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AUSGUCK

Anflug auf den Airport
(oben): Was das Pro-
gramm rot einfarbt,
kommt den Tragfla-
chen gefahrlich nahe.
Unten die Flughafen-
Navigation. Sogar vor
Baukrdnen warnt sie
den Piloten schnell.
(grafiken: tu darmstadt)

Kinstliche Aussicht

Piloten machen Fehler, weil sie im Cockpit allein gelassen werden: Bei schlechter Sicht miissen sie
sich mihsam zusammenreimen, wie es draulen wohl aussieht. Darmstadter Forscher wollen das dndern.
Sie haben ein System entwickelt, das Flugkapitdnen die Landschaft einspielt. Von Christian Meier

er Bildschirm zeigt ein

kiinstliches Gebirge und

ein schmales Tal. Ganz hin-

ten ist die Landebahn ei-
nes Flughafens zu erkennen. ,Bei
schlechter Sicht kann es wegen der
Hohe des umgebenden Geldndes
leicht zu kritischen Situationen kom-
men*, erldutert der Darmstddter Ma-
schinenbauprofessor Uwe Klingauf.
Deshalb farbt das Display die Berg-
wadnde ein, je nachdem, wie nahe sie
der Maschine sind: Griines Geldnde
ist tief unten und von daher harmlos.
Orangefarbene Hdnge liegen nur
knapp unter den Tragfldchen: also
Vorsicht. ,Alles, was auf oder iiber
dem Flugpfad liegt, wird in Rot ange-
zeigt.“ Klingaufs Mitarbeiterin Nima
Barraci zeigt auf den Schirm. Hier
droht eine Kollision.

Was die Wissenschaftler am uni-
versitdtseigenen Flugsimulator des
Instituts fiir Flugsysteme und Rege-
lungstechnik der TU Darmstadt hier
testen, konnte kiinftig Leben retten:
SVS, eine synthetische AuBensicht
fiir Piloten.

»Wir sprechen bei Flugzeugunfal-
len nicht gerne von menschlichem
Versagen“, meint Klingauf. Damit
scheint der Wissenschaftler allem zu
widersprechen, was die Forschung
weil. Dass ndmlich der Pilot mit
iiber 70 Prozent der Flugunfille et-
was zu tun hat. Hauptursache: Fehl-
einschdtzungen und falsche Entschei-
dungen. Das zeigt zum Beispiel eine

aktuelle Studie des US Bureau of Air
Safety Investigation. Und die Ameri-
kaner sind da extrem pingelig.

,Oft ist es zu einfach, den Piloten
allein fiir seinen Irrtum verantwort-
lich zu machen®, beharrt dagegen
Klingauf. Dabei konne genauso die
Gestaltung des Cockpits, genauer: die
Schnittstelle zwischen Mensch und
Maschine, zu Problemen fiihren. Bei
schlechter Sicht etwa miisse sich der
Pilot aus den Daten, die ihm mehrere
Instrumente wie der kiinstliche Hori-
zont lieferten, und aus dem Karten-
material ein Bild von der Umgebung
zusammenreimen. ,Kommen dann
noch technische Probleme und eine
hohe Arbeitsbelastung hinzu, kann es
zu gravierenden Fehleinschdtzungen
kommen*, betont Klingauf. Folge: Die
Maschine verfehlt die Landebahn.

LJahrlich kommt es im Durch-
schnitt zu 3 schweren Unfillen die-
ser Art*, rechnet Klingauf vor. Um sol-
chen Ungliicken vorzubeugen, haben
die Darmstddter Forscher ihr SVS ent-
wickelt, das auf einem computermo-
nitorgroRen Bildschirm Platz findet.
SVS soll den Flugzeugfiihrern bei
schlechter Witterung Orientierung
geben. Klingauf: ,Der Pilot kann die
Gesamtsituation durch einen einzi-
gen Blick auf den Bildschirm schnell
und intuitiv erfassen.”

Die Geldndewerte speist eine Da-
tenbank von auflen ein. Wo genau
sich das Flugzeug in der computer-
animierten Landschaft befindet, er-

mitteln die Bordsysteme. Damit der
Pilot die anderen Fluginstrumente
nicht aus den Augen verliert, blendet
der Monitor sie als Grafik ein. Bei
dem simulierten Anflug auf den Flug-
hafen im Tal wird jetzt eine asphalt-
graue Landepiste mit weifSen Markie-
rungen sichtbar. Die Gebdude sind
als dunkelbraune Quader zu erken-
nen. ,Es lassen sich sogar aktuelle An-
derungen wie ein Baukran oder die
Sperrung einer Landebahn darstel-
len”, sagt Institutsmitarbeiterin Bar-

Griines Gelande: Harmlos.
Orangefarbene Hange:
Vorsicht. Rote Felder:
Achtung - hochziehen!

raci. Um solche Hindernisse zu be-
riicksichtigen, miisste ein richtiges
Flugzeug allerdings eine digitale Ver-
bindung zum Boden haben, die das
System auf den neuesten Stand
bringt. ,Daran arbeiten wir und ande-
re Forschungseinrichtungen der-
zeit*, versichert ihr Chef Klingauf.
Wie lebenswichtig solche Aktuali-
sierungen sein konnen, zeigt ein
Blick in die jiingste Vergangenheit:
Im August 2006 erwischten Piloten
der US-Fluglinie Comair in der Dun-
kelheit auf dem Blue Grass Airport in
Lexington die falsche Startbahn. Sie

steuerten eine viel zu kurze Piste an,
weil ein neu gebauter Rollweg noch
nicht auf ihrem Lageplan eingetra-
gen war. Bevor die Maschine abhe-
ben konnte, schoss sie {iber die Bahn
hinaus und krachte in ein Waldstiick.
49 Menschen kamen ums Leben.

Auch dagegen haben die Darmstdd-
ter Forscher etwas entwickelt: eine
Art Navigationssystem fiir den Flug-
hafen. Auf dem Monitor sieht der Pi-
lot den Grundriss des Airports und
seine eigene Position. Andere Flug-
zeuge konnen angezeigt werden. Da-
riiber hinaus ldsst sich abrufen, wel-
che Startbahnen freigegeben sind
und wie die eigene Route iiber das
Rollfeld aussieht. ,Mit diesem Dis-
play hdtten Unfélle vermieden wer-
den kénnen*, ist Klingauf iiberzeugt.

Langsam wissen das auch die Her-
steller zu schdtzen, denn die Darm-
stadter Technik verbreitet sich: Bei-
spielsweise werde die Flughafennavi-
gation in den Airbus A380 eingebaut,
so Klingauf. Allerdings in einer abge-
speckten Version, die nur den Flugha-
fen-Grundriss und die eigene Maschi-
ne zeigt. Die kiinstliche Auensicht
zumindest findet sich schon in Klein-
flugzeugen. Da zogerten die groRen
Airlines noch. ,Die Fluggesellschaf-
ten sind aus Sicherheitsgriinden
eher konservativ gegeniiber Ande-
rungen eingestellt®, seufzt Klingauf.
,Doch wir héren immer wieder von
Piloten, dass sie eine synthetische
AuBensicht wollen.”

<

SIMULANT

Die Darmstddter
Flughafen-Navigation
wird bereits in den
Airbus A 380 einge-
baut, allerdings in
einer abgespeckten
Version. Bild: Piloten-
training im Simulator
bei der Lufthansa.
(foto: caro)

22. MARZ 2009

RELIGION
Vielgotterei

In seinem Essay ,Missbrauchte Gotter” bezieht der
Miinchner Theologieprofessor Friedrich Wilhelm Graf
Stellung, wie es denn bestellt ist um die Bilder, die
sich der Mensch von seinen Gottern macht - und um
die gottlichen Bilder, mit denen der Mensch sich
selbst so gern schmiickt. Graf dringt dabei tief in die
Geschichte des religiosen und sékularen Denkens und

in die heutige Gesellschaft vor, die sich gar nicht mehr
bewusst ist, wie oft sie Gott gebraucht, wenn sie den
Menschen meint.

Bei allem, was er schreibt, demonstriert der renom-
mierte Wissenschaftler und Leibniz-Preistrager von
1999 eine wohltuende Unabhangigkeit. Er steht der
medialen Dauerprdsenz so mancher Kirchenfiirsten in
den Medien genauso kritisch gegentiber wie der Ver-
einnahmung des christlichen Glaubens durch die Poli-
tik. Das macht er etwa an der Stammzellendebatte
fest, in der ,lutherische Spitzenfunktiondre” wie der
bayerische Landesbischof Johannes Friedrich oder die
Hannoveraner Bischéfin Margot KaBmann sich unter
Hinweis auf die ,Ebenbildlichkeit” des Menschen ge-
gen die Forschung mit embryonalen Stammzellen stel-
len. Das, so Graf, lasse ,einen erheblichen Mangel an
theologischer Bildung und blanke Unkenntnis der eige-
nen Bekenntnisschriften erkennen”, wo doch schon
Luther davon ausgehe, dass der Mensch durch den
Siindenfall die Ebenbildlichkeit Gottes ,gdnzlich verlo-
ren habe” und auch durch die Taufe nicht mehr zu-
riickgewinne.

Graf kennt keine Tabus: So wenn er die Skulptur
des Bozener Kiinstlers Martin Kippenberger in Schutz
nimmt, der einen griinen Frosch mit MaRkrug und Ei
in der Hand ans Kreuz nagelt. Das sei keine Verlet-
zung religioser Gefiihle, sondern letztlich die legitime
und autonome Analyse der Mechanismen, wie Religio-
nen selbst ihre jeweiligen Bilder vom Géttlichen be-
darfsgerecht herstellen. Im Bild: Michelangelos Schop-
fung des Menschen in der Sixtinischen Kapelle des
Vatikan. (gch/archivfoto: epd)

Friedrich Wilhelm Graf: ,,Missbrauchte Gotter.
Zum Menschenbilderstreit in der Moderne”;
C.H. Beck; 208 Seiten; 18,90 Euro.

KOSMOLOGIE
Vielschreiberei

Vielschreiber Marcus Chown, Physiker und US-Wissen-
schaftsjournalist, hat wieder einmal einen Band iiber
die Entstehung des Kosmos vorgelegt. Dass es die
Aufgabe eines Sachbuchautors ist, die Dinge zu verkiir-
zen und sie so bildhaft wie moglich darzustellen, ist

die eine Sache. Wenn man sich aber wie Chown vor

allem auf die spektakuldren Theorien wie Vilenkins
Blasenuniversum (Bild) stiirzt und damit den Eindruck
erweckt, es gebe nur noch exotische Physik, dann
grenzt das an sensationsliisterne Fahrldssigkeit. Von
einem dicken Buch kann man einen Uberblick erwar-
ten, der dem Leser einordnet, wie spekulativ gerade
die US-Stars der Szene agieren. Und dass auch ganz
andere Ansdtze zum Ziel fiihren. (gch/foto: vario)
Marcus Chown: ,Das Universum und das
ewige Leben: Neue Antworten auf elementare
Fragen”; dtv; 320 Seiten; 14,90 Euro.

cheibenformiges Aha-Erlebnis

Wissenschaftler haben herausgefunden, dass die hoheren Tiere nicht von den niederen Tieren abstammen. Ihr Kronzeuge: das Plattentier. Von Christian Gruber

it Stammbdumen ist
das so eine Sache: Beim
Menschen griff in friihe-
ren Zeiten vor allem der
Adel darauf zuriick, wenn er sich An-
spriiche auf irgendeinen Thron oder
Territorien sichern wollte. In der Bio-
logie sollen sie kldren helfen, woher
wir kommen. Und das kann manch-
mal ganz schon iiberraschend sein.
JFrithere Studien wurden so inter-
pretiert, dass sich die sogenannten
hoheren Tiere oder Bilateria aus nie-
deren Tieren wie Schwammen entwi-
ckelt haben®, erzahlt Bernd Schierwa-
ter, Leiter des Instituts fiir Tierkolo-
gie und Zellbiologie an der Stiftung
Tierdrztliche Hochschule Hannover.
»Unsere aktuellen Analysen zeigen

GANZ EINFACH
Weder Kopf noch
Rumpf, kein Organ,
kein Nervensystem,
nur Millimeter groR:
Das Plattentier ist der
einfachste Vielzeller.
Im Bild ein Weibchen
mit einer Eizelle in der
Mitte. (foto: sagasser)

aber, dass sich die héheren und niede-
ren Tiere offensichtlich parallel ent-
wickelt haben. Am Anfang der Evolu-
tion standen vermutlich Tiere, die
den heutigen Plattentieren dhneln.”

Diese Placozoa sind die einfachsten
aller Vielzeller, ihr Stamm kennt nur
eine Art: Trichoplax adhaerens, weni-
ge Millimeter grof3, in den warmen
Meeren zuhause. Die Tiere haben we-
der Kopf noch Rumpf, ihr scheibenar-
tiger Korper enthdlt keine Organe,
kein Gewebe. Sie entwickeln kein
Nervensystem, obwohl sie alle Anla-
gen dazu haben. Placozoa besitzen le-
diglich 4 verschiedene Arten von Kor-
perzellen - beim Menschen sind es
220. Die Organismen erflieBen sich
die Welt, indem sie im seichten Was-

ser stdndig die Form verdndern. Und
davon sollen wir abstammen?

quallen. Zu verschieden sind bei-
spielsweise der Korpergrundplan

Ja, sagt Schierwater. Gemeinsam
mit Kollegen des American Museum
of Natural History und von der Yale
Universitdt haben die Hannoveraner
Wissenschaftler tiber 9400 relevante
Merkmale beriicksichtigt und Daten
aus anderen Studien einbezogen -
darunter das Erbgut (DNA) der Placo-
zoa und die davon abweichenden
Geninformationen ihrer Mitochon-
drien, der Zellkraftwerke. Ergebnis:
Die hoheren Tiere - sie umfassen al-
les von den Insekten bis zu den Wir-
beltieren - leiten sich direkt von ei-
nem Urvielzeller ab, der den heuti-
gen Plattentieren dhnelt, aber keines-
falls von Nesseltieren oder Rippen-

und der Aufbau der Nervensysteme.
Schon frith miissen sich die beiden
Aste der Evolution getrennt haben.

»Diese sehr {iberraschende Paral-
lelentwicklung von niederen und ho-
heren Tieren widerspricht dem
Grundprinzip des linearen evoluti-
onsbiologischen Denkens, namlich
dass sich komplexere Formen Schritt
fiir Schritt aus einfacheren Formen
ableiten”, betont Schierwater. ,Hier
miissen wir wohl umdenken.“ Bestd-
tigen sich die Erkenntnisse, dann hat-
ten es die niederen Tiere nicht notig,
sich hoher zu entwickeln. Wahrend
die hoheren Tiere rastlos immer
komplexere Formen hervorbrachten.
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