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Die sprichwörtliche „Raketenwissenschaft” ist im Grun-
de recht simpel. Eine Rakete ist schließlich nichts weiter 
als eine Röhre mit einer Düse am unteren Ende, durch 
die ein Treibgas ausströmt und die Rakete so beschleu-
nigt. Mit ein paar haushaltsüblichen Zutaten könnt ihr 
eine funktionsfähige Rakete bauen und abheben lassen.

Und so wird es gemacht: 
Wie bei einer ESA- oder NASA-Rakete benötigt ihr drei 
Komponenten für euren Vorstoß in den Weltraum: eine 
Rakete, Raketentreibstoff, eine Startrampe.

(1) Als Raketenkorpus dient eine möglichst leichte PET-
Flasche (0,5 l Volumen) mit Schraubdeckel. In den Deckel 
bohrt ihr genau im Zentrum mit einer dicken Nadel oder 
einem dünnen Schraubenzieher ein 3 bis 4 mm breites 
Loch, welches ihr mit einem dünnen Hölzchen (Zahnsto-
cher) verschließt, an das ihr eine Schnur gebunden habt. 
Das Loch ist die Raketendüse, und die Schnur ist euer Aus-
löser für den Raketenstart. Damit euer Konstrukt wie eine 
Rakete aussieht und eine möglichst gerade Flugbahn hat, 
bekommt die Rakete ein Leitwerk und eine Raketenspitze 
aus festem Papier, die ihr mit Klebeband so an der Plastik-
flasche befestigt, dass die Rakete aufrecht steht und die 
Düse nach unten zeigt.

(2) Als Raketentreibstoff dient eine Mischung aus 10,6 g 
Natron und 50 ml Essigessenz (gibt’s im Supermarkt; ihr 
könnt die 50 ml auch als 50 g abwiegen, denn sowohl Was-
ser als auch Essigsäure besitzen eine Dichte von ziemlich 
genau 1 g/ml). Damit sich das Treibgas erst im Inneren der 
Rakete entwickelt, wickelt ihr das Natron in ein möglichst 
kleines Stück Frischhaltefolie ein (Achtung: das Paket muss 
noch durch den Flaschenhals passen).

(3) Als Startrampe dient ein großer Blumentopf (oder ein 
Ring aus mehreren Blumentöpfen); durch das Loch in der 
Mitte fädelt ihr die Zündschnur und verlegt sie so, dass ihr 
mit einer Armlänge Abstand das Hölzchen aus dem Loch 

FUN SCIENCE: DIY

Griff nach den Sternen: Die 
Backpulverrakete hebt ab

herausziehen könnt. Am besten übt ihr das ein paarmal mit 
der leeren Rakete.

Der Countdown läuft:  
Jetzt wird es ernst. Ihr füllt die 
Essigessenz in die Rakete und 
schiebt das Päckchen mit 
Backpulver hinterher. Nun 
kommt der Deckel auf die 
Flasche und die Düse wird mit 
dem Zündschnur-Hölzchen 
verschlossen. Nach einiger Zeit 
dringt der Essig in das Innere des 
Natron-Päckchens vor und setzt 
Kohlendioxid frei. Wer ungedul-
dig ist, kann den Vorgang durch 

Schütteln der Rakete beschleunigen.

Sobald die Reaktion des Treibstoffs begonnen hat, stellt ihr 
die Rakete vorsichtig auf die Startrampe. Nach 1 bis 2 Minu-
ten ist die Reaktion beendet und eure Rakete hat einen aus-
reichend großen Gasdruck aufgebaut, um abzuheben. Zieht 
jetzt ruckartig das Hölzchen aus der Düse, um die Rakete zu 
starten. 

Achtung: Die Rakete zieht einen 
Strahl aus natronhaltigem 
Essigwasser hinter sich her, der 
auf keinen Fall in eure Augen 
kommen sollte. Davor schützen 
ein ausreichender Abstand und 
eine Brille. Falls ihr doch einen 
Spritzer abbekommt, wascht die 
Augen sofort mehrere Male mit 
viel Wasser aus.

Bei der großen Schwester eurer 
Backpulver-Rakete, der Ariane- 

Rakete der ESA, kommt übrigens hocherhitzter Wasserdampf 
aus der Düse, der durch die Reaktion von flüssigem Wasser-
stoff und flüssigem Sauerstoff entsteht. Dieser Treibstoff hat 
eine wesentlich höhere Energiedichte als das hier verwen-
dete Natron-Essig-Gemisch und schafft es, eine viele Tonnen 
schwere Rakete so stark zu beschleunigen, dass sie eine geo-
stationäre Umlaufbahn in ca. 36.000 km Höhe erreicht.

Experiment aus dem Buch:
Chemische Spielereien,  
von Kathrin Degen,  
ISBN 978-3-527-35036-0

Chemische Spielereien
Kathrin Degen
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das Magazin
– 

„Warum?“ Dieser Frage folgend, lernen und verstehen wir – erst als Kinder, 
später als Erwachsene. Wenn wir studieren, rückt sie noch stärker ins Zen-
trum unseres Lebens. Und von Anfang an beinhaltet sie eigentlich zwei 
Fragen: die nach den Gründen für alles, was wir wahrnehmen; und die 
nach dem Sinn dessen, was wir tun. 

Wissenschaft umfasst beide Bedeutungen der „Warum?“-Frage, daher sind 
wir überzeugt: „Science makes Sense“. Sie erschließt nicht nur die Ursachen 
und Hintergründe für all das, was wir sehen, schmecken oder riechen. Sie 
hilft uns auch dabei, die Aufgaben anzugehen, die uns wichtig, die für eine 
Gemeinschaft sinnvoll sind. Ob Mobilität, Ernährung oder Energieversor-
gung: Wichtige Zukunftsfragen lassen sich nur mit Hilfe wissenschaftlicher 
Erkenntnisse beantworten.

In dieser Ausgabe unseres Magazins möchten wir einige eurer „Warum?“-
Fragen beantworten – etwa zum Sinn eines naturwissenschaftlichen Studi-
ums (S. 6) oder seiner sinnvollen Weiterführung im Beruf (S. 10). Wir gehen 
der Frage nach, wie Wissenschaft über die Jahrhunderte unseren Blick auf 
die Welt verändert hat (S. 14). Wir erzählen die Erfolgsgeschichte der Em-
pirie in den Naturwissenschaften als spannende Serie – mit Versuch und 
Irrtum in den Hauptrollen (S. 4). Und unsere „kleine Wäschekunde“ (S. 18) 
demonstriert, warum ihr der empirischen Wissenschaft manchmal mehr 
vertrauen solltet als euren Sinnen. 

Dass Erkenntnisse und ihre Anwendungen auch eine Menge Spaß ma-
chen können, zeigen unser DIY-Backpulverraketenbausatz (S. 2). Und 
schließlich würdigen wir den „Science Hero“ Immanuel Kant (S. 19) 
und lüften molekulare Geheimnisse von Dinosaurierknochen (S. 20).

Noch Fragen? Dann seid ihr hier genau richtig! Und, klar: natürlich auch auf 
unserer Website www.science-to-go.com und unseren Social-Media-Kanälen, 
wo es immer neue Antworten auf eure „Warum?“-Fragen gibt.

Viel Spaß beim Lesen und Experimentieren!

Eure Science-to-go-Redaktion

Science to go
EDITORIAL
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TITELTHEMA

Science makes Sense!
Die Sinne des Menschen – das Riechen, Schmecken,  
Sehen, Fühlen und Hören – haben eine fundamentale 
Rolle bei der Entwicklung der modernen Naturwissen-
schaften gespielt. Sie waren nicht nur die Antriebskraft 
für die Neugier der frühen Forschenden seit der Antike, 
sondern auch die Grundlage für die Entstehung und den 
Fortschritt verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen.

Der menschliche Forschungsdrang wurde von Sinneserfahrungen geleitet. 
Die Beobachtung und Interpretation von Phänomenen wie dem Sonnenauf-
gang, dem Geruch von Blumen, dem Geschmack von Nahrungsmitteln, der 
Empfindung von Hitze und Kälte sowie dem Klang von Tönen und Stimmen 
waren der Ausgangspunkt für viele wissenschaftliche Untersuchungen. Die 
frühen Naturforschenden waren davon fasziniert, wie die Sinne Informatio-
nen aus der Umwelt aufnehmen und das Bewusstsein formen.

Dabei hatte die Naturphilosophie der Antike wenig zu tun mit den Natur-
wissenschaften, wie wir sie heute verstehen. Im aristotelischen Weltbild galt 
es als selbstverständlich, dass man sichere Erkenntnisse nur gewinnt, indem 
man sie mit Hilfe des reinen Geistes und der reinen Logik aus unhinterfrag-
ten, ewig gültigen Wahrheiten ableitet (s. Seite 14).
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„Wir irren  
uns empor.“

Gerhard Vollmer
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Erst mit dem Siegeszug der Empirie seit der Renaissance lässt sich von natur-
wissenschaftlicher Forschung im heutigen Sinne sprechen. Dabei bedeutet 
Empirie die systematische Erforschung und Sammlung von Daten durch Be-
obachtung, Experimente und Messungen, um Theorien zu bestätigen oder zu 
widerlegen.

Für viele Beobachtungen reichen die Sinne, die uns Menschen mitgegeben 
sind, nicht mehr aus. So können wir evolutionsbedingt nur in einem kleinen 
Wellenlängenbereich sehen und in einem kleinen Frequenzbereich hören. 
Erst die Erfindung von Geräten und das Erdenken cleverer Versuchsaufbau-
ten erlaubten es, die Grenzen unser Sinneswahrnehmungen zu sprengen 
und in die Bereiche des Allerkleinsten und Allergrößten vorzudringen – und 
einige liebgewonnene „Erkenntnisse“ zu widerlegen.

Aristoteles‘ Behauptung etwa, die Mondoberfläche sei komplett glatt, hielt 
den Beobachtungen mit Galileis Fernrohr nicht stand. Der Belgier Antoni van 
Leeuwenhoek ermöglichte im 17. Jahrhundert mit dem Mikroskop den Blick 
ins Kleine jenseits des Auflösungsvermögens unserer Augen und entdeckte 
damit in Regenwasser das, war wir heute Bakterien und Protozoen nennen. 
Einen Zusammenhang zwischen Bakterien und Krankheiten herzustellen 
hat dennoch bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts gedauert. Zu sehr waren die 
Wissenschaftler (fast ausschließlich Männer) in alten Vorstellungen gefangen, 
dass „Miasmen“, giftige Ausdünstungen aus dem Erdreich, für den Ausbruch        
von Krankheiten verantwortlich seien.

Dieses Beispiel zeigt auch: Trotz großer Fortschritte in Technik und Wissen-
schaft haben veraltete und falsche Vorstellungen oft ein erstaunliches Be-
harrungsvermögen. Und mögen wir Heutigen die (für uns offensichtlichen) 
Denkfehler und fehlgeleiteten Ansichten der Altvorderen belächeln,  
so sollten wir uns doch vor jeder Art von Hybris hüten. Die gesicher-
ten Erkenntnisse von heute können morgen leicht lächerlicher 
Quatsch sein. Und das ist nicht schlimm. Wissenschaft-
licher Fortschritt basiert letztlich auf einem nicht 
endenden Prozess von Versuch und Irrtum.  
Oder wie der Physiker und Philosoph  
Gerhard Vollmer es ausdrückt:  
„Wir irren uns empor.“
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Wissenschaft als beste Basis für Entscheidungen 
6

Diana Körner studiert Physik in Heidel-
berg. Hier berichtet sie von ihrer Moti-
vation für ein naturwissenschaftliches 

Studium.  

„Der Sinn des Lebens? Das ist einfach. Glücklich 
sein und die Welt besser verlassen, als man sie vor-
gefunden hat.“ Das war ich als Kind. Und auch obwohl 
mir schon gedämmert hat, dass die Sache wohl nicht 
inhärent ist, fiel es mir schwer, zu glauben, dass irgend­
jemand auf eine andere Antwort käme als ich. Heute 
sehe ich das komplizierter, differenzierter, und das ist 
gut. Aber die Idealistin, der bisher nicht ausgebrannte 
Kampfgeist, ist geblieben. Und das bedeutet, dass ich 
nach meinem Physikstudium einen Beruf ergreifen 
möchte, den ich für sinnvoll erachte. 

Ich möchte in irgendeiner Weise dazu beitragen, dass die 
Klimakatastrophe eingedämmt, die Chancenungleichheit 
verschiedener Menschen verringert, das Zusammen-
leben glücklicher und gerechter gestaltet wird. Dafür 
möchte ich arbeiten, meine Lebenszeit geben. Und ich 
bin davon überzeugt, dass die Wissenschaft dabei eine 
der entscheidendsten Rollen spielt. Weil sie die beste Nä-
herung der Wahrheit ist, die wir haben.* Und damit die 
beste Basis für Entscheidungen. Physik zu studieren war 
für mich rein hedonistisch, aufgrund von Neugierde und 
Begeisterung. Aber in der Physik kann man auch einen 
kleinen Teil zu wichtigsten technologischen und wissen-
schaftlichen Fortschritten beitragen, man kann seine 
Begeisterung teilen und Wissenschaftskommunikation 
wichtigerweise zusammen mit Zuhören und Empathie 
betreiben.** Ich persönlich kann es nicht erwarten, meine 
Leidenschaften zu vereinen. Natürlich fehlt dann nur 
noch der Realitätsfilter durch die echte Welt...
* Paraphrasiert von Mai Thi Nguyen-Kim - Die kleinste gemeinsame Wirklichkeit
** Persönliche Interpretation von David McRaney – How Minds Change

Mehr zum Buch findest du hier: 

Was heißt und zu welchem Ende studiert man Naturwissenschaft?

Diese Frage, eine leichte Abwandlung des Titels von 
Friedrich Schillers Antrittsvorlesung „Was heißt und 
zu welchem Ende studiert man Universalgeschichte?“, 
steckt den Rahmen ab für das Buch „Was wir von der 
Welt wissen sollten“. Dieses thematisiert das mensch-
liche Streben nach Verständnis der Welt und die Evo-
lution von Weltbildern. Historisch basierten Weltbilder 
auf religiösen und mythologischen Erklärungen wie der 
hinduistischen Vorstellung des Kosmos auf Elefanten-
rücken oder der biblischen Schöpfungsgeschichte. Mit 
dem Aufstieg der Wissenschaften wurden derartige 
Erklärungsansätze zunehmend durch rationale, fakten-
basierte Theorien ersetzt.

Das Buch untersucht zentrale wissenschaftliche Theo-
rien wie Newtons Mechanik, die allgemeine Relativitäts-
theorie, die Quantenphysik und die Evolutionstheorie, 
die unser heutiges Naturverständnis prägen. Diese 
Theorien ermöglichen es, das Universum, die Erde und 
die Evolution von Flora, Fauna und Mensch physikalisch, 
chemisch und biologisch zu verstehen.

Der zweite Teil des Buches widmet sich den Konsequen-
zen des menschlichen Bewusstseins und der kulturellen 

Evolution. Hier werden geistes­ und sozialwissenschaft-
liche Theorien betrachtet, die Aspekte wie Bewusst-
sein, Sprache, Philosophie, Gesellschaft und Ökonomie 
behandeln. Der Autor hebt hervor, dass die heutige 
Schulbildung oft die historischen Zusammenhänge und 
Interdependenzen zwischen den verschiedenen Wissen-
schaftsfeldern vernachlässigt, und zielt darauf ab, diese 
Entwicklungen und Verbindungen zu beleuchten. Ein 
begleitender Blog vertieft die Themen und stellt sie in 
neue Zusammenhänge.

Mehr dazu:
Was wir von der Welt wissen sollten, 
von Jens Bott, 
ISBN 978-3-527-35361-3

Mehr entdecken: ©
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Optimale Hilfe 
beim Meistern der 
mathematischen 
Herausforderungen 
zu Beginn des  
Studiums.

Rätsel zum  
Enträtseln des  
Universums:  
gestellt - und  
gelöst ­ von einem 
der besten Physiker 
unserer Zeit.

Das Buch zum  
Mitreden in  
aktuellen Debatten 
in Wissenschaft  
und Gesellschaft.

STUDIUM ALLGEMEIN7

Chemische Spielereien
Kathrin Degen

Für Entdecker, Gesundheitsbewusste 
und Genießer

Faszinierende 
chemische 
Experimente

Georg Schwedt

Kreuz und quer  
durchs Chemie-Universum

Herausgegeben von  
Thisbe K. Lindhorst, 

Hans-Jürgen Quadbeck-Seeger  
und der  

Gesellschaft Deutscher Chemiker

Gesellschaft Deutscher Chemiker

Unendliche Weiten
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Periodensystem der Elemente  Chemische, biologische und
 geologische EigenschaftenElektronenkonfi guration

Oxidationszahlen (wichtigste) in Verbindungen 
(statt der korrekten römischen wurden 

besser lesbare arabische Ziff ern gesetzt)

Ordnungszahl

Englischer Name (IUPAC), (* = IUPAC-Vorschlag)

Reduktionspotential E ° in V mit Anzahl (n) der Elektronen für:
 En+   +ne–       E(s) (Metalle)
 E   +ne–   En–

 EOn/2  + nH+  +ne–   E(s) + n/2 H2O

Atomradius (halber Atomabstand im Element) in pm
Kovalenzradius für Einfachbindungen in pm (nachPauling; polare 
Bindungen und Mehrfachbindungen sind kürzer)

van-der-Waals-Radius in pm 

Ionenradius in pm mit  Oxidationszahl        

(Cr, Mn, Fe, Co: Werte für High-spin-Komplexe)

Elektronegativität (Allred and Rochow)

Massenanteil (in %) des Elements in der Erdhülle: Erdkruste (bis 
16 km Tiefe) plus Hydrosphäre (Weltmeere) plus Atmosphäre.  

Massenanteil berechnet aus natürlichen Zerfallsreihen oder anderen 
natürlichen Kernprozessen 

Koordinationszahl

 •  Element essentiell für alle (untersuchten) biologischen Spezies
 •  essentiell für mindestens eine biologische Spezies
 •  biologische Funktion vermutet

°  essentiell für den Menschen

°  vermutlich essentiell für den Menschen
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Für alle, die einen 
Einstieg in die viel-
fältigen Methoden 
und Strategien der 
chemischen  
Biologie suchen.

Hier findest du  
wirklich jede  
Methode, die in der 
Molekularbiologie 
und Strukturauf-
klärung eingesetzt 
wird. 

Der „Alberts“ stellt 
in der Neuauflage 
unser aktuelles, sich 
rasch weiterent-
wickelndes Wissen 
zum zentralen 
Gegenstand der Bio-
logie dar – der Zelle.

Lehrbuch 
der Biochemie
Dritte, vollständig überarbeitete 
und erweiterte Aufl age

Donald Voet, Judith G. Voet und Charlotte W. Pratt

Bioanalytics
Edited by 
Friedrich Lottspeich and Joachim W. Engels

Analytical Methods and Concepts 
in Biochemistry and Molecular Biology

Gerhard Gottschalk

Welt der Bakterien, 
Archaeen und Viren
Ein einführendes Lehrbuch der Mikrobiologie

Hans Bisswanger

Enzyme
Struktur, Kinetik und Anwendungen

Helmut van Emden

Statistik  
ohne Albträume
Eine Einführung für Biowissenschaftler

Übersetzung 
von  

»Statistics for 
Terrified  

 Biologists«

Athel Cornish-Bowden

Fundamentals of
Enzyme Kinetics

Fourth Edition

Erklärung der  
wichtigsten Labor-
techniken, ein-
schließlich der Ver-
suchsvorbereitung 
und Auswertung 
der gewonnenen 
Daten.

Philip Bonner und Alan Hargreaves

VCH

Fit fürs Labor: 
Molekularbiologie 
und Zellbiologie

B
uchholz · K
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B
iocatalysts and 

Enzym
e Technology

Klaus Buchholz, Volker Kasche, 
and Uwe T. Bornscheuer

Second, Completely Revised, and Enlarged  Edition

Biocatalysts and 
Enzyme Technology

www.wiley.com/wiley-blackwell

This second edition of a bestselling textbook offers an instructive and compre-
hensive overview of our current knowledge of biocatalysis and enzyme technolo-
gy. The book now contains about 40% more printed content. Three chapters are 
completely new, while the others have been thoroughly updated, and a section 
with problems and solutions as well as new case studies have been added. 
 Following an introduction to the history of enzyme applications, the text goes 
on to cover in depth enzyme mechanisms and kinetics, production, recovery, 
characterization and design by protein engineering. The authors treat a broad 
range of applications of soluble and immobilized biocatalysts, including whole-
cell systems, the use of non-aqueous reaction systems, applications in organic 
synthesis, bioreactor design and reaction engineering. Methods to estimate the 
sustainability, important internet resources and their evaluation, and legislation 
concerning the use of biocatalysts are also covered.

Further material and all fi gures are available at
www.wiley-vch.de/home/biocatalysts
 

Born in 1941, Klaus Buchholz studied chemistry at the universities of Saarbrücken 
und Heidelberg, graduating in 1967. In 1969 he received his PhD from the TU 
Munich, after which he worked as a researcher at Dechema e.V. in Frankfurt/Main 
until 1982. In 1981 he was appointed professor at the TU Braunschweig, where he 
then became department head at the Institute for Agricultural Technology and Sugar 
Industry. From 1988 onwards he has headed the Institute, furthermore becoming 

Professor for Technology of Carbohydrates at the Institute for Technical Chemistry in 1991. His 
main research areas include enzymatic processes for the modifi cation and synthesis of saccharides, 
environmental biotechnology and fl uidized bed reactors with immobilized biocatalysts.

Volker Kasche, born in 1939, studied chemistry, mathematics, and physics at 
the University of Uppsala, Sweden. After receiving his degree in 1964 he spent 
a year as a NATO research fellow at Brandeis University, USA. He received his 
doctorate from the University of Uppsala in 1971, and in 1973 became a professor 
at the University of Bremen, Germany, and in 1986 at the TU Hamburg-Harburg, 
Germany. His research focusses on fundamentals of equilibrium and kinetically 

controlled reactions catalyzed by free and immobilized biocatalysts, the production and purifi cation 
of biocatalysts, especially penicillin amidases and serine peptidases, as well as mass transfer in 
chromatography and enzyme technology. 

Born in 1964, Uwe Bornscheuer studied chemistry at the University of Hanover, 
Germany, where he graduated in 1990. After receiving his PhD in 1993 from the 
Institute of Technical Chemistry at the same university, he spent a postdoctoral 
year at the University of Nagoya, Japan. He then joined the Institute of Technical 
Biochemistry, University of Stuttgart, Germany, where he fi nished his habilitation in 
1998. He has been Professor for Biotechnology and Enzyme Catalysis at the Institute 

of Biochemistry, University of Greifswald, Germany, since 1999. Professor Bornscheuer’s main 
research interest is the protein engineering of enzymes for applications 
in the synthesis of optically active compounds and in lipid modifi cation.
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William H. Brown und Thomas Poon

Einführung in die 
Organische Chemie

Das Lehrbuch zum 
wichtigsten Teil-
gebiet der Chemie, 
perfekt abgestimmt 
auf die Bedürfnisse 
von Studierenden 
mit Chemie im 
Nebenfach.
978­3­527­34674­5

978­1­119­64078­3

Jana, 20 
Das Biostudium  
ist breitgefächert...  
Wiley-VCH hat die  
passenden Bücher  
dazu.
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Das führende  
Lehrbuch der Orni-
thologie aus dem 
weltberühmten 
Cornell Laboratory 
of Ornithology.

Christoph Wagener, Carol Stocking, 
and Oliver Müller

Cancer Signaling
From Molecular Biology to Targeted Therapy

Udo J. Birk

Super-Resolution 
Microscopy
A Practical Guide

FOREST  
ECOLOGY

FIFTH EDITION

DANIEL M. KASHIAN • DONALD R. ZAK  
BURTON V. BARNES • STEPHEN H. SPURR

KASHIAN 
ZAK 

BARNES
SPURR
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Authoritative resource covering traditional plant ecology topics and contemporary 
components such as climate change, invasive species, ecosystem services, and more

Forest Ecology provides comprehensive coverage of the field, focusing on traditional plant ecology topics of 
tree structure and growth, regeneration, effects of light and temperature on tree physiology, forest communities, 
succession, and diversity. The work also reviews abiotic factors of light, temperature, physiography (landforms 
and topography), soil, and disturbance (especially fire), and provides coverage of ecosystem-level topics including 
carbon storage and balance, nutrient cycling, and forest ecosystem productivity.

The 5th edition of Forest Ecology retains the readability and accessibility of the previous editions and includes 
important additional topical material that has surfaced in the field. All topics are approached with a landscape 
ecosystem or geo-ecological view, which places biota (organisms and communities) in context as integral parts of 
whole ecosystems that also include air (atmosphere and climate), topography, soil, and water. As such, the book 
fills a niche utilized by no other forest ecology text on the market, helping students and researchers consider 
whole ecosystems at multiple scales.

Sample topics covered in Forest Ecology include:

•  Contemporary components of forest ecology, including climate change, invasive species, diversity, 
ecological forestry, landscape ecology, and ecosystem services.

•  Characteristics of physiography important for forest ecosystems, including its effects on microclimate, 
disturbance, soil, and vegetation.

•  Genetic diversity of woody plants and genecological differentiation of tree species, including  
the importance of hybridization, polyploidy, and epigenetics.

•  Site quality estimation using tree height and ground flora, and multiple-factor approaches to forest site  
and ecosystem classification and mapping.

Forest Ecology is a highly accessible text for students, but it also serves as an excellent reference for academics. In 
addition, practitioners of forest ecology can also harness the information within to gain better insight into the field 
for practical application of concepts.

Daniel M. Kashian, Professor of Biological Sciences, Department of Biological Sciences, Wayne State University, 
Detroit, USA. 

Donald R. Zak, Alexander H. Smith Distinguished University Professor of Ecology; Arthur F. Thurnau Professor, 
School for Environment and Sustainability, University of Michigan, Ann Arbor, USA.

Burton V. Barnes (deceased) was an integral part of the authorship of Forest Ecology from its 2nd edition. 

Stephen H. Spurr (deceased) authored the original Forest Ecology book and subsequent revisions.

1.3125 in 7 x 10 in

FIFTH  
EDITION

Winfried Storhas

Bioverfahrens-
entwicklung
Zweite, vollständig überarbeitete Auflage

Edited by David B. Wilson, Hermann Sahm, 
Klaus-Peter Stahmann, and Mattheos Koffas

Industrial 
Microbiology

0.6875 in 6.625 x 9.625 in 

Essentials of
Biological Security

Edited by Lijun Shang  
Weiwen Zhang • Malcolm Dando

A Global Perspective

Edited by  
Shang 
Zhang 
Dando

Essentials of Biological Security

www.wiley.com

Cover Design: Wiley
Cover Image: © Image Source/Getty Images

A guide to minimizing the threat of misusing benignly 
intended  and dual-use biological research

In Essentials of Biological Security: A Global Perspective, a team of distinguished 
researchers delivers a fundamental resource designed to raise awareness and 
understanding of biological security as it pertains to the malign manipulation 
of benignly intended scientific research.

Written by experts who have spent decades involved in biological security 
issues, the book is systematically organized to make it accessible to a wide 
range of life scientists likely to encounter dangerous opportunities for the 
deliberate misuse of their research. Readers will also find:

 •  A thorough introduction to biological security and the chemical and 
biological weapons (CBW) threat spectrum

 •  Comprehensive explorations of the history of biological weapons from 
antiquity to modern day

 •  Practical discussions of dual-use technologies and how to minimize  
their risk

 •  Expert analyses of the Biological and Toxin Weapons Convention and 
other relevant international agreements and organizations

Perfect for professionals working in life sciences, medicine, global health, bio-
safety, and biosecurity, Essentials of Biological Security: A Global Perspective 
will also benefit anyone with an interest in and being responsible for bio-
logical security.

Lijun Shang, PhD, is Professor of Biomedical Sciences in the School of Human 
Sciences at London Metropolitan University, UK. He is the founding Director of 
the Biological Security Research Centre. His research focuses primarily on ion 
channels in the fields of health and disease.

Weiwen Zhang, PhD, is Baiyang Chair Professor of Microbiology and 
Biochemical Engineering at Tianjin University of China, China. His recent 
research is focused on synthetic biology and governance of dual-use issues, 
and he currently serves as Chief Scientist of the National Key Research and 
Development Program of Synthetic Biology in China.

Malcolm Dando, PhD, is a Fellow of the UK Royal Society of Biology. He 
is Emeritus Professor at the University of Bradford, UK and is the author of 
Neuroscience and the Problem of Dual Use: Neuroethics in New Brain Projects.

Gerhard Wanner

A Practical Guide to Scanning 
Electron Microscopy in the 
Biosciences

 The Biology 
of Parasites

R. Lucius, B. Loos-Frank, R. P. Lane, R. Poulin,  
C. W. Roberts, and R. K. Grencis

Elsa Lundanes, Léon Reubsaet and Tyge Greibrokk

Chromatography
Basic Principles, Sample Preparations 
and Related Methods

Fluorescence 
Microscopy
From Principles to Biological Applications

Second Edition

Edited by Ulrich Kubitscheck
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Cell Biology
A Short Course

Bolsover  |  Tow
nsend-Nicholson  |  FitzHarris

Shephard  |  Hyam
s  |  Patel

Cell Biology
A Short Course

Fourth Edition

Fourth 
Edition

Stephen Bolsover, Andrea Townsend-Nicholson, Greg FitzHarris, 
Elizabeth Shephard, Jeremy Hyams, and Sandip Patel

An accessible and straightforward introduction to cell biology
In the newly revised Fourth Edition of Cell Biology: A Short Course, a distinguished team of researchers delivers a concise and 
accessible introduction to modern cell biology, integrating knowledge from genetics, molecular biology, biochemistry, physiology, 
and microscopy. The book places a strong emphasis on drawing connections between basic science and medicine.

Telling the story of cells as the units of life in a colorful and student-friendly manner, Cell Biology: A Short Course takes an “essentials 
only” approach. It conveys critical points without overburdening the reader with extraneous or secondary information. Clear 
diagrams and examples from current research accompany special boxed sections that focus on the importance of cell biology in 
medicine and industry. A new feature, “BrainBoxes”, describes some of the key people who created the current understanding of 
cell biology.

The book has been thoroughly revised and updated since the last edition and includes:

• Thorough introduction to cells and tissues, membranes, organelles, and the structure of DNA and the genetic code

•  Explorations of DNA as a data storage medium, transcription and the control of gene expression, and recombinant DNA  
and genetic engineering

•  Discussion of the manufacture of proteins, protein structure, and intracellular protein trafficking

• Description of ions and voltages, intracellular and extracellular signaling

• Introduction to the cytoskeleton and cell movement

• Discussion of cell division and apoptosis

Perfect for undergraduate students seeking an accessible, one-stop reference on cell biology, Cell Biology: A Short Course is also 
an ideal reference for pre-med students.

Stephen Bolsover is Professor Emeritus of Cell Physiology at University College London (UCL). His research focused on the role 
of calcium as an intracellular messenger.

Andrea Townsend-Nicholson is Professor of Biochemistry & Molecular Biology at UCL. She is particularly interested in integrating 
high performance computing and experimental methodologies for the study of G protein-coupled receptors. She served as the 
Head of Teaching for Molecular Biosciences at UCL from 2010-2019.

Greg FitzHarris was a student and then lecturer at UCL, and is now Professor and Head of the Department of Pathology and Cell 
Biology at the Université de Montréal.

Elizabeth Shephard is a Professorial Research Fellow at UCL. She has a particular interest in rare genetic disorders and is a 
scientific advisor for the patient advocacy group MEBO Research. She has served terms as Vice Dean (Education), Faculty of 
Life Sciences, UCL.

Jeremy Hyams was Professor of Cell Biology at UCL. He left in 2003 to become head of the Institute of Molecular Biosciences at 
Massey University, New Zealand. He retired in 2008.

Sandip Patel is Professor of Cell Signalling and Deputy Head of the Department of Cell and Developmental Biology at UCL. He has 
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Wo arbeitest du aktuell, und was sind 
deine Aufgaben?

Ich arbeite bei einer Unternehmensberatung in 
„Regulatory Affairs“ für Pflanzenschutzmittel und ­wirk-
stoffe unter „Analytischen Methoden“, also instrumen-
teller Analytik, und „Physico-chemischen Eigenschaf-
ten“ – meist als reiner Schreibtischjob. Langweilig wird 
es aber nicht, weil die Mittel und  Wirkstoffe inklusive 
ihrer jeweiligen Eigenheiten wechseln. Man tauscht sich 
auch viel mit anderen Themengebieten aus. Im Puncto 
„Analytische Methoden“ beraten wir ebenfalls bei uns 
im Haus durchgeführte spezialisierte „higher tier“­Feld-
studien.

Warum hast du Lebensmittelchemie studiert?

Ich habe gerne die Zutatenliste von Verpackungen beim 
Essen gelesen. Hauptsächlich hat mich aber der Ver-
braucherschutzaspekt angesprochen. Außerdem war 
ich neugierig auf die Lebensmittelchemische Gesell-
schaft (LChG), die größte Fachgruppe in der Gesellschaft 
Deutscher Chemiker, der GDCh. Fachlich ging es mir 
um Toxikologie, Chemie und Biochemie als Themen im 
Studium.

Welche Rolle spielen wissenschaftliche Methoden 
im Allgemeinen und deine Kenntnisse aus deinem 
Studium im Speziellen in deiner täglichen Arbeit?

Die meisten experimentellen Studien folgen interna-
tionalen Standards, z.B. Richtlinien der Organisation 
für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung 
(OECD). Die instrumentelle Analytik beschäftigt sich 
hauptsächlich mit der Methodenvalidierung. Wenn 
etwas schief läuft, beginnt allerdings die Hypothesenbil-
dung und der Vorschlag von praktischen Experimenten 
an das durchführende Labor. Aus dem Lebensmittel-
chemie-Studium hilft der weite Einblick in instrumentelle 
Analytik, die Zusammensetzung von Lebensmitteln für 
die Probenaufarbeitung und das EU­Recht. Organische 
Chemie kommt auch noch zum Einsatz.

Welche konkreten Auswirkungen hat deine Arbeit?

Ich hoffe, dass meine Dossierarbeit beiträgt, dass eine 
Entscheidung über die (Wieder­)Zulassung zügig fal-
len kann. Wenn Mittel zugelassen sind, bekämpfen sie 
Schädlinge und sorgen für Pflanzengesundheit mit mög-
lichst wenig Ernteausfall, bieten also Nahrungssicherheit 
und Lebensmittelsicherheit.

Inwieweit sind ethische Fragen und gesellschaftliche 
Relevanz deiner Arbeit für dich wichtig?

Wirkstoffe sind Gifte für eine Gruppe von Schädlingen 
und könnten unbeabsichtigt auch andere Organismen 
schädigen. Also ist es wirklich wichtig, dass hohe Stan-
dards an die Studien gelegt werden, die sichere Anwen-
dungen demonstrieren sollen.

Mir schmeckt mein Essen nach wie vor, denn ich mache 
mir wenig Sorgen um den Verbraucherschutz. Für die 
Festlegung von Rückstandshöchstgehalten („MRLs“) 
gelten strenge Kriterien, die auf aufwändigen Studien 
beruhen. Es liegt im Interesse der Händler, die Grenz-
werte selbst zu messen, außerdem gibt es die amtliche 
Überwachung.

Natürlich denke ich, man sollte versuchen, den Einsatz 
von Pflanzenschutzmitteln mit alternativen Methoden 
zu auf das Nötige zu beschränken, sodass Risiken für die 
Gesundheit von Mensch und Tier sowie für die Umwelt 
minimiert werden, „integrierter Pflanzenschutz“ ge-
nannt. Auch vielversprechend sind mikrobielle Wirkstof-
fe, also Mikroorganismen, die ausgebracht werden und 
auch Schädlinge bekämpfen können.
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„Ich mache mir wenig Sorgen 
um den Verbraucherschutz.“
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applications. With some 85 examples and 150 problems, it covers the 
three important material classes of ceramics, polymers, and metals in 
a didactic manner. The renowned author surveys mechanical material 
behavior at both the introductory and advanced level, providing read-
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Grundbegriffe der 
 Verfahrenstechnik

Rüdiger Worthoff und Wolfgang Siemes  

Dritte, vollständig überarbeitete Auflage

Mit Aufgaben und Lösungen

INORGANIC CHEMISTRY 
A WILEY TEXTBOOK SERIES

SECOND EDITIONSECOND 
EDITION

SIMON COTTON

LANTHANIDE AND 
ACTINIDE CHEMISTRY

Edited by Ulf Hanefeld and Leon Leff erts 

Catalysis
An Integrated Textbook for Students

Molekülorbitale und 
Reaktionen organischer 
Verbindungen

Ian Fleming

Dieter Sicker, Klaus-Peter Zeller, 
Hans-Ullrich Siehl, Stefan Berger 

Natural Products
Isolation, Structure Elucidation, History

J. M. Thomas and W. J. Thomas

Principles and Practice of 
Heterogeneous Catalysis
Second, Completely Revised Edition

Fundamentals, Techniques, and Applications 
Second, Completely Revised and Updated Edition

Physical 
Electrochemistry

Noam Eliaz and Eliezer Gileadi
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Georg Schwedt, Carla Vogt
Analytische Trennmethoden

Feldfl ussfraktion   •   Chromatographie   •   Elektrophorese

Der Klassiker „Chromatographische Trennmethoden“ hat viele Tau-
send Leser gefunden unter Studenten der Chemie, Biochemie, Lebens-
mittelchemie, Pharmazie und Biologie sowie zahlreiche Nutzer aus 
dem Bereich der Analytik. Mit neuem Konzept behandelt das Nachfol-
gewerk alle wichtigen Trennmethoden auf einen Blick in der erforder-
lichen inhaltlichen Tiefe:  

� Messprinzipien
� apparative Voraussetzungen
� praktische Durchführung
� historische Entwicklung
� Stellenwert der Methode

Didaktisch eingängig aufbereitet bringt das Buch die gesamte analyti-
sche Chemie auf den Punkt. 
 Ideal für fortgeschrittene Studenten, für Praktiker und Laboranten. 
Der unentbehrliche Begleiter in Studium und Beruf. 

Begleitmaterial für Dozenten verfügbar unter 
www.wiley-vch.de/textbooks

Der bekannte Chemieprofessor Georg Schwedt sucht – und fi ndet – Chemie fast überall. Im 
Supermarkt, im Kochtopf, im Badezimmer, in der Literatur. In zahlreichen Sach- und Lehrbü-
chern, mit seinem Mitmachlabor SuperLab und Experimentalvorträgen zeigt er jung und alt, 
wie viel Spaß Chemie wirklich macht. Er arbeitet mit der „ExperimentierKüche“ des Deutschen 
Museums in Bonn zusammen und bietet dort Lehrern, Schülern und jedem Neugierigen Wis-
senschaft zum Anfassen. 
Im März 2010 erhielt Georg Schwedt den GDCh-Preis für Journalisten und Schriftsteller.

Carla Vogt ist Koordinatorin für den Studiengang Master Analytik an der Leibniz Universität 
Hannover. Sie studierte Chemie an der Universität Leipzig und promovierte 1986 auf dem 
Gebiet Speziation. Ab 1998 leitete sie die Abteilung Analytik am Institut für Festkörper- und 
Werkstoffforschung Dresden. Auf ihre Habilitation über Analytische Trennverfahren folgte ein 
Ruf an die Leibniz Universität Hannover, wo sie seit 2001 als Professorin für Festkörperanalytik 
tätig ist. Carla Vogt hat über 80 Publikationen und Buchbeiträge veröffentlicht.

Georg Schwedt, Carla Vogt

Analytische
Trennmethoden
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Jonathan W. Steed

and

Jerry L. Atwood

Third Edition

Supramolecular
Chemistry

8.5 x 10.875 in1.9375 in

A one-stop, comprehensive, and thoroughly updated  
resource for students, professors, and researchers alike 

Thoroughly revised and updated, the Third Edition of  Supramolecular 
Chemistry delivers a comprehensive and integrated approach to this rapidly 
evolving and quickly expanding field. Distinguished professors and authors 
Jonathan Steed and Jerry Atwood provide readers with a broad and exhaustive 
resource that assumes little in the way of prior knowledge of supramolecular 
chemistry. 

Extensive new content on  cutting edge research throughout the field 
including molecular machines and the mechanical bond, mechanochemistry, 
halogen bonding, and crystal nucleation accompanies full-color imagery and study problems 
designed to help students understand and apply the principles introduced within the 
book. Additional material is provided in the supplementary online resources, including solutions 
to the student exercises and PowerPoint slides of the figures in the book.  Supramolecular 
Chemistry, Third Edition also includes: 

 •  The latest research and developments reported  over the last decade 
 •  A unique “key references” system that highlights crucial reviews and primary literature 
 •  A description of  key experimental techniques included in accessible boxes for  

the non-expert 
 •  Exercises and problems for students, complete with online solutions  
 •  Full-color illustrations and imagery designed to facilitate learning and retention of the key 

concepts and state-of-the art of the field. 

Perfect for undergraduate and postgraduate students taking courses on supramolecular chemistry, 
the third edition of Supramolecular Chemistry also belongs on the bookshelves of all researchers 
in this, and any closely related, fields. Academics, in particular graduate students and professors, 
will benefit significantly from this text. 

Jonathan W. Steed is Professor of Inorganic Chemistry at Durham University, a Ph.D. graduate 
of University College London. He is the recipient of the RSC Meldola, Corday-Morgan and 
Tilden Prizes, Durham’s Vice Chancellor’s Award for Excellence in Postgraduate Teaching, the 
Bob Hay Lectureship, and the Royal Society Wolfson Research Merit Award. 

Jerry L. Atwood is the Curator’s Distinguished Professor at the University of Missouri - Columbia.  
He obtained his Ph.D. in 1968 at the University of Illinois. He is the co-founder of the 
journals Supramolecular Chemistry and the Journal of Inclusion Phenomena. He is the recipient of 
the Izatt-Christiansen Prize in Supramolecular Chemistry. 

Cover Design: Wiley
Cover Image: © Shutterstock/pani

www.wiley.com

A companion website with additional resources is available at: 
www.wiley.com/go/steed/supramolecularchemistry3e
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Dirk Steinborn

Fundamentals of 
Organometallic Catalysis

Pierre Vogel and Kendall N. Houk

Organic Chemistry 
Theory, Reactivity and Mechanisms 
in Modern Synthesis
With a Foreword by
Robert H. Grubbs

www.wiley-vch.de

This fi rst integrated approach to thermomechanics deals equally with 
the atomic scale, the mesoscale of microstructures and morphology, as 
well as the macroscopic level of actual components and workpieces for 
applications. With some 85 examples and 150 problems, it covers the 
three important material classes of ceramics, polymers, and metals in 
a didactic manner. The renowned author surveys mechanical material 
behavior at both the introductory and advanced level, providing read-
ing incentive to both students as well as specialists in such disciplines 
as materials science, chemistry, physics, and mechanical engineering. 
Backed by fi ve appendices on symbols, abbreviations, data sheets, mate-
rials properties, statistics, and a summary of contact mechanics.  

Volume I: Fundamentals and Elasticity
A.  Overview
 � Constitutive Behaviour
B.  Basics
 � Mathematical Preliminaries
 � Kinematics
 � Kinetics
 � Thermodynamics
 � C, Q and S Mechanics
 � Structure and Bonding
C.  Elasticity
 � Continuum Elasticity
 � Elasticity of Structures
 � Molecular Basis of Elasticity
 � Microstructural Aspects of Elasticity

Gijsbertus de With is full professor in materials science and 
head of the Laboratory of Materials and Interface Chemistry, 
Eindhoven University of Technology, the Netherlands. He 
graduated from Utrecht University and received his Ph.D 
in 1977 from the University of Twente on the structure and 
charge distribution of molecular crystals. His research inter-
ests include the chemical and mechanical processing as well 
as the thermomechanical behaviour of materials. He is a 
member of the advisory board of the J. Eur. Ceram. Soc. and 
the recently founded Coating Science International Confer-
ence.

Volume 1 of 2

Theophil Eicher, Siegfried Hauptmann,
and Andreas Speicher

The Chemistry 
of Heterocycles
Structures, Reactions, Synthesis, and Applications

Third, Completely Revised and Enlarged Edition
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Umweltchemie
Eine Einführung mit Aufgaben und Lösungen

Ronald A. Hites, Jonathan D. Raff und Peter Wiesen

Verfahrens- und 
energietechnische 
Kompositionsregeln

Herbert Müller

978­3­527­34872­5

978­3­527­33174­1 978­3­527­29503­6

978­3­527­34964­7

978­1­118­87349­6

978­3­527­34159­7

978­1­119­80861­9

978­3­527­33069­0

978­3­527­34194­8

978­3­527­32075­2

978­1­119­94294­8 978­3­527­33615­9

978­1­119­37180­9 978­3­527­29966­9

978­3­527­31458­4

978­3­527­34139­9

978­3­527­35022­3

978­3­527­31444­7

978­3­527­32494­1

978­3­527­32597­9 978­3­527­29390­2

978­1­119­58251­9

978­3­527­32717­1

978­3­527­34532­8

978­1­119­53521­8

978­3­527­32747­8

978­3­527­33523­7 978­3­527­34574­8 978­3­527­32778­2

„Big Data“ für  
kleine Moleküle −  
daran kommen 
angehende  
Chemiker*innen 
nicht mehr vorbei.

Lenya, 24
Von Lehrbüchern  
zum Einstieg bis zu  
fortgeschrittenen Themen  
ist alles dabei.
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Stereochemistry 
and Stereoselective 
Synthesis
An Introduction

Rudolf Holze

Experimental 
Electrochemistry
A Laboratory Textbook

Second, Completely Revised and Updated Edition
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Harald Günther

NMR Spectroscopy
Basic Principles, Concepts  
and Applications in Chemistry

Third Edition

Shichang Wang und Wolfgang Schmidt

Berechnungen  
in der Chemie und  
Verfahrenstechnik  
mit Excel und VBA

Herbert F. Bender

Sicherer Umgang 
mit Gefahrstoffen

Fünfte, vollständig überarbeitete 
und aktualisierte Auflage

unter Berücksichtigung von REACH und GHS

Chemiereaktoren
Grundlagen, Auslegung und Simulation

Zweite, vollständig überarbeitete 
und erweiterte Auflage

Jens Hagen

Validierung 
in der Analytik

Stavros Kromidas

Zweite überarbeitete Auflage

A Textbook for Engineers, Chemists 
and Biologists

Second, Completely Revised and Enlarged Edition

Biochemical  
Engineering

Shigeo Katoh, Jun-ichi Horiuchi,  
and Fumitake Yoshida

Dr.-Ing. Ralf Goedecke 
studierte von 1964 bis 1970 
Maschinenbau mit dem 
Schwerpunkt Verfahrenstech-
nik an der TU Braunschweig 
und promovierte 1974 in 
Hannover zum Dr.-Ing.

Nach seinem Eintritt in 
die ehemalige Degussa AG 
im Jahr 1975 baute er die 
Abteilung Thermische Ver-
fahrenstechnik auf, die er bis 
2005 fusionsbedingt an den 
Standorten Hanau, Marl 
und Schalchen innerhalb 
des Servicebereiches Verfah-
renstechnik und Engineering 
leitete.

Ralf Goedecke ist in vielen 
Gremien wie GVC, VDI, 
Dechema und GVT aktiv 
tätig. Er leitete zusammen 
mit Prof. Arlt sechs Jahre 
lang den GVC-Fachausschuss 
„Fluidverfahrenstechnik“ und 
hat seit 2000 die Leitung des 
GVT-Schwerpunktarbeits- 
kreises „Wärme- und Stoff- 
übertragung/Thermische 
Verfahrenstechnik“ über-
nommen.

www.wiley-vch.de

Von Praktikern für Praktiker geschrieben, erläutert das vorliegende 
Werk die prozesstechnische Behandlung von Flüssigkeits- und Gasge-
mischen zur Reinigung, Auftrennung und Aufkonzentrierung der
einzelnen Komponenten durch den Einsatz selektiver Trenntechniken:

l Absorption
l Rektifikation
l Verdampfung
l Kondensation
l Extraktion
l Adsorption
l Chromatographie
l Membrantechnik
l Schmelzkristallisation
l Trenntechnik mit überkritischen Fluiden

Alle zum Verständnis der Unit-Operations notwendigen Grundlagen 
aus den Bereichen Thermodynamik, Wärme- und Stoffübertragung, 
Strömungslehre sowie zu Grenzflächenvorgängen sind in dem Buch 
enthalten.
 Neu ist die umfassende Darstellung der Synthese fluidverfahrens-
technischer Prozesse von der Idee bis zur praktischen Anwendung. In 
diesem Zusammenhang werden Aspekte wie Miniplanttechnologie, 
Prozesssynthese und -simulation erläutert. Auch so wichtige Probleme 
wie Einbauten, Scale-up und Fouling werden angesprochen.
 Um all diesen Anforderungen dem aktuellen Stand der Technik ent-
sprechend gerecht zu werden, haben bei dem Buch namhafte Autoren 
aus Industrie und Wissenschaft zusammengearbeitet. Aufgrund der 
breit gefächerten Thematik wendet sich das Buch gleichermaßen an 
Planungs- und Betriebsingenieure wie an Neueinsteiger und Hoch-
schulabgänger, die Grundlagenwissen in die Praxis umsetzen wollen.
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Herbert Budzikiewicz und Mathias Schäfer haben das bewährte       
didaktische Konzept der Voraufl agen aktualisiert und um zahlreiche 
Details und Abbildungen erweitert, um der rasanten Entwicklung     
der Massenspektrometrie Rechnung zu tragen. So werden für inte-
ressierte Studenten und Neueinsteiger neben den Grundlagen der 
Technik und der weiterhin wichtigen Elektronenstoßionisation unter 
anderem auch die leistungsfähigen neueren Methoden wie Elektro-
spray und experimentelle Konzepte wie Tandem-Massenspektrometrie 
ausführlich und leicht verständlich beschrieben.

Rezensenten urteilen über die vorigen Aufl agen:

„Diese Einführung in die Massenspektrometrie ist Anfängern und 
Nichtexperten zu empfehlen – als knapper Einstieg mit interessanten 
Lernbeispielen, zum schnellen Nachschlagen und als Einstieg in die 
weiterführende Literatur.“
Angewandte Chemie

„Massenspektrometrie erfüllt alle Kriterien, die man an ein „einführen-
des“ Lehrbuch stellen muß.“
Pharmazie in unserer Zeit

„Aufgaben mit Lösungen machen das Buch zum idealen Arbeitsmittel 
für Einsteiger.“
Chemie Plus

„Das Buch bietet einen sehr guten Einblick in die apparativen Grund-
lagen der Massenspektrometrie und die Auswertung von Massenspek-
tren mit der Besprechung einzelner Verbindungsklassen.“
Nahrung / Food

Herbert Budzikiewicz ist emeritierter Professor des Institutes für Organische Chemie der Uni-
versität zu Köln. Als promovierter organischer Chemiker war er 1961–1965 als Senior Research 
Associate an der Stanford University in den USA mit Aufbau und Leitung der Abteilung für 
Massenspektrometrie betraut. 1966 habilitierte er sich an der Technischen Universität Braun-
schweig und erhielt 1970 einen Ruf als ordentlicher Professor an die Universität zu Köln. Sein 
Hauptarbeitsgebiet ist neben der Massenspektrometrie die Naturstoffchemie, insbesondere 
die Untersuchung von Bakterieninhaltsstoffen. Seine umfassenden Erfahrungen hat er bereits 
als Autor mehrerer Bücher über die Anwendung der Massenspektrometrie zur Strukturanalyse 
organischer Verbindungen eingebracht.

Mathias Schäfer wechselte nach Chemiestudium und Promotion in Köln im Arbeitskreis von 
Professor H. Budzikiewicz für einen Forschungsaufenthalt an die Humboldt Universität Berlin. 
Seit seiner Rückkehr nach Köln 1999 habilitiert er sich in der Organischen Chemie und leitet 
überdies die Abteilung für Massenspektrometrie am Institut für Organische Chemie der Uni-
versität zu Köln. 1998 wurde er mit dem Kurt Alder Preis der 
Universität Köln ausgezeichnet. Sein Arbeitsgebiet und seine 
Forschungsinteressen umfassen neben der Chemie in der Gas-
phase grundlegende Fragestellungen der MS-Ionisation sowie 
die Strukturaufklärung von Naturstoffen.
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SCIENCE MAKES SENSE!   

Der Einfluss der Wissenschaft 
auf unser Weltbild
Wie wir Menschen unsere Welt begreifen, hat historisch betrachtet sehr viel mit 
unseren unmittelbaren Sinneserfahrungen zu tun sowie mit unserer Erwartung, 
dass unsere Welt eine geordnete ist. Biblische und andere Schöpfungsmythen 
haben versucht, die Sinneserfahrung der uns umgebenden Welt im Rahmen 
einer kosmischen Ordnung zu erklären und so über Jahrtausende unser Welt-
bild geprägt. Die wissenschaftliche Untersuchung von Naturphänomenen hat in 
den letzten 500 Jahren dazu geführt, dass unsere etablierten Weltbilder immer 
wieder in Frage gestellt und ersetzt wurden. Diesen Weg möchten wir hier in 
groben Zügen nachzeichnen und beginnen dabei mit dem um 300 vor Christus 
entstandenen und nach dem antiken Philosophen Aristoteles benannten Welt-
bild, welches für fast 2000 Jahre in Europa und angrenzenden Weltregionen 
bestimmend war.

Aristotelisches Weltbild 
Die Erde steht im Zentrum des Universums. Es gibt auf 
der Erde genau vier Elemente (Erde, Wasser, Feuer Luft), 
die entweder vom Zentrum des Universums angezogen 
(Erde, Wasser) oder abgestoßen (Feuer, Luft) werden. Ob-
jekte bewegen sich aufgrund ihrer Elementeigenschaften 
oder solange sie von einer äußeren Kraft bewegt werden. 
Objekte außerhalb der Erde (die aus dem fünften Element 
Äther bestehen) bewegen sich auf einer perfekten Kreis-
bahn um das Zentrum des Universums.

Das aristotelische Weltbild verstand sich als auf ewigen Wahrheiten beruhend 
und versuchte, neue Erkenntnisse allein durch logische Deduktion aus bestimm-
ten Grundwahrheiten zu gewinnen. Empirische Beobachtungen und Experimen-
te wurden damit für den Erkenntnisgewinn überflüssig. Obwohl dieses Weltbild 
viele Naturphänomene schlüssig erklären konnte, geriet es immer wieder in 
Konflikt mit der menschlichen Erfahrung. So widerspricht die aristotelische 
Grundannahme „ein Objekt, auf das keine Kraft einwirkt, bewegt sich nicht“ der 
alltäglichen Erfahrung, denn ein geworfener Stein fliegt auch nach Verlassen der 
werfenden Hand weiter durch die Luft.

Die Untersuchung der Ballistik von – ursprünglich aus Stein gefertigten – 
Kanonenkugeln und andere von der technischen Entwicklung getriebene Experi-
mente zum Wurf­ und Fallverhalten führten um das Jahr 1600 zu der Erkenntnis, 
dass der geworfene Stein durch den Wurf einen Impuls erhält und seine Flug-
bahn nach dem Abwurf allein durch äußere Kräfte wie Schwerkraft, Wind und 
Luftwiderstand beeinflusst wird. Oder um mit Isaac Newton zu sprechen: „Ein 
Objekt, auf das keine Kraft einwirkt, verharrt im Zustand der Ruhe oder der 
gleichförmigen Bewegung.“

Gemeinsam mit vielen weiteren Erkenntnissen, die sich aus den Beobachtun-
gen der Himmelskörper ergaben, hat diese Erfahrung schließlich zur Aufgabe 
des aristotelischen Weltbilds geführt. Als Namensgeber für das neue,  ©
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auf empirischer Forschung beruhende Weltbild dient kein Philosoph, sondern 
der Naturwissenschaftler und Mathematiker Isaac Newton.

Newtonsches Weltbild  
Die Erde steht nicht im Zentrum des Universums, 
sondern bewegt sich wie andere Planeten in einer 
elliptischen Bahn um die Sonne. Es gibt mehr als 100 
Elemente, die sowohl auf der Erde als auch im übrigen 
Universum vorkommen. Objekte bewegen sich nicht 
aufgrund ihrer Elementeigenschaften, sondern werden 
durch äußere Faktoren (Kräfte) beschleunigt oder abge-
bremst.

Das Newtonsche Weltbild etablierte die experimentell-empirische Forschung 
als den einzig möglichen Weg zu neuer Erkenntnis und führte zu einer be-
schleunigten Entwicklung von Naturwissenschaft und Technik. Als die experi­
mentellen Methoden jedoch immer genauer wurden, traten ab dem Ende des  
19. Jahrhunderst die ersten Schwachstellen im Newtonschen Weltbild zutage, zum 
Beispiel bei der Entdeckung, dass im Universum keine höhere Geschwindigkeit als 
die des Lichts möglich ist, oder dass sich Teilchen im atomaren Maßstab manch-
mal wie Wellen verhalten. Beide Beobachtungen sind mit dem Newtonschen 
Weltbild nicht vereinbar und führten schließlich zu einem neuen Weltverständnis, 
welches mithilfe der Relativitätstheorie und der Quantentheorie die neuen Be-
obachtungen schlüssig beschreiben kann. 

Quantenmechanisches Weltbild  
Raum und Zeit bilden ein Kontinuum und können nicht 
unabhängig voneinander betrachtet werden. Masse 
und Energie sind äquivalent und in einem festen Ver-
hältnis ineinander umwandelbar. Energie ist nicht 
kontinuierlich, sondern besteht aus diskreten Anteilen 
(Quanten). Die Grundbausteine der Materie sind in Zeit 
und Raum verschmiert und können nur in Form von 
Wahrscheinlichkeiten beschrieben werden.

In diesem relativistisch-quantenmechanischen Weltbild erscheint die Newton-
sche Physik auf den ersten Blick wie eine vereinfachte Näherung, die bei Objekt-
größen und Geschwindigkeiten, mit denen wir als Menschen üblicherweise kon-
frontiert sind, so wenig von der Realität abweicht, dass sie für die Beantwortung 
der meisten Fragestellungen ausreicht. Aber stimmt das auch? Oder sind wir 
wie vor uns die aristotelisch geprägten Menschen Gefangene unserer erlernten 
Vorstellung und stehen gerade vor einer neuen wissenschaftlich­technischen 
Revolution, in der die Quantentechnologie völlig neue Möglichkeiten eröffnet? 
Finden wir es heraus!

978­111­911889­3 978­074­566982­3 978­352­741432­1 978­352­741427­7 978­352­741173­3

Leseempfehlungen:
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Keine Angst mehr  
vor dem „Horrorfach“ 
Technische Mechanik 
dank der Neuauflage  
des beliebten  
Lehrbuchs von Stefan 
Hartmann.

Der anwendungs-
orientierte Einstieg  
in die Welt der  
Konstruktionswerk­ 
stoffe für Studierende 
des Maschinenbaus 
und der Werkstoff­ 
wissenschaften.

Martin Pohl

Physik für alle

Stefan Hartmann

Prüfungstraining 
Technische 
Mechanik
Zweite Auflage

Theorie Praxis

Friedrich Bergler

Physikalische  
Chemie
für Nebenfächler und Fachschüler

Peter W. Atkins und Julio de Paula

für natur- und ingenieurwissenschaftliche Studiengänge

Kurzlehrbuch 
Physikalische Chemie 

Fünfte Auflage

 Arbeitsbuch

für natur- und ingenieurwissenschaftliche Studiengänge

Kurzlehrbuch 
Physikalische Chemie 

Peter W. Atkins, Julio de Paula und David Smith

Chemie für  
Einsteiger und 
Durchsteiger

Thomas Wurm

Zweite Auflage

Theorie Praxis

Stefan Hartmann

Zweite Auflage

Technische 
Mechanik

Janko Auerswald und Pius Portmann

Grundlagen der  
Konstruktionswerkstoffe 
für Studium und Praxis
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Der anwendungsorientierte Einstieg in die Welt der 
Konstruktionswerkstoffe für Studierende des Maschinenbaus  
und der Werkstoffwissenschaften!

Viele Studierende nehmen die Werkstoffkunde anfangs als sehr trockene Disziplin 
wahr. Dabei ist die Welt der Werkstoffe eine überaus faszinierende. Die profunde 
Kenntnis von Struktur und Eigenschaften der Werkstoffe öffnet Türen zum Einstieg in 
High-Tech-Branchen wie Maschinenbau, Lasertechnik und Photonik, Medizintechnik, 
erneuerbare Energien, Präzisionsmechanik, Luft- und Raumfahrt oder Mikro- und 
Nanotechnologie.

Mit seinem Fokus auf Konstruktionswerkstoffe richtet sich das Lehrbuch an 
angehende Ingenieurinnen und Ingenieure der Fachrichtungen Maschinenbau und 
Werkstoffwissenschaften. Dabei werden die Grundlagen ausführlich dargestellt 
und stets mit Bezügen zu Praxisanwendungen flankiert. Der Inhalt deckt alle 
fürs Studium relevanten Themen ab: Metallkunde, Legierungskunde, das Eisen-
Kohlenstoff-Diagramm, Werkstoffprüfung, Korrosion, Oberflächentechnik und die 
Werkstoffe Stahl, Eisengusswerkstoffe, Aluminium und andere Nichteisenmetalle, 
Keramik und Glas sowie Polymere.

Anschaulich: mehr als 400 farbige Abbildungen und Illustrationen erhöhen die 
Übersichtlichkeit und den Spaß am Lernen

Hilft bei der Prüfungsvorbereitung: Kapitelzusammenfassungen und zahlreiche 
Aufgaben mit Lösungen im Anhang

Motivierend: der Praxisbezug zu modernen Anwendungen aus High-Tech-
Industrien sorgt für Aha-Effekte und stärkt das Durchhaltevermögen bei der 
Durchdringung des Lernstoffs 

Janko Auerswald ist Professor für Werkstoffkunde an der Hochschule Luzern. Parallel dazu entwickelte er 
am CSEM, bei TRUMPF Schweiz und bei V-ZUG in leitenden Positionen neue Technologien und Produkte 
in den Bereichen Mikrofabrikation, Lasermaterialbearbeitung, Oberflächentechnik und nachhaltige 
Haushaltsgeräte. Er ist Autor von Publikationen in Fachbüchern, Fachzeitschriften und Tagungsbänden 
sowie diverser Patentanmeldungen.

Pius Portmann unterrichtete von 1997–2021 an der Hochschule Luzern Werkstoffkunde im Departement 
Technik & Architektur mit Schwerpunkt Leichtbauwerkstoffe und Oberflächentechnik. Er leitete das 
Werkstoffprüflabor für interne und externe Dienstleistungen. Vorher war er in leitenden Positionen in den 
Bereichen Werkstoffprüfung und Process Engineering beim Eidgenössischen Flugzeugwerk Emmen und den 
Pilatus Flugzeugwerken in Stans tätig.

24.3 mm 170 x 244 mm

VCHVCH

Übungsbuch 
Halliday Physik
für natur- und ingenieurwissenschaftliche 
Studiengänge

Übersetzung herausgegeben von Stephan W. Koch

David Halliday, Robert Resnick und Jearl Walker

Chemie 
für Ingenieure

Jan Hoinkis

14. Au� age

Günter Hofbauer und Enrico Purle

Professionelles 
Vertriebsmanagement
Der digitalisierte Prozessansatz aus Anbieter-  
und Beschaffersicht

Fünfte Auflage

978­3­895­78453­8

978­3­527­41235­8

978­3­527­41374­4

978­3­527­33751­4

978­3­527­41398­0

978­3­527­41375­1

978­3­527­33363­9

978­3­527­33885­6978­3­527­35324­8
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978­3­527­33007­2
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David Halliday, Robert Resnick und Jearl Walker

Halliday Physik
für natur- und ingenieurwissenschaftliche 
Studiengänge

Übersetzung herausgegeben von Stephan W. Koch

Dritte, vollständig überarbeitete 
und erweiterte Auflage

978­3­527­41368­3

Karim, 20
Mathe, Physik, Chemie 
und Angewandtes:  
Die Bücher von  
Wiley-VCH sind  
zuverlässige Begleiter  
im Ingenieursstudium.

© fizkes/AdobeStock

https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783895784538&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Allgemein&utm_content=9783895784538%20Tools%20für%20Projektmanagement,%20Workshops%20und%20Consulting
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527412358&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527412358%20Physik%20für%20alle
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527413744&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527413744%20Mathematik%20in%20den%20Ingenieur-%20und%20Naturwissenschaften%201:%20Lineare%20Algebra%20und
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527337514&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527337514%20Chemie%20für%20Ingenieure
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527353248&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527353248%20Prüfungstrainer%20Technische%20Mechanik
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527413980&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527413980%20Physik%20in%20den%20Ingenieur-%20und%20Naturwissenschaften
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527413751&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527413751%20Mathematik%20in%20den%20Ingenieur-%20und%20Naturwissenschaften%202
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527333639&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527333639%20Physikalische%20Chemie
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527338856&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527338856%20Technische%20Thermodynamik
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527413973&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527413973%20Physik%20in%20den%20Ingenieur-%20und%20Naturwissenschaften
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527413768&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527413768%20Mathematik%20in%20den%20Ingenieur-%20und%20Naturwissenschaften%201
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527343928&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Chemie%20Bachelor&utm_content=9783527343928%20Kurzlehrbuch%20Physikalische%20Chemie:%20für%20natur-%20und%20ingenieurwissenschaftliche
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527330072&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527330072%20Materialwissenschaften%20und%20Werkstofftechnik
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527413775&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527413775%20Mathematik%20in%20den%20Ingenieur-%20und%20Naturwissenschaften%202
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527343935&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Chemie%20Bachelor&utm_content=9783527343935%20Kurzlehrbuch%20Physikalische%20Chemie
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527349630&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527349630%20Grundlagen%20der%20Funktionswerkstoffe%20für%20Studium%20und%20Praxis
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527345861&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Chemie%20Allgemein&utm_content=9783527345861%20Chemie%20für%20Einsteiger%20und%20Durchsteiger
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527353231&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527353231%20Technische%20Mechanik%202e
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527351152&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527351152%20Grundlagen%20der%20Konstruktionswerkstoffe%20für%20Studium%20und%20Praxis
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527413782&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Studium%20Allgemein&utm_content=9783527413782%20Brückenkurs%20Mathematik%20in%20den%20Ingenieur-%20und%20Natur
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527413690&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527413690%20Halliday%20Physik%20für%20natur-%20und%20ingenieurwissenschaftliche%20Studiengänge
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527337521&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527337521%20Chemie%20für%20Ingenieure
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527308026&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Studium%20Allgemein&utm_content=9783527308026%20Schreiben%20und%20Publizieren%20in%20den%20Naturwissenschaften
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527350575&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Allgemein&utm_content=9783527350575%20Professionelles%20Vertriebsmanagement%20A5
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527353613&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Studium%20Allgemein&utm_content=9783527353613%20Was%20wir%20von%20der%20Welt%20wissen%20sollten
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527349883&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Studium%20Allgemein&utm_content=9783527349883%20Wasserstoff:%20Technik%20-%20Projekte%20-%20Politik
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527350230&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Allgemein&utm_content=9783527350230%20FlipchartArt
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527413683&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Bachelor&utm_content=9783527413683%20Halliday%20Physik%20für%20natur-%20und%20ingenieurwissenschaftliche%20Studiengänge
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Praxisorientierter 
Leitfaden für alle, die 
Modellierungs­ und 
Simulationsmethoden 
zur Lösung realer 
Probleme einsetzen 
wollen.

Der Klassiker zum 
Thema seit mehr als  
25 Jahren, jetzt mit 
stärkerem Fokus auf 
Data Science und 
Machine Learning.

Die Neuauflage stellt 
alle Bereiche der 
Technischen Chemie 
verständlich dar und 
bietet mehr als  
100 Beispiele und  
Aufgaben zum  
Selbststudium.

Alexander Börger und Heinz Wenzl

Grundlagen, Systeme, Anwendungen

Batterien

Kai Velten, Dominik M. Schmidt, 
and Katrin Kahlen

Mathematical Modeling 
and Simulation
Introduction for Scientists and Engineers

Second Edition

Jörg Haus

Optische  
Mikroskopie
Funktionsweise und Kontrastierverfahren

Edward L. Wolf

Nanophysik und 
Nanotechnologie
Eine Einführung in die Konzepte 
der Nanowissenschaften

An Introduction 
to Nuclear Materials

K. Linga Murty and Indrajit Charit

Fundamentals and Applications

PHYSICS TEXTBOOK

Polymere –  
Chemie und 
Strukturen

Peter F.W. Simon und Amir Fahmi

Herstellung, Charakterisierung 
und Werkstoffe

Introduction to Micro- 
and Nanooptics

Jürgen Jahns, Stefan Helfert

PHYSICS TEXTBOOK

Rubin H. Landau, Manuel J. Páez, and  
Cristian C. Bordeianu

Computational 
Physics
Problem Solving with Python

Fourth Edition

VCH
Yang Leng

Materials  
Characterization
Introduction to Microscopic  
and Spectroscopic Methods

Second Edition

Stephen J. Fonash and Marcel  Van de Voorde

Engineering, 
Medicine and Science 
at the Nano-Scale

Werkstoff-
wissenschaft

Herausgegeben von Hartmut Worch, 
Wolfgang Pompe, Werner Schatt

Zehnte, vollständig überarbeitete Auflage

MASTER

Dieter Vollath

Nanomaterials
An Introduction to Synthesis, 
Properties, and Applications

Second Edition

Klaus-Werner Benz and Wolfgang Neumann

Introduction 
to Crystal Growth 
and Characterization

978­3­527­34574­8

978­3­527­33883­2

978­3­527­41414­7

978­3­527­33956­3

978­3­527­41127­6

978­3­527­41336­2

978­3­527­34628­8

978­3­527­40767­5 978­3­527­35031­5

978­3­527­41424­6

978­3­527­33462­9

978­3­527­40891­7978­3­527­30536­0

978­3­527­41425­3

978­3­527­34131­3

978­3­527­33018­8

978­3­527­33463­6

978­3­527­33872­6 978­5­273­2323­4

978­3­527­34884­8978­3­527­33379­0

Andrea R. Tao

www.wiley-vch.de

Cover Design: Wiley
Cover Image: © Sanest_Photo/Shutterstock

Understand the chemical properties of nanomaterials with this 
thorough introduction

Nanomaterials, which possess at least one dimension lower than 100 nanometers, 
are increasingly at the forefront of technological and chemical innovation. The 
properties of these uniquely minute materials give them distinctive applications 
across a huge range of industries and research fields. It is therefore critical that the 
next generation of engineers and materials scientists understand these materials, 
their chemical properties, and how they form bonds.

Chemical Principles of Nanoengineering answers this need with a thorough, detailed 
introduction to nanomaterials and their underlying chemistry. It particularly 
emphasizes the connection between nanomaterial properties and chemical 
bonds, which in turn allows readers to understand how these properties change at 
different scales. The result is a critical resource for understanding these increasingly 
vital materials.

Chemical Principles of Nanoengineering readers will also find:

•  Step-by-step arrangement of material to facilitate learning in sequence and 
gradual, self-guided progress

•  End-of-chapter problems and key concept definitions to reinforce learning

•  Detailed coverage of important nanomaterials like quantum dots, carbon 
nanotubes, graphene, and more

Chemical Principles of Nanoengineering is a must-have for advanced undergraduates 
and beginning graduate students in materials science, chemical engineering, 
chemistry, and related fields.

Andrea R. Tao has worked in the field of nanomaterials for over 20 years. She earned her A.B. in Chemistry 
and Physics from Harvard University and her Ph.D. in Chemistry from the University of California, Berkeley. She 
holds the position of Professor in the NanoEngineering Department at the University of California, San Diego, 
in La Jolla, CA, USA where her research focuses on nanoparticle manufacturing and colloidal assembly. 
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Chemical Principles of 
Nanoengineering

0.5625  
in 6.625 x 9.625 in

Nanowerkstoffe  
verstehen – das Buch 
hilft Studierenden 
dabei, Prüfungen 
zu bestehen, und 
Dozierenden bei der 
Vorbereitung ihrer  
Vorlesungen.

978­3­527­33955­6
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INGENIEURWISSENSCHAFTEN

Essential Quantum  
Mechanics for  
Electrical Engineers

Peter Deák

978­3­527­34540­3978­3­527­41355­3

978­3­527­31840­7 978­3­527­33431­5

   

René Wolf and Raffaello Lepratti (Eds.)

Smart Digital 
Manufacturing
A Guide for Digital Transformation with 
Real Case Studies Across Industries

Siemens Digital Industries Software

Carsten Steger, Markus  Ulrich,
and Christian Wiedemann

Machine Vision 
Algorithms 
and Applications
Second Completely Revised and Enlarged Edition

Ismail Kasikci

Short Circuits in 
Power Systems
A Practical Guide to IEC 60909-0

Second Edition
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https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527345748&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Chemie%20Bachelor&utm_content=9783527345748%20Technische%20Chemie
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527338832&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Master&utm_content=9783527338832%20Batterien
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527414147&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Master&utm_content=9783527414147%20Mathematical%20Modeling%20and%20Simulation%202e
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527339563&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Master&utm_content=9783527339563%20Nanotechnologie%20für%20Einsteiger
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527334315&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Chemie%20Master&utm_content=9783527334315%20Electrochemical%20Energy%20Conversion%20and%20Storage
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527411276&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Master&utm_content=9783527411276%20Optische%20Mikroskopie
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527413362&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Master&utm_content=9783527413362%20Nanophysik%20und%20Nanotechnologie
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527346288&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Master&utm_content=9783527346288%20Materialkunde%20der%20Nichteisenmetalle%20und%20-legierungen
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527407675&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Master&utm_content=9783527407675%20An%20Introduction%20to%20Nuclear%20Materials
https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527350315&utm_medium=digital&utm_source=magazin&utm_campaign=Buecherliste%20Ingenieurwissenschaften%20Master&utm_content=9783527350315%20Phases%20of%20Matter%20and%20their%20Transitions:%20Concepts%20a
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Mehr spannende Fun Facts entdecken:  
www.science-to-go.com/fun-science

Mit Sicherheit kennst du das Phänomen ­ deine kalte 
Wäsche fühlt sich feucht an, obwohl sie objektiv nicht 
nass ist. Grund dafür sind unsere Sinne und wie sie 
funktionieren und dadurch Feuchtigkeit wahrnehmen.

 Die Rolle der Temperatur und Haptik 
Unsere Haut ist ein hochsensibles Organ, das auf eine 
Vielzahl von Reizen reagiert. Forschende haben aber 
herausgefunden, dass es keine spezifischen „Nässe“­
Rezeptoren in unserer Haut gibt. Wie können wir also 
spüren, ob Wäsche feucht ist? 

 Die Wahrnehmung von Nässe ist dabei ein komplexer 
Prozess, der die Auswertung verschiedener sensori-
scher Informationen erfordert. Wenn wir nasse Wäsche 
berühren, nehmen wir tatsächlich die Temperatur des 
Wassers und die Haptik des Stoffes wahr. 

 z Nasse Wäsche fühlt sich kühler an als trockene Wä-
sche. Das liegt daran, dass Wasser ein guter Wärme-
leiter ist und die Wärme von unserer Haut wegtrans-
portiert. Dieser Effekt wird als Verdunstungskälte 
bezeichnet, da das Wasser auf der Haut verdunstet 
und dabei Wärmeenergie aufnimmt, was zu einem 
kühlen Gefühl führt.

 z Die Haptik der Wäsche ändert sich ebenfalls, wenn 
sie nass wird. Sie wird schwerer und kann sich schlaf-
fer anfühlen. Die zusätzliche Masse des Wassers 
erhöht das Gewicht der Wäsche, und die veränderte 
Struktur der Fasern kann dazu führen, dass sie sich 
weniger fest anfühlt.

Unser Gehirn kombiniert und interpretiert diese Signa-
le von Druck­ und Temperaturrezeptoren (Mechano­

rezeptoren und Thermorezeptoren), die uns sagen, dass 
etwas nass ist, um das Gefühl von Nässe zu erzeugen. 

 Warum ist das wichtig? 
Das Verständnis dieses Phänomens ist nicht nur für den 
Alltag interessant, sondern auch für die Entwicklung von 
Technologien, die darauf abzielen, taktile Empfindungen 
zu simulieren, wie z.B. in der virtuellen Realität oder bei 
der Herstellung von Prothesen.

 In der Wissenschaft wird dieses Phänomen im Rah-
men der Somatosensorik untersucht, einem Bereich, der 
sich mit der Wahrnehmung von Körperempfindungen 
beschäftigt. Für Studierende, die sich für die zugrunde-
liegenden biologischen Prozesse interessieren, bietet 
dieses Thema einen faszinierenden Einblick in die Kom-
plexität unserer Sinneswahrnehmungen und die Art und 
Weise, wie unser Körper und unser Gehirn zusammen-
arbeiten, um uns Informationen über unsere Umgebung 
zu liefern.
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Warum fühlt sich  
kalte Wäsche nass an?
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Mehr zum Thema:
Waschmittel,
von Günter Wagner,
ISBN 978­3­527­34316­4

https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9783527343164&title=Waschmittel
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Vor dreihundert Jahren, am 22. April 1724, wurde  
Immanuel Kant geboren. Er war ein bedeutender deut-
scher Philosoph der Aufklärung und hat bis heute einen 
großen Einfluss auf die Philosophie und Ethik. Obwohl 
er im 18. Jahrhundert lebte, sind viele seiner Ideen über-
raschend aktuell und relevant.

Kant betonte die Notwendigkeit einer Friedensord-
nung. Er sah den Frieden nicht nur als Waffenstillstand, 
sondern als dauerhaften Zustand, der Teil einer Rechts-
ordnung sein müsse. Seiner Meinung nach sollte es eine 
internationale Weltfriedensordnung geben; nur wenn 
alle Staaten einander unterstützen, könne dauerhafter 
Frieden bestehen. Insofern können Kants Ideen als Inspi-
rationsquelle für die Gründung der Vereinten Nationen 
angesehen werden. Diese Organisation jedoch, wie sich 
heute aktueller denn je zeigt, ist weit davon entfernt, das 
Ideal einer solchen Weltfriedensordnung zu verkörpern.

Ein weiterer Schwerpunkt von Kant war das Überwinden 
von Vorurteilen. Als Theoretiker der Aufklärung beton-
te er das Selbstdenken und die Vernunft. In einer Zeit, 
in der Menschen oft autoritätsgläubig waren und die 
Kirchen großen Einfluss hatten, hinterfragte er gängige 
Gedankenmuster. Zum Beispiel lehnte er die Auffassung 
ab, dass Erdbeben eine Strafe Gottes seien. Kant glaub-
te, dass kritisches Denken und Diskussionen mit ande-
ren notwendig seien, um zu fundierten Überzeugungen 
zu gelangen; nur allein „im stillen Kämmerlein“ sei dies 
nicht möglich. 

Bei aller Aktualität von Kants Gedanken: Er war selbst 
nicht frei von Vorurteilen und postulierte in seinen 
Schriften die Unterlegenheit von Frauen, Jüdinnen und 

SCIENCE HEROES 

Immanuel Kant:  
Weltfrieden und Selbstdenken

Juden und „nicht­weißen Rassen“. Obwohl er mit Kriti-
kern des Rassismus und Vorreitern der Gleichberechti-
gung im Austausch stand, gelang es ihm nicht, in diesen 
Punkten seine Gedankenmuster zu hinterfragen.

Seine Moralphilosophie basierte auf dem kategorischen 
Imperativ. Dieser besagt, dass moralische Regeln für 
alle Menschen gelten sollten. Wir dürfen für uns selbst 
keine Ausnahmen machen, die wir anderen nicht auch 
zugestehen würden. Der Mensch sollte niemals als 
Mittel, sondern immer auch als Zweck an sich behandelt 
werden, mit anderen Worten: Andere Menschen dürfen 
nicht instrumentalisiert werden.

Kant glaubte, dass der Mensch moralisch nie einwand-
frei sei und verführbar bleibe. Bildung und Institutionen 
könnten dazu beitragen, dass Menschen sich an das 
Richtige halten. Dabei hob er hervor, dass „natürliche“ 
und heutzutage oft negativ konnotierte Tendenzen des 
Menschen wie Gewinnstreben und Konkurrenzdenken 
sogar vorteilhaft sein können, denn sie zwängen Men-
schen zur Kooperation und erleichtern damit die Her-
stellung friedfertiger Verhältnisse.

In der Erkenntnistheorie betonte Kant, dass unser Bild 
der Realität nicht nur von der Welt, sondern auch von 
uns selbst und unserer Verfasstheit abhänge. So seien 
etwa Raum und Zeit nicht unabhängig von unserer Er-
fahrung – eine Erkenntnis, die erst im 20. Jahrhundert 
durch die Entdeckung der Relativitätstheorie und der 
Quantenmechanik bestätigt wurde.
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Fossilization is rare, as normally when an organism dies, 
its organic material gets completely decomposed, leav-
ing only the hard skeleton behind. Fossils are formed 
under exceptional circumstances, which are still not well 
understood, in which organic material or “soft tissue” is 
preserved due to quick burial and isolation shortly after 
death. After millions of years, fossils are excavated by 
paleontologists, studying their morphological and micro-
scopic features to gain valuable biological and evolution-
ary insights. In dinosaurs, soft tissue preservation has 
been reported since the 1960s, and mostly the bones 
have been studied. 

Remarkably, bone histology is preserved in dinosaur  
fossils, even those aged more than 200 million years, 
and microstructures such as osteocytes and blood ves-
sels were detected. The microstructures often resem-
ble those of the fossil’s living relatives. To confirm this, 
analytical chemists use advanced sensitive instruments 
to detect organic compounds in fossils, part of an evolv-
ing field known as molecular paleontology. Typically, 
destructive techniques, like mass spectrometry, which 
destroy the sample, and non-destructive techniques, like 
Raman spectroscopy, after which the sample is recov-
ered, are employed. One important factor to remember 
is that some molecules are more robust than others by 
nature. Among the molecules with high preservation 
potential are fats, but it is unlikely to find DNA, so Juras-
sic Park fans will be disappointed to know that cloning 
dinosaur DNA isn’t possible. Since the 1990s, several 
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Molecular Secrets of Dinosaurs: 
Between Fictional Stories and 
Fossil Clues
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dinosaur specimens have been reported to contain 
preserved organic compounds in their bones, mainly 
proteins and pigments. Trabecular bone extracts of the 
66 million­year­old Tyrannosaurus rex has been found 
to contain traces of heme, the blood pigment, while 
peptides of collagen have been detected in the bones 
of T. rex and an 80­million­year old Brachylophosaurus 
canadensis. 

This exciting field continues to reveal new secrets, but 
there are challenges, especially in ruling out contami-
nation to confirm that the organic compound indeed 
belongs to the fossil. One thing’s for sure: Your next visit 
to a natural history museum will not be the same again 
due to your altered perception of how these impressive 
fossils were formed!

Introduction to Paleobiology  
and the Fossil Record,
von David A. T. Harper,  
Michael J. Benton, 
978­1­119­27285­4

More about Science:  
www.science-to-go.com

https://www.wiley-vch.de/de?option=com_eshop&view=product&isbn=9781119272854&title=Introduction%20to%20Paleobiology%20and%20the%20Fossil%20Record
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Eine umfassende 
Einführung in Stra-
tegien, Designs und 
Analysemethoden 
für die Untersu-
chung komplexer 
genetischer Er-
krankungen beim 
Menschen.

Der Leitfaden 
durch die recht-
lichen Rahmen­ 
bedingungen für 
die pharmazeu-
tische Industrie 
und medizinische 
Gerätetechnik.

Dieter Holzner und Karsten Holzner 

Chemie für Technische 
Assistenten in der Medizin 
und in der Biologie
6., vollständig überarbeitete 
und aktualisierte Aufl age

Helmut Greim und Heidrun Greim

Toxikologie 
für alle
Wann ist ein Stoff  gefährlich?

B. Taneri, E. Asilmaz, T. Delikurt, P. Savas, 
S. Targen, and Y. Esemen

Human Genetics 
and Genomics
A Practical GuideA Practical Guide

Hämatologie
Rolf Mahlberg, Annette Gilles und Anita Läsch

Theorie und Praxis 
für medizinische Assistenzberufe

3. Auflage

Philip Rowe

Statistik für 
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Einfache Experimente 
mit Medikamenten aus der Apotheke

Chemie der 
Arzneimittel

Georg  Schwedt

The Evolution 
of Drug Discovery

Enrique Raviña

From Traditional Medicines to Modern Drugs

William H. Brown und Thomas Poon

Einführung in die 
Organische Chemie

A Statistical Approach to 
Genetic Epidemiology

Concepts and Applications

Andreas Ziegler and Inke R. König

Second Edition

Molekulare Diagnostik

Herausgegeben von 
Frank Thiemann, Paul M. Cullen und Hanns-Georg Klein

Grundlagen der Molekularbiologie, 
Genetik und Analytik

2. Auflage

Exploring Immunology

Gordon MacPherson 
and Jon Austyn

Concepts and Evidence

Herausgegeben von
Helmut Greim
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Medical Product 
Regulatory Affairs

Second Edition

Pharmaceuticals, Diagnostics, Medical Devices

Hands-on guide through the jungle of medical regulatory affairs 
for every professional involved in bringing new products to market

Based on a module prepared by the authors for an MSc course offered by the 
University of Limerick, Ireland, Medical Product Regulatory Affairs is a comprehensive 
and practical guide on how pharmaceutical and medical devices are regulated 
within the major global markets. The Second Edition builds on the success of the first 
with an even wider scope and full coverage of new EU regulations on the safe use of 
medical devices.

Following a look at drug development, complete sections are devoted to national 
and EU regulatory issues, manufacturing license application and retention, and 
regulation in the USA. Other topics dealt with include CDER, CBER and  marketing 
and manufacturing licenses, the ICH process and Good Laboratory/Clinical/ 
Manufacturing Practices.

Medical Product Regulatory Affairs includes information on:

•  Aims and structure of regulation, covering purpose and principles of regulation, 
national and EU legislative processes, and pharmacopeia

•  Regulatory strategy, covering product development and manufacturing, market 
vigilance, quality assurance systems, personnel, and documentation

•  Drug discovery and development, covering prescription status, physical  properties, 
therapeutic use, and drug discovery, development, and delivery

•  Non-clinical studies, covering non-clinical study objectives and timing, pharmaco-
logical and pharmacodynamic studies, and bioavailability and bioequivalence

•  Clinical trials, covering trial protocol, monitoring of trials, trial master files, and 
FDA communications

The wide coverage of different product types and the main global markets makes 
Medical Product Regulatory Affairs ideal for training courses on regulatory  affairs 
in academia and industry. It is also a valuable reference for pharmacologists, 
 bioengineers, pharma engineers, and students in pharmacy to familiarize 
 themselves with the topic.

John J. Tobin worked for many years and in various capacities within Olympus diagnostica GmbH,  
a company that employed several 100 people to develop and manufacture in vitro diagnostic reagents.

Gary Walsh is chair of industrial biotechnology at the University of Limerick, Ireland. He  
has direct industrial experience within the pharmaceutical and diagnostic industries as well as extensive 
teaching and research interests in the pharmaceutical and biotechnology arena.

www.wiley-vch.de
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Cell Biology
A Short Course

Fourth Edition

Fourth 
Edition

Stephen Bolsover, Andrea Townsend-Nicholson, Greg FitzHarris, 
Elizabeth Shephard, Jeremy Hyams, and Sandip Patel

An accessible and straightforward introduction to cell biology
In the newly revised Fourth Edition of Cell Biology: A Short Course, a distinguished team of researchers delivers a concise and 
accessible introduction to modern cell biology, integrating knowledge from genetics, molecular biology, biochemistry, physiology, 
and microscopy. The book places a strong emphasis on drawing connections between basic science and medicine.

Telling the story of cells as the units of life in a colorful and student-friendly manner, Cell Biology: A Short Course takes an “essentials 
only” approach. It conveys critical points without overburdening the reader with extraneous or secondary information. Clear 
diagrams and examples from current research accompany special boxed sections that focus on the importance of cell biology in 
medicine and industry. A new feature, “BrainBoxes”, describes some of the key people who created the current understanding of 
cell biology.

The book has been thoroughly revised and updated since the last edition and includes:

• Thorough introduction to cells and tissues, membranes, organelles, and the structure of DNA and the genetic code

•  Explorations of DNA as a data storage medium, transcription and the control of gene expression, and recombinant DNA  
and genetic engineering

•  Discussion of the manufacture of proteins, protein structure, and intracellular protein trafficking

• Description of ions and voltages, intracellular and extracellular signaling

• Introduction to the cytoskeleton and cell movement

• Discussion of cell division and apoptosis

Perfect for undergraduate students seeking an accessible, one-stop reference on cell biology, Cell Biology: A Short Course is also 
an ideal reference for pre-med students.

Stephen Bolsover is Professor Emeritus of Cell Physiology at University College London (UCL). His research focused on the role 
of calcium as an intracellular messenger.

Andrea Townsend-Nicholson is Professor of Biochemistry & Molecular Biology at UCL. She is particularly interested in integrating 
high performance computing and experimental methodologies for the study of G protein-coupled receptors. She served as the 
Head of Teaching for Molecular Biosciences at UCL from 2010-2019.

Greg FitzHarris was a student and then lecturer at UCL, and is now Professor and Head of the Department of Pathology and Cell 
Biology at the Université de Montréal.

Elizabeth Shephard is a Professorial Research Fellow at UCL. She has a particular interest in rare genetic disorders and is a 
scientific advisor for the patient advocacy group MEBO Research. She has served terms as Vice Dean (Education), Faculty of 
Life Sciences, UCL.

Jeremy Hyams was Professor of Cell Biology at UCL. He left in 2003 to become head of the Institute of Molecular Biosciences at 
Massey University, New Zealand. He retired in 2008.

Sandip Patel is Professor of Cell Signalling and Deputy Head of the Department of Cell and Developmental Biology at UCL. He has 
been teaching cell biology to a variety of students for more years than he cares to remember but finds time to run a research lab.
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