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Erwachsene am Strand
konnen ungefahr
4,7 Kilometer bis

zum Horizont blicken

So mancher Strandurlauber hat
sich schon gefragt, wie weit wohl
der Horizont entfernt sein mag,
den man als Linie zwischen Him-
mel und Meer erkennt. Bekannt-
lich ist die Erde eine Kugel, so daf§
es zwar durchaus hinter dem Hori-
zont weitergeht — wie ja ein Song-
text von Udo Lindenberg richtig
feststellt —, aber der Blick eben
doch dadurch begrenzt wird, dafl
Lichtstrahlen sich geradlinig aus-
breiten. Der Horizont ist also dort,
wo eine gedachte Linie vom Auge
des Beobachters zur Oberflache
der Erdkugel diese streifend be-
rithrt. Mathematiker sprechen
dann von einer Kreistangente. Wie

weit man also

bis zum Hori-

zont Uber das
Meer  schauen
Minuten kann, hangt mit-
—=————1 hin von zwei

_«Physik Faktoren ab. Er-

stens vom Radi-
us der Erdkugel
- denn je starker
gekrimmt  die
Oberfléache eines
Planeten ist, um
so weniger weit
1468t sich in die Ferne schauen.
Zweitens von der Augenhohe des
Betrachters. Ein Kind sieht den
Horizont in geringerer Entfernung
als ein Erwachsener. Und von
einem Ausguckskorb an einem
Schiffsmast 148t sich das Meer wei-
ter tiberblicken als von einem Ru-
derboot aus. Doch nun wollen wir
konkrete Zahlen haben. Wie weit
ist es bis zum Horizont? Dazu muf}
man wissen, dafl der mittlere Erd-
radius 6371 Kilometer betragt. Au-
Berdem benotigt man den Satz des
Pythagoras: In einem Dreieck mit
einem rechten Winkel ist die Sum-
me der Quadrate der an den rech-
ten Winkel angrenzenden Seiten
gleich dem Quadrat der dem rech-
ten Winkel gegentiberliegenden
Seite. Dieses Dreieck denken wir
uns nun wie folgt: Vom Erdmittel-
punkt gehen wir bis zu einem
Punkt auf dem Ozean, der dem
Horizont des Betrachters entspre-
chen soll. Diese Lénge ist also
a=6371 Kilometer. Dort gibt es
einen rechten Winkel, und weiter
geht es in das Auge des Beobach-
ters. Diese Distanz ist die unbe-
kannte Entfernung zum Horizont.
Wir nennen sie X. Vom Auge des
Beobachters geht es dann mit einer
Linie wieder zum Erdmittelpunkt.
Diese Dreiecksseite hat die Lange
b = 6371 Kilometer plus Augenho-
he H. Diese kénnen wir bei einem
Erwachsenen zum Beispiel mit
1,70 Meter ansetzen. Nach Pytha-
goras gilt a? + X?=Db?, was gleich-
bedeutend ist mit X? = (a + H)? - a2
Nun 148t sich mit ein klein wenig
rechnen die Entfernung X zum
Horizont ermitteln. Im Endeffekt
gelangt man zur Formel X = 3,57
mal Wurzel aus H, wobei sich X in
Kilometer ergibt, wenn man H in
Meter einsetzt. Setzen wir also
eine Augenhohe von H=1,70 Me-
ter ein, so ergibt sich eine Ent-
fernung zum Horizont von rund
4.7 Kilometern. Ein Kind mit einer
Augenhdthe von einem Meter kann
hingegen nur rund 3,6 Kilometer
weit blicken. Ein 30 Meter hoher
Mastkorb auf einem Schiff erlaubt
demnach eine Fernsicht von rund
20 Kilometern. Ein anderes, eben-
falls 30 Meter hohes Schiff wiirde
den Ausguck indes schon in einer
Entfernung von 40 Kilometern er-
kennen konnen.
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Terrorschutz fiir Passagierflugzeuge

Gegen Angriffe durch tragbare Raketen sind zwei Systeme entwickelt worden - Erste Tests erfolgreich

VON ANATOL JOHANSEN .
Washington D.C. — Seit dem An-
schlag auf das World Trade Center
in New York am 11. September
2001 hat es zwar keinen vergleich-
baren Anschlag auf die Zivilluft-
fahrt mehr gegeben, dennoch ist
man weltweit — besonders aber in
den USA - auf der Hut vor wei-
teren Terrorattacken.

Vor allem eine mogliche Art von
Angriffen auf Passagierflugzeuge
bereitet Sorgen, weil diese Attak-
ken derzeit noch kaum abzuweh-
ren sind. Es handelt sich dabei um
tragbare Raketen, die ein einzelner
Mann oder eine Frau von der
Schulter aus verschiefien kénnen.
Mit einem auf Warmestrahlung an-
sprechenden Infrarotsuchkopf
peilt das Projektil die Motoren des
Flugzeugs an und bringt seine tod-
bringende Last ins Ziel.

Inzwischen weist Gary Boett-
cher, Prasident der Coalition of
Airline Pilots Associations, in der
22 000 amerikanische Linienpilo-
ten organisiert sind, auf bedrohlich
klingende Geheimdienstberichte
hin. Demnach sollen nicht weniger
als zwei Dutzend Terrororganisa-
tionen im Besitz dieser als Man-
pads (man-portable air defense sy-
stems) bezeichneten Waffen sein.
,ungliicklicherweise ist die Be-
schiadigung oder Zerstérung eines
Passagierjets durch Manpads eine
reale Moglichkeit“, meint er, , es ist
keine Frage, ob man das versuchen
wird, sondern nur wann.“

Das nach dem New Yorker At-
tentat geschaffene Ministerium fiir
Heimatschutz (Homeland Security
Department) hatte schon im Au-
gust 2004 die Firmen BAE Systems
und Northrop Grumman beauf-
tragt, fiir je 45 Millionen Dollar

innerhalb von 18 Monaten spezielle
Abwehrsysteme gegen Raketenan-
griffe zu entwickeln, die sogenann-
ten C-Manpads (Counter-Man-
pads).

Beide Firmen haben jetzt Syste-
me entwickelt, die nun erstmals im
Flug auf ihre prinzipielle Tauglich-
keit hin getestet werden. BAE Sy-
stems konstruierte das Raketenab-
wehrsystem  Jeteye, Northrop
Grumman nennt seine Entwick-
lung Guardian. Das Konzept bei-
der Systeme dhnelt sich. Sie ver-
fligen jeweils tiber einen Sensor fiir
Ultraviolettlicht, der ein sehr wei-
tes Gebiet auf Raketenstarts hin
iiberwacht. Entdeckt er dabei
einen Abschul}, meldet er dies so-
fort an einen Infrarotsensor. Der
tberpriift - zusammen mit dem
UV-Sensor - in Sekundenschnelle,
ob es sich wirklich um eine an-
fliegende Manpad handelt. Ist das

der Fall, schief3t er einen sehr star-
ken, Breitband-Infrarotstrahl auf
die angreifende Rakete, so daf ihr
Steuerungssystem ausfillt und sie
ihr Ziel verfehlt.

Ob das allerdings tatséchlich so
funktioniert, muf} sich jetzt her-
ausstellen. Derzeit werden erste
Flugtests  durchgefihrt. Dazu
montierte BAE Systems zusammen
mit American Airlines sein Jeteye-
System an eine Boeing 767. Nor-
throp Grumman und Federal Ex-
press installierten ihr System
Guardian an einer FedEx MD-11.
Beide Systeme reagierten bei den
ersten Versuchen auf simulierte
Manpad-Starts ganz wie erwartet.

Als néichstes soll nun untersucht
werden, ob Jeteye und Guardian
auch im Bereich von Grofstddten
funktionieren, wo sie durch vieler-
lei Infrarotstrahlungsquellen irri-
tiert werden konnten. Unter ande-
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rem soll Houston in Texas tber-
flogen werden. Mit den jetzt an-
laufenden Flugtests geht die
zweite Entwicklungsphase der C-
Manpads zu Ende. Im kommenden
Jahr koénnte sich noch eine dritte
Phase anschliefen. Einsatzbereit
sind die neuen Abwehrsysteme
vorerst jedenfalls noch nicht.

Dennoch macht man sich bei den
Luftlinien bereits Sorgen - nicht
etwa um ein mogliches Versagen
von Jeteye oder Guardian, sondern
um die anfallenden Kosten. Bei
Guardian sollen sie sich auf etwa
eine Million Dollar pro Flugzeug
belaufen, erldutert John Stanfill
von Northrop Grumman. Aber das
sei durchaus verkraftbar, meint der
Spezialist fiir Infrarotabwehrsy-
steme, es wiirde den Ticketpreis fir
einen Flug von New York nach Los
Angeles lediglich um einen Dollar
erhohen.
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Keine Fossilien von Ur-Tieren, sondern Fruchtfliegen sind auf dem preisgekronten Bild aus dem Wetthewerb ,Bilder der Forschung“ zu sehen. Die nachtraglich kolorierte elektronenmikroskopische Aufnahme zeigt
rechts ein Tier mit normal ausgepragter Gen-Aktivitat. Bei der Mutante links ist jenes Gen defekt, das fiir die Bildung der Sehorgane verantwortlich ist. Die Fliege hat deshalb keine Augen

Miinchen - Zwei ,,Charakterkopfe®
haben Jiirgen Berger vom Max-
Planck-Institut fiir Entwicklungs-
biologie in Tiibingen und Ralf
Dahm von der Medizinischen Uni-
versitdt Wien fotografiert und da-
fur den ersten Preis im Wettbewerb
,Bilder der Forschung“ erhalten.
Die kolorierte -elektronenmikro-
skopische Aufnahme aus der Kate-
gorie ,Faszination Forschung®
zeigt rechts eine normal entwik-
kelte Fruchtfliege und eine Mutan-
te ohne Sehorgane.

Die pilzartigen ,,Gewéchse“ (1.,
3. Preis ,Faszination Forschung
flr Luise Schubert und Peter Wer-
ner vom Max-Planck-Institut fiir
Mikrostrukturphysik in Halle) zei-

gen Nano-Dréhte aus Silizium, die
auf einen Trager aufgedampft wur-
den. Die Experimente dienen zur
Entwicklung neuer elektronischer
Bauteile. Keine Erbsen, sondern
Polymerkiigelchen sind auf dem
Bild rechts von Karen Kohler vom
Max-Planck-Institut fiir Kolloid-
forschung in Golm zu sehen. Das
Bild errang den Publikumspreis.
Die Mikrobehaltnisse werden zum
Arzneitransport erprobt.

,Bilder der Forschung® ist ein
mit 20 000 Euro dotierter Wettbe-
werb fiir herausragende Wissen-
schaftsfotografien, der vom Nach-
richtenmagazin ,Focus“ und dem
Verband Forschender Arzneimit-
telhersteller vergeben wird. DW

Bildung ist die Voraussetzung fiir ein gesundes und langes Leben

Expertengesprich in Berlin zu Gesundheit und demographischem Wandel: , Jedes weitere Jahr, das wir verlieren, verschirft die Probleme®

Von Karya FLIEGER ...
Berlin - Ein , demographiefestes
Gesundheitswesen“ hat sich die
Bundesregierung als Leitbild in ih-
re Koalitionsvereinbarungen ge-
schrieben. Was simpel klingt, ge-
winnt taglich an Spreng-
kraft, denn die Deut-
schen werden immer
dlter. Sind heute schon
vier Prozent der Bevol-
kerung tiber 80, so wird
sich diese Altersgruppe
bis 2050 verdreifachen.
Wer so alt wird, wird
krank und kostet Geld.
Tatsdchlich? Ob steigen-
des  Bevolkerungsalter
unausweichlich zu weni-
ger Lebensqualitdt und mehr Ko-
sten fiihrt, haben in Berlin vier Ex-
perten aus unterschiedlichen Per-
spektiven diskutiert: Sofortigen
Handlungsbedarf sehen alle.

,Der demographische Wandel ist
nicht aufzuhalten, aber vorherseh-
bar und bietet damit die Chance,
sich auf ihn einzustellen, so Jutta
Gampe, stellvertretende Leiterin
des Forschungsprogramms Altern
am Max-Planck-Institut fiir demo-

Dr. Jutta Gampe,
MPI Rostock

graphische Forschung in Rostock.
Dennoch planen die Deutschen ihr
Arbeits- und Familienleben so, als
hétten sie im Schnitt zehn Jahre
weniger zu erwarten. ,Wir versu-
chen alles, von der Karriere tiber
Reisen bis zur Familiengriindung
in zwei Jahr-
zehnte zu packen
und dadurch
wird es zwischen
30 und 50 ziem-
lich eng“, so
Gampe. Fiir Hor-
rorszenarien gibt
es laut Anne von
Blomberg, Jour-
nalistin und Au-
torin des Buchs
,Generation Auf-
bruch“ aber keinen Grund. Zwar
misse die Gesellschaft mit Alters-
krankheiten wie Demenz rechnen,
doch seien deren hochgerechnete
Haufigkeiten  erheblich  iiber-
schitzt. Die ,neuen Alten“ lebten
bewuBter und gestinder als jede
Generation vorher. Der Zuwachs
an Erfahrung und Intelligenz durch
die Alten werde andererseits unter-
bewertet. Die Verantwortung fiir
die eigene Gesundheit miisse je-
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Cornelia Yzer,
VFA, Berlin

doch steigen, wihrend finanziell
Abstriche zu verkraften seien.
,Rentner von morgen werden den
materiellen Standard, den sie wih-
rend des Berufslebens genossen ha-
ben, so nicht mehr halten kénnen®,
prognostiziert von Blomberg. Sie
miiiten lernen, sich auf
Nichtmaterielles zu kon-
zentrieren, geistig aktiv
bleiben und ihre Lebens-
qualitat verstarkt aus
diesen Quellen ziehen.

Nur widerspreche die-
ses Bild vom gliicklichen
Altersprozel bislang der
gesellschaftlichen
Wirklichkeit, betont
Professor Stefan Wil-
lich, Leiter des Instituts
fur Sozialmedizin, Epidemiologie
und Gesundheitsokonomie der
Charité in Berlin: ,Wir leben in
einer Gesellschaft, in der man jung,
reich und gesund ist; wenn Sie alt
oder sozial ausgegrenzt sind, geht
es Thnen schlecht.“ Uberdies néih-
men trotz der Moglichkeit aktiven
Alterns lebensstilbedingte Krank-
heiten wie Diabetes und Herz-
Kreislauf-Krankheiten, aber auch
Demenzen zu.

DaB das Medizinsystem die Auf-
gabe eines sozialen Auffangbek-
kens hat, beobachtet Willich seit
Jahren. ,Ich habe 6fter erlebt, dafl
vor Weihnachten alte Menschen bei
uns quasi abgegeben und nach dem
Skiurlaub wieder abgeholt werden
- da werden mit erheb-
lichen Kosten soziale
Probleme zugekleistert*,
so Willich.

Zumindest die medizi-
nische Forschung hat
laut  Cornelia  Yzer,
Hauptgeschéftstithrerin
des Verbands Forschen-
der Arzneimittelherstel-
ler (VFA), bereits auf den
demographischen Wan-
del reagiert. Eine Reihe
vielversprechender Projekte be-
schaftigt sich mit dem Typ-2-Dia-
betes, einer Erkrankung, deren
Hiaufigkeit im fortschreitenden Al-
ter zunimmt. ,Es gibt Schitzun-
gen, dafl im Jahr 2010 um die 13
Milliarden Euro ausgegeben wer-
den miissen, um die Félle von Ar-
beitsunfahigkeit und Friihverren-
tung durch Diabetes zu finanzie-
ren“, sagt Yzer. Medikamente, wel-
che die Folgeerkrankungen des

+

Prof. Stefan
Willich, Charité

Diabetes abwenden, kénnten diese
Kosten verringern. Grof3e Potentia-
le biete auch die sogenannte indivi-
duelle Medizin, die genetische Be-
sonderheiten jedes Patienten be-
riicksichtigt. Der beste medizini-
jedoch

Fortschritt
mangelnde
Krank-
heitsverhiitung
nicht ausglei-
chen. Vorsorge
kommt in
Deutschland zu
kurz. ,Das Pra-
ventionsgesetz,
kaum ange-
schoben und
schon wieder ge-
stoppt, ist im in-

ternationalen Vergleich viel zu spét

und viel zu sparlich angegangen
worden”, kritisiert Willich. Drin-
gend notwendig seien breitangeleg-
te Aufkldrungskampagnen iiber

Volkskrankheiten wie Diabetes

oder Demenz. Dall knappe Kassen

nicht zwangslaufig zu schlechterer

Gesundheit fithren, zeige das Bei-

spiel Schweiz: ,Wenn Sie in einem

Biiro in Basel das Bad aufsuchen,

finden Sie dort jede Menge Zahn-

sche kann

”
=
c
ES
£
S
5
S
2

Anne von Blom-
berg, Autorin

putzbecher.“ Der Grund sei, daf
die Zahnbehandlung dort komplett
privat bezahlt werden miisse und
sich die Verhinderung von Karies
entsprechend lohne. Eine grundle-
gende Reform fordert Willich auch
flr die Arzteausbildung, die bisher
eher brillante Operateure
als menschlich kompeten-
te Hausérzte hervorbringt.

Die Expertenrunde war
sich einig, daf die Solidar-
gemeinschaft in Zukunft
nicht mehr alles wird rich-
ten konnen. Eines solle sie
jedoch unbedingt tun - Bil-
dung, insbesondere fiir
Kinder und Jugendliche,
fordern. Bildung sei auch
aus demographischer
Sicht eine Garantie fiir ein ldngeres,
gestinderes Leben. Angesichts des
Ringens um ein Renteneintrittsalter
von 67 und der verschobenen Debat-
te um die Gesundheitsreform werde
laut Gampe deutlich, dal auch die
neue Regierung die demographiebe-
dingten Herausforderungen zu zo-
gerlich angehe: , Die Probleme sind
klar und lang genug verschoben
worden — jedes weitere Jahr, das wir
verlieren, verscharft die Probleme.“
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Wenn sie praktischen
Zielen untergeordnet
wird, dann stagniert
wahre Wissenschaft.

Albert Einstein

Siidkoreas Klonpionier
Hwang laBt eigene
Forschung iiberpriifen

Seoul — Der stidkoreanische Klon-
pionier Hwang Woo Suk 148t seine
Arbeit von einer Expertenkommis-
sion tiberpriifen, nachdem Zweifel
an Ergebnissen seiner Stammzell-
forschung laut geworden waren.
Die Untersuchungen sollen Fach-
leute der Hochschule leiten, an der
Hwang selber arbeitet. Das kiin-
digte die Seouler Nationaluniver-
sitdt an. Hwang selbst, der zu-
néchst wegen umstrittener Eizell-
spenden fiir seine Forschung in die
Kritik geraten war, besuchte nach
18tdgiger Abwesenheit erstmals
wieder fiir kurze Zeit sein Labor
an der Seouler Universitét.
Hwangs Gruppe hatte nach ei-
genen Angaben vom Mai erstmals
Stammzellen aus geklonten Em-
bryonen erkrankter Menschen iso-
liert. Die Forscher hoffen, so eines
Tages gezielte Stammzelltherapien
fir schwerkranke Menschen ent-
wickeln zu konnen. Es seien elf
Stammzellinien von elf geklonten
Embryonen gewonnen worden,
hatten die Forscher berichtet.
Zweifel an den Aussagen wurden
laut, nachdem sich einige verdf-
fentlichte Fotos, die die elf ver-
schiedenen Stammzellkulturen be-
legen sollten, als Duplikate erwie-
sen hatten. Hwang erklarte dies
mit einem Irrtum. Vorwiirfe der
Manipulation von Forschungser-
gebnissen wies das Team zurtick.
Durch die Untersuchungen hof-
fen der 52jahrige Tiermediziner
und seine Kollegen, daf alle kriti-
schen Fragen beziiglich der Echt-
heit ihrer Forschung ausgeriumt
werden. ,,Ich werde die Universitat
bitten, alle Facetten unserer Arbeit
zu Uberpriifen®, sagte Hwang. dpa
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Vorsicht mit Migranemitteln
Acht bis 13 Prozent der Frauen und
knapp flnf Prozent der Manner lei-
den in Deutschland unter Migrane.
Das geht aus der bisher groften
deutschen Studie hervor, die kirzlich
von der Deutschen Migrane- und
Kopfschmerzgesellschaft ~ (DMKG)
prasentiert wurde. In der Akutthera-
pie der Migrane haben sich die so-
genannten Triptane als optimal er-
wiesen. Bei leichten Attacken sind
ASS, lbuprofen, Diclofenac und Pa-
racetamol die Schmerzmittel der er-
sten Wahl, heift es in den Leitlinien
der Gesellschaft. Medikamente soll-
ten hdéchstens zehn Tage im Monat
und nicht langer als drei Tage hinter-
einander eingenommen werden. Is

TECHNIK

Schiaume aus Metall
Metallschaum ahnelt Knochengewe-
be, ist leicht, mechanisch fest, kann
von Flussigkeiten und Gasen durch-
stromt werden und verfugt Uber gro-
Be innere Oberflachen. Am For-
schungszentrum Karlsruhe wurden
neue Methoden zur Optimierung der
Materialeigenschaften  entwickelt.
Damit lassen sich Metallschaume
gezielt herstellen. Metallschaume
werden unter anderem als Warme-
Ubertrager in  Sonnen-Kollektoren
und Latentwarmespeichern einge-
setzt, zur Verhinderung von Turbulen-
zen in Gas- und Fliissigkeitsstromen,
sowie in Kuhlelementen. aro

EHRUNGEN
Karl-Heinz-Beckurts-Preise
Einen der drei diesjahrigen Karl-
Heinz-Beckurts-Preise mit einem
Preisgeld von je 30 000 Euro erhielt
der Physiker Friedrich Kremer (Uni-
versitat Leipzig), der ultradlnne
Schichten untersucht. Ausgezeich-
net wurde auch der Chemiker Arne
Skerra (TU Miinchen), weil er eine
neue Klasse von Biomolekilen mit
Anwendungspotential fur die Medizin
entdeckte. Fir die Weiterentwicklung
von Innenohrprothesen wurde der
Physiker Clemens Zierhofer (Univer-
sitat Innsbruck) geehrt. EIf Lehrer
wurden ausgezeichnet, weil sie
Schuler zu wissenschaftlichem Arbei-
ten angeregt hatten. dpa
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