nun auf die heiße Oberfläche der Kanne und entziehen dem Gefäß Energie. Die Luft heizt sich auf und steigt nach oben. Dadurch strömt neue kalte Luft nach, erhitzt sich wieder, und so beginnt die Kanne durch den unmittelbaren Kontakt mit der Außenluft schnell abzukühlen. Dieser Konvektionsverlust lässt mit der Zeit den Inhalt abkühlen, und schon bald ist der Kaffee kalt. Nach genau diesem Prinzip blasen wir zum Beispiel heiße Speisen an, um sie zu kühlen. Wickelt man die Kanne hingegen in eine schützende Decke, mindert man den Konvektionsverlust. In England werden daher traditionell Teekannen in bunte Stoffhüllen gepackt.
Durch die Beschaffenheit des Gefäßes und den Wärmeaustausch mit der Umgebungsluft geht also Energie verloren. Bei der Thermoskanne hat man diese Lecks auf clevere Weise minimiert: Der Behälter in der Thermoskanne besteht aus dünnem Glas. Schon beim Einfüllen geht daher nicht so viel Wärme für das Aufheizen des Gefäßes verloren, denn das dünne Glas nimmt wesentlich weniger Wärme auf als zum Beispiel ein dicker Keramikkrug. Der eigentliche Trick der Thermoskanne besteht jedoch darin, dass das dünne Glasgefäß doppelwandig ist und über ein Vakuum verfügt.
In modernen wärmedämmenden Fenstern nutzt man ebenfalls Doppelglasscheiben. Zwischen den Scheiben befindet sich Luft, denn Luft ist ein wesentlich besserer Isolator als Glas. Der Luftraum zwischen den Scheiben wirkt dabei wie eine Dämmschicht. Zwei dünne Scheiben mit Luft dazwischen halten die Wärme sehr viel besser als eine einzelne dicke Glasscheibe. Doch bei näherer Betrachtung kann man die Sache noch verbessern: Die Luftmoleküle im Zwischenraum erhitzen sich an der wärmeren Innenscheibe und geben die Wärme an die Außenscheibe ab. Innerhalb der Doppelglasscheibe entsteht also auch ein Konvektionsstrom. Kluge Ingenieure haben daher einen idealen Abstand im Doppelglas berechnet, bei dem immer noch genügend Luft als Isolator vorhanden ist und trotzdem der Konvektionskreislauf möglichst klein bleibt.
Ideal wäre ein Vakuum zwischen den Scheiben, doch für derartige Fensterscheiben wären die Produktionskosten enorm.
Durch das Vakuum in der Thermoskanne gibt es im Innenraum keine Luftmoleküle und somit auch keinen Wärmetransport zwischen der Innen- und der Außenwand. Ein Vakuum ist daher der beste Isolator überhaupt.[4]
Und an noch einen Punkt hat man gedacht: Auffällig bei der Isolierkanne ist die verspiegelte Oberfläche, und auch sie hat ihren Grund: Jeder heiße Körper gibt nicht nur Wärme über den direkten Kontakt mit der Umgebungsluft ab, sondern auch einen Teil seiner Energie in Form von Wärmestrahlung. Jeder kennt das Phänomen: Der heiße Ofen strahlt auch, wenn man ihn nicht direkt anfasst. Die Innenverspiegelung macht die Kanne zu einem Gefängnis für die Wärmestrahlung. Weltraumsonden sind genau aus diesem Grund oft mit einer reflektierenden Folie umgeben, denn ansonsten würde die Sonnenstrahlung die Satelliten extrem aufheizen.
Mithilfe einer Wärmebildkamera erkennt man den spektakulären Unterschied: Die Glaskanne strahlt, wohingegen die Isolierkanne außen kalt ist.
Natürlich muss man die Kanne auch fest verschließen, denn sonst entsteht ein weiteres Leck für die Wärme. Das Prinzip der Isolierkanne wurde bereits im 19. Jahrhundert vom schottischen Physiker James Dewar entwickelt. Erst mithilfe des »Dewar-Gefäßes« war es möglich, eiskalte flüssige Luft zu lagern. Heute gibt es solche Gefäße in jedem Labor und in jeder Küche: mit Doppelwand, Vakuum und verspiegelter Oberfläche. Die Physik dahinter ist aber kein kalter Kaffee!
8 Warum tränen die Augen beim Zwiebelschneiden?

[image: ]
Das Internet ist eine Fundgrube an Tipps und Ideen. Auf jede Frage scheint das Netz eine Antwort zu haben. Befragt man das elektronische Orakel, was man gegen das Augenbrennen beim Zwiebelschälen tun kann, wird man mit einer Vielzahl von Lösungen belohnt: Da schälen manche mit Taucherbrille, andere unter der laufenden Dunstabzugshaube, und wiederum andere behalten während des Schälens einen Schluck Wasser im Mund. Da wird die Zwiebel gekühlt und dann unter fließendem Wasser geschält oder in warmem Wasser eingeweicht. Eine Dame beschreibt ein garantiert wirkungsvolles Rezept gegen ihr Augenbrennen: Sie lässt ihren Mann schälen!
Doch wie kommt es überhaupt zum Brennen der Augen? Ungeschnittene Zwiebeln sind harmlos, doch sobald man die Zwiebel anschneidet, scheint sie sich mit einem beißenden Duft zu wehren. Was wir hier erleben, ist ein effektiver Schutzmechanismus der Natur. Pflanzen setzen sich mit ausgeklügelten Strategien gegen Parasiten und Pilze zur Wehr, und ihre Waffen reichen von Bitterstoffen und Düften bis hin zum Gift.
In den Zwiebelzellen befinden sich zwei Inhaltsstoffe, die normalerweise nicht miteinander in Berührung kommen: zum einen die geruchlose schwefelhaltige Aminosäure Alliin. Sie befindet sich in den äußeren Zellschichten. Im Zellinnern versteckt sich zum anderen das Enzym Alliinase. Beim Schneiden der Zwiebel kommen die beiden Substanzen in Kontakt und reagieren. Das Enzym wirkt wie eine chemische Schere und spaltet das Alliin-Molekül in das hocharomatische Allicin. Diese Substanz reagiert mit der Luft und mit dem Wasser, wodurch das reizende Gas Propanthialsulfoxid entsteht. Aus dieser Schwefelverbindung entwickelt sich im wässrigen Tränenfilm die ätzende Schwefelsäure, und prompt fangen die Augen an zu tränen.
Beim Knoblauch läuft es übrigens ähnlich ab, denn auch hier wird durch die mechanische Beschädigung der Zellen Allicin gebildet. Sie können das testen. Die Knolle selbst riecht kaum, doch wenn man sie durchpresst und die Zellen dabei zerstört werden, ändert sich das gewaltig.
Dieses Prinzip hat seinen Sinn, denn Allicin ist ein wirksames Gift gegen Bakterien und Keime. Knoblauch besitzt daher eine desinfizierende Wirkung. Gärtner wissen das: Knoblauchknollen werden nämlich kaum von Insekten oder Mäusen und Maulwürfen angebissen. Sie haben so gut wie keine natürlichen Feinde, abgesehen von uns Menschen. Man könnte rein theoretisch mit Knoblauch ein natürliches Insektenbekämpfungsmittel entwickeln. Das funktioniert auch, doch es gibt einen Haken: Danach würde alles nach Knoblauch duften.
Der Abwehrtrick der Natur besteht also in der Reaktion von zwei chemischen Komponenten. Hierdurch tränen am Ende die Augen, oder es beginnt, aufdringlich zu duften. Wichtig dabei ist eben das nach Möglichkeit vollständige Zerquetschen der Pflanzenzellen, denn nur so kommt es zur Reaktion. Also wenig Knoblauch und richtiges Zerkleinern wirken intensiver als eine unbeschädigte Knoblauchzehe mitzukochen. Und bei den Zwiebeln sollte man lange kauen, um das ganze Aroma zu genießen.
Einen kleinen Haken gibt es auch hier: Am Ende riecht man so unangenehm, dass nicht nur die Insekten, sondern leider auch gute Freunde einen großen Bogen um einen machen.
9 Warum brennen Chilis und Peperoni so?

Es begann immer mit dem Satz: »Ich liebe scharfes Essen!« Während meiner Kindheit in Indien hatten wir häufig Besuch aus dem »Ausland«. Die Geschäftspartner meines Vaters kamen aus Europa oder den USA, und es war selbstverständlich, dass man den Weitgereisten ein typisch indisches Essen servierte. Natürlich nahm man dabei Rücksicht auf die Gäste. Die Küche hatte die strikte Order, sparsam mit Gewürzen umzugehen. Auf dem Tisch glänzten silbrige Schalen mit duftendem Reis, Schüsseln mit Biryani, klein-geschnittenem Gemüse, Sambar und anderen würzigen Linsengerichten sowie hauchfeinen Dosas mit Saucen aus weißlicher Kokosmilch. Die Vielfalt der südindischen Gerichte ist überwältigend. In kleinen Schälchen hatte der Koch zusätzlich noch einige Gewürzsaucen abgefüllt. Sie waren für die Einheimischen am Tisch bestimmt, denn sie enthielten feine eingelegte Chilischoten: garam masala – heißes Gewürz.
Den Gästen schmeckte es vorzüglich, und nachdem sie den ersten Teller geleert hatten, wurden sie leichtsinnig und griffen zum garam masala. Von allen Seiten kamen unverzüglich höfliche Warnungen: »Bitte seien Sie vorsichtig, das ist sehr scharf!« Die gutgemeinten Einwände wurden stets überhört. Im Gegenteil: Der Verzehr des garam masala wurde zum Symbol der Solidarität und der Völkerverbundenheit: »Ich liebe scharfes Essen!« Viele Gäste nahmen beherzt gleich einen ganzen Löffel.
»Wirklich köst…!« Der Atem stockte, und mit weit geöffneten Augen griffen sie zum Wasserglas, leerten es vollständig, doch es half nichts. Binnen Sekunden änderte sich die Gesichtsfarbe. Mit hochrotem Kopf zeigten sie zum Wasserkrug. Der Schweißausbruch auf der Stirn war gewaltig, gefolgt von einer beängstigenden Hustenattacke. Garam masala hatte seine Wirkung entfaltet, und als Kind war es mir lange Zeit ein Rätsel, wieso eine solch kleine Menge an rötlicher Paste einen erwachsenen Mann so umhauen konnte. Die Chilischoten hatten in unserer Familie daher den Beinamen »sudden death« – plötzlicher Tod.
Zum Glück überlebten alle Gäste, wenngleich sie sich in den Folgetagen meistens nur noch von reinem Reis ernährten. Selbst bei den unverdächtigsten Gerichten fragten sie mehrmals nach, ob tatsächlich kein garam masala darin enthalten sei.
Doch warum brennen diese Chilis so unangenehm? Mit unserer Zunge nehmen wir süß und sauer wahr, doch im Falle von »scharf« reagieren die Sinneszellen der Mundschleimhaut. In den Schoten befindet sich die Substanz Capsaicin. Je mehr davon in der Pflanze enthalten ist, desto schärfer schmeckt sie. Die Capsaicin-Moleküle binden sich an die Rezeptoren derjenigen Nervenzellen, die auch auf starke Hitze ansprechen. Genau das ist der Grund, warum es so unangenehm brennt, obwohl das Essen nicht einmal heiß ist. In unserer Mundschleimhaut haben wir übrigens auch andere Zellen, die bei Kälte reagieren. Die wiederum kann man mit Menthol aktivieren, daher schmecken Hustenbonbons kühl.
Capsaicin führt in der Folge zu einer stärkeren Durchblutung der entsprechenden Stelle. Der scharfe Stoff der Chilis findet sich aus diesem Grund auch in Wärmesalben und Pflastern.
Tiere reagieren ebenfalls auf scharfes Essen. Katzen oder Hunde rühren gewürztes Fleisch nicht an. Doch es gibt da eine interessante Ausnahme: Vögel.
Als Kind habe ich beobachtet, wie Raben Chilis klauten und fraßen, und zu meiner Verblüffung hat es ihnen sogar geschmeckt. Selbst die schärfsten Chilis machten den Raben absolut nichts aus!
Es gibt eine plausible Erklärung hierfür: Die meisten Tiere verdauen den Pflanzensamen, und damit wäre er nicht mehr keimfähig – nicht so die Vögel. Ihr Magen ist anders aufgebaut. Das hilft indirekt bei der Verbreitung der Samen. Nach der Verdauung ist der Pflanzensamen nicht angegriffen und bleibt keimfähig. Fazit: Der Samen wird durch den Vogel transportiert und landet unverdaut im Kot auf der Erde, und so kann sich die Pflanze verbreiten. Wissenschaftler konnten in der Tat nachweisen, dass der entsprechende Rezeptor der Nervenzellen bei Vögeln sich von demjenigen anderer Tiere unterscheidet. Vögel vertragen also Kost, die für uns und für andere Tiere viel zu scharf wäre, weil Vögel vieles nicht vollständig verdauen.
Garam masala ist bis zu tausendmal schärfer als die »scharfen« Saucen, die es hierzulande zu kaufen gibt. Bei der Bestimmung des Schärfegrades greifen einige noch heute auf die sogenannte Scoville-Skala zurück, benannt nach dem amerikanischen Pharmakologen Wilbur Lincoln Scoville. 1912 entwickelte er einen Test zur Bestimmung der Schärfe von Chilischoten. Der Gehalt von Capsaicin wurde dabei indirekt über die Verdünnung mit Wasser ermittelt. Hierbei wurde getestet, ab welcher Verdünnungsmenge an zugegebenem Wasser der Schärfeeindruck beim Abschmecken verschwindet. Braucht es zum Beispiel für einen Milliliter aufbereiteter Chilis 100 Liter Wasser, dann beträgt die Schärfe 100000 SHU(Scoville Heat Units – Scoville Hitze-Einheiten). In dieser Skala schaffen es die schärfsten Vertreter des garam masala auf über 500 000 SHU! Nur zum Vergleich: In deutschen Supermärkten gibt es »scharfe« Saucen, die es höchstens auf 500 SHU bringen.
Wenn Sie dennoch auf eine Chili beißen und es brennt, werden Sie eines sehr schnell feststellen: Wasser hilft gar nichts. Milch oder Joghurt lindern zu einem gewissen Grad den Schmerz. Zucker funktioniert am besten, denn er neutralisiert die Schärfe. Es ist daher kein Zufall, dass viele Desserts in Ländern mit scharfer Küche extrem süß sind.
In Kanada hat man garam masala in einem wissenschaftlichen Experiment[5] sogar zweckentfremdet: Marder, die ja gerne in Kunststoffleitungen und Schläuche beißen, wurden erfolgreich davon abgehalten, wenn man die Schläuche mit Capsaicin einschmierte! Wenn Sie morgen in der Autowerkstatt Chilis für Ihren Motor bestellen, habe ich nur eine Bitte: Erzählen Sie nicht, von wem Sie den Tipp haben!
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10 Was macht die Hefe im Hefeteig?

Als Kind hatte ich großen Spaß am Herumexperimentieren. Vor allem die Küche erwies sich dabei als ideales Labor. Zugegeben, nicht immer stand am Ende ein erfolgreiches Experiment. Oft mixte ich eher zufällig Substanzen zusammen, erhitzte sie und beobachtete, ob das Ergebnis meiner Alchemie vielleicht einen neuen Geschmack hervorzauberte oder sogar brennbar oder explosiv war.
Zu meinen Fehlversuchen zählte unter anderem das Brotbacken. Ich hatte Mehl, Wasser und Salz zu einem Teig geknetet, doch nach dem Backen war das Ergebnis enttäuschend: ein fester, brauner und ungenießbarer Klotz. Ich hatte wohl etwas Entscheidendes vergessen: Hefe. Offensichtlich gibt die Hefe dem Brot seine luftige Konsistenz, doch was genau bewirkt sie?
Hefen sind kleine einzellige Pilze. Wenn das Umfeld günstig ist, also wohlig warm und mit ausreichend Nahrung ausgestattet, kann sich die Hefe durch Zellteilung rasch vermehren.
Die Hefe ernährt sich von Zucker, und dabei entstehen Alkohol und Kohlendioxyd.
		Enzyme
	
	C6H12O6
	→
	2 C2H5OH + 2 CO2

	1 × Zucker
		2 × Alkohol 2 × Kohlendioxyd



Das Kohlendioxyd ist beim Backen wichtig. Wenn man Teig, dieses Mal mit Hefe, knetet und stehen lässt, dann »geht er«, wie man sagt. Im Mehl ist jede Menge Stärke enthalten, ein »Vielfachzucker«. Wenn Stärke aufgespalten wird, was durch sogenannte Hefeenzyme geschieht, entsteht Zucker, die Nahrung der Hefe.
Beim »Gehen« kommt es zu einer chemischen Umwandlung, und dabei entsteht das gasförmige Kohlendioxyd. Das Gluten im Teig hält die kleinen Bläschen fest, und mit der Zeit vergrößert sich das Volumen des Teigs. Pro Zuckermolekül entstehen zwei Kohlendioxydmoleküle.
Am besten stellt man den Teig warm, so etwa bei 32 °C, denn dann läuft die chemische Umwandlung optimal. Die Hefepilze vermehren sich und wandeln immer mehr Zucker in Kohlendioxyd um. Bei Kälte hingegen läuft alles in Zeitlupe ab. Steht der Teig allerdings zu warm, klappt es nicht. Oberhalb von 40 °C gerinnen die Eiweißmoleküle, und die Hefe stirbt ab.
Je länger man den Teig stehen lässt, desto mehr Stärkemoleküle werden zu Zucker und Kohlendioxyd umgewandelt. Der Teig bläht sich also immer mehr auf. Doch irgendwann ist so viel Stärke aufgebraucht, dass die Masse das viele Gas nicht mehr halten kann und in sich zusammenfällt. Natürlich kann man die Hefe auch künstlich »füttern«, indem man Zucker zugibt, doch dann geht der Teig zu schnell und verliert seine homogene Struktur. Wichtig beim Backen ist das richtige Timing: Der Teig darf weder zu früh noch zu spät in den Backofen. Während des Backprozesses darf man ihn dann nicht »stören«, denn durch die Hitze stabilisiert sich das luftige Gebilde. Ist man zu neugierig, fällt das Ergebnis leicht zusammen.
Neben Kohlendioxyd entsteht aber auch Alkohol! Beim Backen verdampft er, doch wenn man einen dünneren Teig aufsetzt, mit wenig Mehl, viel Wasser und natürlich Hefe, und diesen längere Zeit stehen lässt, bildet sich mit der Zeit alkoholhaltiges, »flüssiges« Brot.
Das ist im Prinzip Bier! Doch ich warne davor – von diesem selbstgemachten Bier wird Ihnen garantiert übel. Ich hab’s probiert.
11 Warum wird Ketchup flüssig, wenn man ihn schüttelt?
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Es gibt Fragen, mit denen man den Kellner sekundenschnell zur Verzweiflung bringt und sich den Koch im Handumdrehen zum Feind macht: Wenn das edle Menü im Restaurant serviert wird, reicht schon die Bitte: »Hätten Sie noch ein wenig Ketchup?« Von diesem Moment an sind Sie ein Geschmacksbanause und in der Küche unten durch. Alle Feinheiten der Haute Cuisine werden in dem roten Saft ertränkt, und alles Abschmecken am Kochtopf erscheint alsdann so sinnlos wie das Haarekämmen vor dem Gang zum Schafott. Der zähfließende Saft hat sich dennoch an so mancher Tafel einen festen Platz erobert – auch meine Kinder würden am liebsten alles mit Ketchup versehen: vom Gemüse bis zum Käse, vom Soufflé bis zum Tafelspitz.
Ketchup ist ein Mix aus Tomatenmark, Essig, Salz, diversen Gewürzen und sehr viel Zucker. Dieser ist der Köder, mit dem die Geschmacksnerven unserer Kinder gefangen werden. Man findet bis zu 25,5 Gramm Zucker pro 100 Gramm Ketchup! Wer sich diese Überdosis einmal mit der entsprechenden Menge an Würfelzucker veranschaulicht, hat vielleicht noch eine letzte Chance, nicht abhängig zu werden.
Der zähflüssige Saft birgt jedoch eine weitere Besonderheit. Wer sie nicht kennt, ruiniert sich Krawatten und Blusen. Sobald man die Flasche schüttelt oder ihr von oben einen Stoß versetzt, kommt es zu einem überraschenden Wandel: Der zunächst zähe Flascheninhalt wird plötzlich dünnflüssig wie Wasser.
Die Erklärung hierfür liegt in seiner mikroskopischen Beschaffenheit.
In der Flasche bildet Ketchup in ungeschütteltem Zustand Strukturen von Molekülverbänden. Die Verbindungen zwischen diesen Molekülverbänden stabilisieren die Flüssigkeit. Beim Schütteln bricht diese Struktur jedoch auseinander. Die einzelnen Molekülknäuel werden von den anderen nicht mehr gehalten und können sich daher freier bewegen. Die Folge: Ketchup wird flüssig und leicht beweglich.
Wenn man ihn danach ruhen lässt, bildet sich die ursprüngliche Konsistenz zurück, denn nach der Irritation durch das Schütteln verbinden sich die Strukturen der Molekülverbände erneut untereinander.
Der Übergang zwischen fest und flüssig geschieht – und darin liegt das Tückische beim Ketchup – plötzlich und sorgt daher beim Klopfen auf die Flasche für die fließende Überraschung. In der Wissenschaft nennt man den Ketchupeffekt auch Thixotropie.
Die durch Schütteln und Bewegen wandelbare Konsistenz hat sogar kluge Ingenieure inspiriert: In der Farbenindustrie nutzt man diesen Effekt mithilfe spezifischer Zusätze in den Malerfarben: Beim Streichen wird die Farbe bewegt und lässt sich leicht auftragen. Danach verfestigt sie sich und verhindert so die Bildung von Nasen.
In der Natur kann man dieses Phänomen übrigens auch bei Schlammlawinen nach starken Regenfällen oder bei Erdbeben beobachten. Durch das Wasser zwischen Erde und Steinen gerät plötzlich alles ins Gleiten. Auch hier brechen die mikroskopischen Verschränkungen zwischen den Sedimenten auf. Gerät der Schlamm einmal in Bewegung, wird er noch flüssiger und rast ins Tal. Ganze Berghänge verflüssigen sich auf diese Weise und reißen Straßen und Häuser mit sich. Sobald die Lawine wieder zum Stehen kommt, verfestigt sich die Masse – wie beim Ketchup – und erschwert die anschließenden Aufräumarbeiten.
Vielleicht können Sie den verstimmten Kellner im feinen Restaurant so etwas aufmuntern: Erzählen Sie ihm von gigantischen Erdrutschen und ihrer Wesensverbundenheit mit dem Ketchup.
[...]
zurück
99 Fragen ohne Antwort

We shall not cease from exploration.
And the end of all our exploring
Will be to arrive where we started
And know the place for the first time
T. S. Eliot: Four Quartets, Little Gidding

Kleinen Kindern sagt man nach, dass sie erfüllt sind von der Lust am Fragen, und überall auf der Welt mühen sich Eltern ihrem Nachwuchs die Antwort auf das »Warum?« zu geben, doch statt der Stille der Einsicht folgt ein weiteres »Warum?«.
Offensichtlich sind all unsere Antworten unbefriedigend, denn sie stillen niemals den Hunger unserer Neugier. Ärzte beantworten die Fragen ihrer Patienten mit einem lateinischen Fachbegriff, Physiker schreiben eine Formel auf die Tafel, Psychologen antworten mit einer weiteren Frage, nur Liebende schweigen und küssen sich.
Viele Antworten sind allenfalls Scheinantworten, die uns für den Moment beruhigen und auf den ersten Blick schlüssig erscheinen. Im 7. Kapitel von »Alice im Wunderland« nimmt Alice an einer verrückten Teegesellschaft teil. In der Runde stellt ihr der Märzhase die Frage: »Why is a raven like a writing desk?« (»Warum ist ein Rabe wie ein Schreibtisch?«), doch die Frage wird im Buch nicht beantwortet. »Des Hutmachers Rätsel«, wie die Frage häufig genannt wird, beschäftigte einige kluge Köpfe. In seinem Buch »Annotated Alice« gibt Martin Gardner eine bemerkenswerte Antwort auf das Rätsel. Sie lautet:
 
»Because there is a ›b‹ in ›both‹.« (»Weil ein ›b‹ in ›beiden‹ ist.«)
 
Vielleicht brauchen Sie, wie ich, einen Augenblick, um den versteckten Humor der Antwort zu begreifen! Im gesamten englischen Satz »Why is a raven like a writing desk?« gibt es offensichtlich keinen einzigen Buchstaben »b«, doch buchstabieren Sie einmal das Wort »both« (»beiden«) …
In vielen Bereichen des Lebens höre ich ähnliche Antworten, die zwar in sich schlüssig erscheinen, jedoch nicht auf die Sache an sich eingehen. Mit gigantischen Teilchenbeschleunigern suchen Physiker nach der Antwort auf die Frage, woraus unsere Materie aufgebaut ist. Genetiker sammeln mit riesigen Sequenzierapparaten das Buchstabenpuzzle unseres Erbguts zusammen, in der Hoffnung eines Tages das Geheimnis des Lebens zu entschlüsseln. Gehirnforscher durchleuchten die Nervenzellen unseres Gehirns mit hochauflösenden Kernspintomographen und wollen so unser Denken erklären, und Kosmologen blicken mit weltraumgestützten Teleskopen in die Tiefen des Universums und wollen auf diese Weise verstehen, wie alles begann.
Diese fleißige Neugier hat uns nebenbei unzählige Früchte beschert: elektrisches Licht, Zentralheizungen, Flugzeuge, Kopfschmerztabletten, Gummibänder, Plastiktüten, das Internet und Parkuhren. Die Anzahl der Innovationen ist so überwältigend, dass es für viele von uns nur eine Frage der Zeit ist, bis die Menschheit auf alles eine praktische Antwort gefunden hat.
Doch blickt man genauer hin, dann sind wir noch sehr weit von diesem Ziel entfernt. In jeder Disziplin eröffnen sich mit jedem Fortschritt neue, noch weitere Horizonte. Die scheinbare Beantwortung einer einzigen biologischen Frage überschüttet uns mit einem Regen neuer Rätsel. Hirnforscher beginnen allmählich zu erahnen, wie unerreichbar ihr selbst gesetztes Ziel ist, und Physiker und Kosmologen begreifen, dass der Aufbau des Universums wohl gänzlich anders ist als angenommen. Die Welt, die wir zu verstehen meinen, entpuppt sich als ein Bruchteil des grandiosen Schauspiels, das uns umgibt. Und schon ein einzelnes Sandkorn vereint in sich mehr Rätsel, als die gesamte Menschheit bislang gelöst hat.
Dennoch geben wir nicht auf. Wir fahren fort und befragen unser Umfeld mit unserer unstillbaren Neugier. Wie Kinder scheuen wir uns nicht, das »Warum?« immer und immer wieder auszusprechen, und machen uns auf die Suche nach einer Antwort – wie Bergsteiger, die einen in Nebel gehüllten, unsichtbaren Gipfel erreichen wollen. Generation für Generation geben wir die Staffel unserer Erkenntnis weiter. Wir überwinden Klippen und Spalten und bezwingen hohe Steilwände. Manchmal blicken wir nach unten und freuen uns über den Weg, den wir zurückgelegt haben, doch der Gipfel selbst entzieht sich stets unserem Blick. Wir schreiten weiter, weil wir es müssen, denn jede Antwort offenbart uns, trotz aller Demut, ein Stück Glückseligkeit.
[...]
Fußnoten
[1]Die beim längeren Kochen von Milch zu beobachtende Entwicklung einer Haut an der Oberfläche wird durch die hitzeinduzierte Denaturierung von Albumin verursacht. Andere Proteine, wie zum Beispiel Kasein, werden durch Säure ausgefällt, siehe Wikipedia-Eintrag »Milch«.


[2]In der Luft breitet sich der Schall mit rund 340 m/s aus; das entspricht 1224 km/h. Unter Wasser schafft der Schall 1464 m/s (= 5270,4 km/h). Die Wellenlänge ist hingegen vom Medium unabhängig. Dies hat zur Folge, dass sich die Tonhöhe »automatisch« ändern muss, wenn sich die Geschwindigkeit des Schalls ändert.


[3]Frank S. Crawford: »The hot chocolate effect«, American Journal of Physics, May 1982, Volume 50, issue 5, S. 398–404.


[4]Siehe The Physics Teacher, Vol. 45, No. 5, May 2007, S. 270–273.


[5]S. A. Shumake, R. T. Sterner, S. E. Gaddis: »Repellents to reduce cable gnawing by northern pocket gophers«, Wildlife Damage Management, Internet Center for USDA National Wildlife Research Center – Staff Publications, 1999.



		
		zurück

		Über Ranga Yogeshwar

		
		
		Ranga Yogeshwar, geboren 1959, Diplomphysiker, arbeitete von 1987 bis 2008 als Wissenschaftsredakteur beim WDR in Köln und ist inzwischen als freier Journalist und Autor tätig. Er entwickelte und moderierte zahlreiche Sendungen (u.a. »Quarks & Co«, »Die große Show der Naturwunder« und »Wissen vor acht«), in denen Wissenschaft populär vermittelt wird. Ausgezeichnet mit über 50 Ehrungen und Preisen, darunter der Georg-von-Holtzbrinck-Preis für Journalistik (1998), der Grimme-Preis (2003) und der Deutsche Fernsehpreis (2011) und viele Journalistenpreise in verschiedenen Kategorien, wurde Ranga Yogeshwar 2009 die Ehrendoktorwürde der Universität Wuppertal verliehen. Seine Bücher »Sonst noch Fragen?« (KiWi 1103) und »Nächste Ausfahrt Zukunft« (KiWi 1659) wurden in zahlreiche Sprachen übersetzt. Ranga Yogeshwar ist verheiratet und Vater von vier Kindern.


		
	
		zurück

		
		Über dieses Buch

		
		
		Es gibt diese besonderen Momente, in denen uns etwas klar wird, in denen wir einen Zusammenhang erkennen oder ein Rätsel lösen. In diesen Augenblicken taucht es auf: das Lachen der Erkenntnis.
In seinem zweiten Buch blickt Ranga Yogeshwar nicht nur auf interessante Rätsel des Alltags, sondern fragt auch, wie wir denken, wie wir fühlen oder handeln. Wie wirken Vorurteile? Wieso haben wir solche Angst vor Risiken? Warum können Fehler manchmal auch gut sein?
Bei seiner Suche nach Antworten schreckt der Autor auch vor Selbstversuchen nicht zurück: Wie reagiert der Körper auf Schlafentzug? Was passiert beim Tiefenrausch? Diese persönlichen Erfahrungen, gepaart mit humorvollen Anekdoten, bereichern den Weg des Lesers zur Erkenntnis.
Auch in seinem neuen Buch beantwortet Ranga Yogeshwar Fragen aus allen Bereichen des Lebens – und lädt dazu ein, selbst welche zu stellen!


		
	
		
			zurück
		

		
		
			[image: Folgen Sie Kiepenheuer & Witsch auch auf unseren Social Media Kanälen]
		

		 
			
				[image: Facebook]
			 
			
				[image: Twitter]
			
			
				[image: YouTube]
			
			[image: Instagram]
			
			
				[image: Google+]
			 
		

		 

		… und erhalten Sie regelmäßig relevante News über unsere Bücher und Autoren, über Sonderaktionen und attraktive Gewinnspiele rund um unser Programm im

		 

		KIWI NEWSLETTER

		jetzt abonnieren

	zurück

		
		
		Impressum

		
		
		© 2010, Verlag Kiepenheuer & Witsch, Köln
eBook © 2010, Verlag Kiepenheuer & Witsch, Köln
Covergestaltung: Barbara Thoben, Köln
Covermotiv: © version-foto
© Für die aus der Sendung »Wissen vor 8« übernommenen Buchinhalte: Das Erste/WDR, Köln 2010
Agentur: WDR mediagroup licensing GmbH
 
Fonteinbettung der Schrift DejaVu nach Richtlinie von Bitstream Vera
Deja Vu: Copyright © 2003 by Bitstream, Inc. All Rights Reserved.
Alegreya: Copyright © 2011, Juan Pablo del Peral (juan@huertatipografica.com.ar), with Reserved Font Name »Alegreya«
Alegreya Sans: Copyright © 2013, Juan Pablo del Peral (juan@huertatipografica.com.ar), with Reserved Font Name »Alegreya Sans«
 
Der Inhalt dieses E-Books ist urheberrechtlich geschützt. Abhängig vom eingesetzten Lesegerät kann es zu unterschiedlichen Darstellungen der Inhalte kommen. Jede unbefugte Verarbeitung, Vervielfältigung, Verbreitung oder öffentliche Zugänglichmachung, insbesondere in elektronischer Form, ist untersagt.
 
Der Verlag weist ausdrücklich darauf hin, dass im Text enthaltene externe Links nur bis zum Zeitpunkt der Buchveröffentlichung eingesehen werden konnten. Auf spätere Veränderungen besteht keinerlei Einfluss. Eine Haftung des Verlags ist daher ausgeschlossen.
 


		
		
		ISBN 978-3-462-30217-2

		
	 
		zurück
 
		
		Klimaneutraler Verlag
 
		
		Aus Verantwortung für die Umwelt hat sich der Verlag Kiepenheuer & Witsch zu einer nachhaltigen Buchproduktion verpflichtet. Der bewusste Umgang mit unseren Ressourcen, der Schutz unseres Klimas und der Natur gehören zu unseren obersten Unternehmenszielen.

		[image: Der Umwelt zuliebe]
		
 Gemeinsam mit unseren Partnern und Lieferanten setzen wir uns für eine klimaneutrale Buchproduktion ein, die den Erwerb von Klimazertifikaten zur Kompensation des CO2-Ausstoßes einschließt.

		 
 Weitere Informationen finden Sie unter www.klimaneutralerverlag.de
 zurück

		
	Hinweise zur Darstellung dieses E-Books

		Damit dieses E-Book optimal dargestellt wird, empfehlen wir Ihnen, in den Einstellungen die Verlagsschrift auszuwählen. 
Die Wiedergabe von Gestaltungselementen sowie von Trennungen und Seitenumbrüchen kann vom Verlag auf den einzelnen Lesegeräten nicht beeinflusst werden. 
Wir können daher leider nicht garantieren, dass auf Ihrem Reader alle Gestaltungselemente wiedergegeben werden. Das betrifft zum Beispiel gesperrte Schrift, die Darstellung von Kapitälchen oder Initialen etc. 
Wenn Seitenzahlen seitlich angezeigt werden, entsprechen sie der gedruckten, bei Kiepenheuer & Witsch erschienenen Erstausgabe. 

		
	
Copyright (c) 2013, Juan Pablo del Peral (juan@huertatipografica.com.ar), with Reserved Font Names 'Alegreya Sans'

This Font Software is licensed under the SIL Open Font License, Version 1.1.
This license is copied below, and is also available with a FAQ at: http://scripts.sil.org/OFL

-----------------------------------------------------------
SIL OPEN FONT LICENSE Version 1.1 - 26 February 2007
-----------------------------------------------------------

PREAMBLE
The goals of the Open Font License (OFL) are to stimulate worldwide development of collaborative font projects, to support the font creation efforts of academic and linguistic communities, and to provide a free and open framework in which fonts may be shared and improved in partnership with others.

The OFL allows the licensed fonts to be used, studied, modified and redistributed freely as long as they are not sold by themselves. The fonts, including any derivative works, can be bundled, embedded, redistributed and/or sold with any software provided that any reserved names are not used by derivative works. The fonts and derivatives, however, cannot be released under any other type of license. The requirement for fonts to remain under this license does not apply to any document created using the fonts or their derivatives.

DEFINITIONS
"Font Software" refers to the set of files released by the Copyright Holder(s) under this license and clearly marked as such. This may include source files, build scripts and documentation.

"Reserved Font Name" refers to any names specified as such after the copyright statement(s).

"Original Version" refers to the collection of Font Software components as distributed by the Copyright Holder(s).

"Modified Version" refers to any derivative made by adding to, deleting, or substituting -- in part or in whole -- any of the components of the Original Version, by changing formats or by porting the Font Software to a new environment.

"Author" refers to any designer, engineer, programmer, technical writer or other person who contributed to the Font Software.

PERMISSION & CONDITIONS
Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of the Font Software, to use, study, copy, merge, embed, modify, redistribute, and sell modified and unmodified copies of the Font Software, subject to the following conditions:

1) Neither the Font Software nor any of its individual components, in Original or Modified Versions, may be sold by itself.

2) Original or Modified Versions of the Font Software may be bundled, redistributed and/or sold with any software, provided that each copy contains the above copyright notice and this license. These can be included either as stand-alone text files, human-readable headers or in the appropriate machine-readable metadata fields within text or binary files as long as those fields can be easily viewed by the user.

3) No Modified Version of the Font Software may use the Reserved Font Name(s) unless explicit written permission is granted by the corresponding Copyright Holder. This restriction only applies to the primary font name as presented to the users.

4) The name(s) of the Copyright Holder(s) or the Author(s) of the Font Software shall not be used to promote, endorse or advertise any Modified Version, except to acknowledge the contribution(s) of the Copyright Holder(s) and the Author(s) or with their explicit written permission.

5) The Font Software, modified or unmodified, in part or in whole, must be distributed entirely under this license, and must not be distributed under any other license. The requirement for fonts to remain under this license does not apply to any document created using the Font Software.

TERMINATION
This license becomes null and void if any of the above conditions are not met.

DISCLAIMER
THE FONT SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT OF COPYRIGHT, PATENT, TRADEMARK, OR OTHER RIGHT. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT HOLDER BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE FONT SOFTWARE OR FROM OTHER DEALINGS IN THE FONT SOFTWARE.









OEBPS/toc.xhtml
Inhaltsverzeichnis

		Cover

		Titelseite

		Kurzübersicht

		Inhaltsverzeichnis

		Leseprobe

		Fußnoten

		Über Ranga Yogeshwar

		Über dieses Buch

		Social Media

		Impressum

		Klimaneutraler Verlag

		Hinweise zur Darstellung dieses E-Books



PageList

		13

		15

		16

		17

		18

		19

		20

		21

		22

		23

		24

		25

		26

		27

		28

		29

		30

		31

		32

		33

		34

		35

		36

		37

		38

		39

		40

		41

		42

		43

		44

		45

		46

		47

		48

		49

		292

		293

		294



Kurzübersicht

		Inhaltsverzeichnis

		Cover

		Textanfang

		Impressum





OEBPS/images/EB_U1_978-3-462-30217-2.jpg
" el KIW

PAPERBACK

Ranga Yogeshwar

@ Ach so!

Warum der Apfel vom Baum fallt
und weitere Ratsel'des Alltags

- » DasErste®





OEBPS/images/BI_MOTE_978-3-462-04265-8_088.jpg





OEBPS/images/BI_MOTE_978-3-462-04265-8_089.jpg





OEBPS/images/BI_MOTE_978-3-462-04265-8_132.jpg





OEBPS/images/BI_MOTE_978-3-462-04265-8_086.jpg





OEBPS/images/google_circle_color.png





OEBPS/images/BI_MOTE_978-3-462-04265-8_087.jpg





OEBPS/images/facebook_circle_color.png






OEBPS/images/BI_MOTE_978-3-462-04265-8_094.jpg





OEBPS/images/BI_MOTE_978-3-462-04265-8_122.jpg






OEBPS/images/BI_MOTE_978-3-462-04265-8_096.jpg
LT Wacsudomyp 100,

1kq Wascer Y007

4&)»11 | 1 wazy

gf WMMM

- /9 Waswr 0T
éss.t]"ﬂ 3354
Sohmele -

aye

Mfmg/&

"N 74565 0%





OEBPS/images/BI_MOTE_978-3-462-04265-8_084.jpg





OEBPS/images/BI_MOTE_978-3-462-04265-8_085.jpg





OEBPS/images/BI_MOTE_978-3-462-04265-8_083.jpg
4













Copyright (c) 2011, Juan Pablo del Peral (juan@huertatipografica.com.ar), 
with Reserved Font Names "Alegreya" "Alegreya SC"

This Font Software is licensed under the SIL Open Font License, Version 1.1.
This license is copied below, and is also available with a FAQ at: http://scripts.sil.org/OFL

-----------------------------------------------------------
SIL OPEN FONT LICENSE Version 1.1 - 26 February 2007
-----------------------------------------------------------

PREAMBLE
The goals of the Open Font License (OFL) are to stimulate worldwide development of collaborative font projects, to support the font creation efforts of academic and linguistic communities, and to provide a free and open framework in which fonts may be shared and improved in partnership with others.

The OFL allows the licensed fonts to be used, studied, modified and redistributed freely as long as they are not sold by themselves. The fonts, including any derivative works, can be bundled, embedded, redistributed and/or sold with any software provided that any reserved names are not used by derivative works. The fonts and derivatives, however, cannot be released under any other type of license. The requirement for fonts to remain under this license does not apply to any document created using the fonts or their derivatives.

DEFINITIONS
"Font Software" refers to the set of files released by the Copyright Holder(s) under this license and clearly marked as such. This may include source files, build scripts and documentation.

"Reserved Font Name" refers to any names specified as such after the copyright statement(s).

"Original Version" refers to the collection of Font Software components as distributed by the Copyright Holder(s).

"Modified Version" refers to any derivative made by adding to, deleting, or substituting -- in part or in whole -- any of the components of the Original Version, by changing formats or by porting the Font Software to a new environment.

"Author" refers to any designer, engineer, programmer, technical writer or other person who contributed to the Font Software.

PERMISSION & CONDITIONS
Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of the Font Software, to use, study, copy, merge, embed, modify, redistribute, and sell modified and unmodified copies of the Font Software, subject to the following conditions:

1) Neither the Font Software nor any of its individual components, in Original or Modified Versions, may be sold by itself.

2) Original or Modified Versions of the Font Software may be bundled, redistributed and/or sold with any software, provided that each copy contains the above copyright notice and this license. These can be included either as stand-alone text files, human-readable headers or in the appropriate machine-readable metadata fields within text or binary files as long as those fields can be easily viewed by the user.

3) No Modified Version of the Font Software may use the Reserved Font Name(s) unless explicit written permission is granted by the corresponding Copyright Holder. This restriction only applies to the primary font name as presented to the users.

4) The name(s) of the Copyright Holder(s) or the Author(s) of the Font Software shall not be used to promote, endorse or advertise any Modified Version, except to acknowledge the contribution(s) of the Copyright Holder(s) and the Author(s) or with their explicit written permission.

5) The Font Software, modified or unmodified, in part or in whole, must be distributed entirely under this license, and must not be distributed under any other license. The requirement for fonts to remain under this license does not apply to any document created using the Font Software.

TERMINATION
This license becomes null and void if any of the above conditions are not met.

DISCLAIMER
THE FONT SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT OF COPYRIGHT, PATENT, TRADEMARK, OR OTHER RIGHT. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT HOLDER BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE FONT SOFTWARE OR FROM OTHER DEALINGS IN THE FONT SOFTWARE.


OEBPS/images/youtube_circle_color.png
You





OEBPS/images/umweltlabel.png







Bitstream Vera Fonts Copyright
------------------------------

Copyright (c) 2003 by Bitstream, Inc. All Rights Reserved. Bitstream Vera is
a trademark of Bitstream, Inc.


OEBPS/images/twitter_circle_color.png





Copyright (c) 2010-2017 j. 'mach' wust, Gerrit Ansmann, Georg Duffner with Reserved Font Name UnifrakturMaguntia.

Copyright (c) 2009, Peter Wiegel.



This Font Software is licensed under the SIL Open Font License, Version 1.1.

This license is copied below, and is also available with a FAQ at:

http://scripts.sil.org/OFL





-----------------------------------------------------------

SIL OPEN FONT LICENSE Version 1.1 - 26 February 2007

-----------------------------------------------------------



PREAMBLE

The goals of the Open Font License (OFL) are to stimulate worldwide development of collaborative font projects, to support the font creation efforts of academic and linguistic communities, and to provide a free and open framework in which fonts may be shared and improved in partnership with others.



The OFL allows the licensed fonts to be used, studied, modified and redistributed freely as long as they are not sold by themselves. The fonts, including any derivative works, can be bundled, embedded, redistributed and/or sold with any software provided that any reserved names are not used by derivative works. The fonts and derivatives, however, cannot be released under any other type of license. The requirement for fonts to remain under this license does not apply to any document created using the fonts or their derivatives.



DEFINITIONS

"Font Software" refers to the set of files released by the Copyright Holder(s) under this license and clearly marked as such. This may include source files, build scripts and documentation.



"Reserved Font Name" refers to any names specified as such after the copyright statement(s).



"Original Version" refers to the collection of Font Software components as distributed by the Copyright Holder(s).



"Modified Version" refers to any derivative made by adding to, deleting, or substituting -- in part or in whole -- any of the components of the Original Version, by changing formats or by porting the Font Software to a new environment.



"Author" refers to any designer, engineer, programmer, technical writer or other person who contributed to the Font Software.



PERMISSION & CONDITIONS

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of the Font Software, to use, study, copy, merge, embed, modify, redistribute, and sell modified and unmodified copies of the Font Software, subject to the following conditions:



1) Neither the Font Software nor any of its individual components, in Original or Modified Versions, may be sold by itself.



2) Original or Modified Versions of the Font Software may be bundled, redistributed and/or sold with any software, provided that each copy contains the above copyright notice and this license. These can be included either as stand-alone text files, human-readable headers or in the appropriate machine-readable metadata fields within text or binary files as long as those fields can be easily viewed by the user.



3) No Modified Version of the Font Software may use the Reserved Font Name(s) unless explicit written permission is granted by the corresponding Copyright Holder. This restriction only applies to the primary font name as presented to the users.



4) The name(s) of the Copyright Holder(s) or the Author(s) of the Font Software shall not be used to promote, endorse or advertise any Modified Version, except to acknowledge the contribution(s) of the Copyright Holder(s) and the Author(s) or with their explicit written permission.



5) The Font Software, modified or unmodified, in part or in whole, must be distributed entirely under this license, and must not be distributed under any other license. The requirement for fonts to remain under this license does not apply to any document created using the Font Software.



TERMINATION

This license becomes null and void if any of the above conditions are not met.



DISCLAIMER

The font software is provided "as is", without warranty of any kind, express or implied, including but not limited to any warranties of merchantability, fitness for a particular purpose and noninfringement of copyright, patent, trademark, or other right. In no event shall the copyright holder be liable for any claim, damages or other liability, including any general, special, indirect, incidental, or consequential damages, whether in an action of contract, tort or otherwise, arising from, out of the use or inability to use the font software or from other dealings in the font software.





OEBPS/images/logo.jpg
ZABo0ok

Kiepenheuer & Witsch






OEBPS/images/instagram_circle_color.png






OEBPS/images/socialmedia.png
VVVVV

Folgen Sie Klepehheuer
& ItSC auch auf unseren

Social Media Kandlen






OEBPS/images/logo_galiani.jpg
Book

Galiani Berlin





