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W
er am 10. August
diesen Jahres den
Abendhimmel ge-
nauer betrachtete,
konnte erkennen,
dass der Mond nä-

her schien als üblich. Das lag an einer as-
tronomischen Besonderheit, dem Peri-
gäum. Es markiert die größte Annähe-
rung des Erdtrabanten. Er ist dann nur
356 580 Kilometer weit von uns entfernt.
Dazu kommt es, weil der Mond die Erde
in einer elliptischen Bahn umkreist – da-
durch ist er mal näher und mal ferner.
Treffen nun Perigäum und Vollmond zu-
sammen, wie im August, leuchtet ein so-
genannter Supermond am Firmament. Er
wirkt bis zu 14 Prozent größer und 30 Pro-
zent heller als gewöhnlich.

Egal,wienahderMondgeradeist, stets
übt er Einfluss auf den Planeten aus, den
er in 27 Tagen umkreist. Tieren diktiert
er zum Beispiel den Zeitpunkt der Ver-
mehrung. Pazifische Palolowürmer paa-
ren sich erst, wenn der Mond im Oktober
das letzte Viertel erreicht. Auch Nacht-
falter ziehen mondlichtarme Momente
vor. Die Eiablage beginnt bei ihnen um
Neumond herum.

Der Mond zerrt mit seiner Schwer-
kraft so sehr an der Erdmaterie, dass er
die Gezeiten auslöst. Dabei umwandern
zwei Flutberge den Planeten. Auf der ihm
zugewandten Seite zieht der Mond das
Wasser zu sich hin, während es auf der
mondabgewandten Seite sozusagen den
Ozeanboden unter sich verliert. Es wird
dort vom Mond weggedrückt, wodurch
sich der zweite Flutberg bildet. Aber nicht
nur Ebbe und Flut gehen auf den Mond
zurück. Die sogenannte Gezeitenreibung
bremst auch die Erdrotation, die sich pro
Jahrhundert um 0,002 Sekunden ver-
langsamt. Wegen dieses Bremsklotzef-
fekts dauert der Erdentag heute 24 Stun-
den, viel länger als in Urzeiten.

Zudem ist die Bewohnbarkeit der Er-
de dem Mond zu verdanken. Er verhin-
dert, dass unser Planet haltlos um seine
eigene Achse schlingert. Ohne die stabi-
lisierende Wirkung des Mondes wäre es
äußerst ungemütlich. Neil Comins von der
UniversityofMainebeschrieb,wieraudas
irdische Klima dann wäre. Pausenlos zie-
hen Hurrikans über die Erdoberfläche
hinweg, nur dick gepanzerte Lebewesen
mit kräftigen Lungen können hier über-
leben.

Wie der Mond entstanden ist, darüber
herrscht unter Forschern noch Uneinig-
keit. Eine Theorie besagt, er sei aus ei-
nem kosmischen Zusammenstoß her-

vorgegangen. Vor 4,5 Milliarden Jahren
krachte danach ein Protoplanet namens
Theia in die noch junge Erde. Die Ge-
steinstrümmer, die ins All flogen, ver-
schmolzen zum Mond.

Eine Forschergruppe zweifelt die
Theia-These an. Ihre Analyse von Mond-
proben hat ergeben: Lunares Gestein äh-
nelt zu sehr dem der Erde, als dass Theia
mit im Spiel gewesen sein könnte. Bei der
Analyse geht um zwei Titan-Isotope, al-
so Varianten dieses Metalls. Genauer um
Titan 50 zu Titan 47. Deren Verhältnis im
Mondgestein weicht kaum von der Ver-
teilung in der Erdkruste ab. Um nicht
mehr als 0,0004 Prozent, so das Ergeb-

nis. Wäre der Mond durch den Theia-Ein-
schlag entstanden, so die Forscher, hät-
ten die Isotopenwerte weiter auseinan-
der liegen müssen.

Eine andere Studie wiederum unter-
mauert die alte Kollisionstheorie. For-
scher aus Deutschland konnten auf Ge-
steinsproben aus den Apollo-Missionen
zurückgreifen.BeiderUntersuchungkam
heraus, dass das Sauerstoffisotop O-17
auf dem Mond häufiger vorkommt als auf
der Erde. Der Unterschied ist zwar nur
winzig, zwölf Teile pro eine Million. Aber
das reicht anscheinend, um die These von
Theias Beteiligung zu bekräftigen. Auch
die Mondoberfläche gibt immer noch

Rätsel auf. Sie ist von dunklen Tiefebe-
nen bedeckt. In den Anfängen der For-
schung, lange vor Sputnik und Apollo,
hielt man die Krater für Meere. Sie er-
hielten poetische Namen: Mare Crisium
(Meer der Gefahren) und Mare Tranqui-
litatis (Meer der Ruhe). Die so genannten
Mondmeere – manche heißen auch nur See
(Lacus) oder Sumpf (Palus) – entstanden
durch Meteoriteneinschläge.

Dass er ein Einschlagkrater ist, dach-
te man auch vom Oceanus Procellarum,
dem Ozean der Stürme. Wenn er bei ab-
nehmendem Halbmond erscheint, glaub-
ten die Menschen früher, steht unruhiges
Wetter bevor. Daher der stürmische Na-

me. Weil das Becken von Nord nach Süd
rund 2500 Kilometer misst, wird es als
einziges Ozean genannt. So mancher ir-
dische Betrachter sieht in ihm den Mann
im Mond. Einschlagende Asteroiden
scheinen die lunare Berühmtheit aber
nicht geformt zu haben. Forscher der Co-
lorado School of Mines entdeckten eine
rechteckige Struktur unter der Mond-
oberfläche, die größtenteils mit Oceanus
Procellarum überlappt. Sie sehen darin
das Ergebnis einer raschen Abkühlung.
Vulkane scheinen den Mann im Mond ge-
formt zu haben. Auf dem Erdtrabanten
könnte also mehr los gewesen sein als bis-
her vermutet.

Der Mond ist in seinen verschiedenen Phasen Hingucker am Himmel – und seine Auswirkungen auf die Erde sind enorm, nicht nur bei Ebbe und Flut. Foto: Thinkstock

Der Mond gibt
Forschern Rätsel auf
Wie ist der Erdtrabant entstanden?
Von Andreas Lorenz-Meyer

Bei den Orcas
haben die Weibchen das Sagen

Die Biologin Claudia Vollhardt sprach bei den Sonntagsmatineen der Universität Heidelberg
über „Schwertwale – und was wir von ihnen lernen können“

Von Arndt Krödel

DermännlicheSchwertwalwirdzwarviel
größer als sein Geschlechts-Pendant, aber
sehr viel nützt ihm das auch nicht: „Die
Weibchen haben die Hosen an“, klärte
Claudia Vollhardt ihr Publikum über die
eindeutige Rollenverteilung bei dieser
faszinierenden Spezies der Meeressäuger
auf. Die Biologin muss es wissen, da sie
tagtäglich mit sechs Exemplaren der auch
„Orca“ genannten tonnenschweren Tiere
mit der charakteristischen schwarz-wei-
ßen Färbung und dem weißen Fleck am
Auge zu tun hat.

In Puerto de la Cruz auf der Kana-
ren-Insel Teneriffa arbeitet sie als Tier-
trainerin in der speziell für Schwertwale
angelegten Anlage „Orca Ocean“, einem
Teil des „Loro Parque“. Aufschlussrei-
che Einblicke in die Praxis dieser täg-
lich von mehreren Tausend Men-
schen besuchten zoologischen Ein-
richtung gab sie in einem Vortrag
bei den Sonntagsmatineen der
Universität Heidelberg unter
dem Thema „Schwertwale –
und was wir von ihnen lernen
können“.

Das Becken im „Orca Oce-
an“ fasst etwa 22 Millionen Li-
ter Meerwasser, das aus 65 Me-
tern Tiefe aus dem Meer hoch-
gepumpt wird. Dass die Orcas
– etwas reißerisch – auch „Kil-
lerwale“ genannt werden, geht
auf die Jagdmethoden dieser
Raubtiere zurück, die auch an-
dere Wale töten. Im Training
arbeitet Claudia Vollhardt mit
einer Technik, die auf Er-
kenntnissen der Lernpsychologie beruht:
Bei der sogenannten „operanten Kondi-
tionierung“ geht es um das Erlernen von
Reiz-Reaktions-Mustern. „Es ist ein
Lernvorgang, bei dem das Verhalten
durch die Konsequenz, die ihm folgt, in
der Zukunft verändert wird“, erläutert
die Biologin.

Dabei arbeitet man mit den Schwert-
walen ausschließlich über die „positive
Verstärkung“, also über Belohnungen.
Das können Dinge sein wie Eiswürfel,
Spielzeuge, ein spezieller „Wackelpud-
ding“ oder auch Gekraultwerden – „das

lieben sie“, verrät Vollhardt. Sie spricht
hier von „sekundären Verstärkern“, die
erst belohnende Eigenschaften erlangen,
indemsiemit„primärenVerstärkern“,die
von sich aus schon belohnend sind, also
z.B. Nahrung, gekoppelt werden. Jedes
Tier hat nach ihrer Erfahrung seine Vor-
lieben. „Training ist die Kunst der An-
wendung von auf wissenschaftlichen Er-
kennnissen basierenden Prinzipien“,
umschreibt die Orca-Spezialistin ihre
Arbeit.

Eintönig ist demnach der Tag eines
Orca nicht: „Wir versuchen, zwischen al-

len Trainingskategorien immer
eineBalancezu

halten, ei-
ne Variabilität“.

Modernes Training sei für
die Tiere eine „mentale und

körperliche Bereicherung“ – auf
spielerische Weise werden den Tie-
ren sehr nützliche Dinge beige-
bracht, und gleichzeitig werden sie
beschäftigt, erklärt Claudia Voll-

hardt.
Beim „Husbandery“ etwa werden

die Wale auf einer Metallplatte regel-
mäßig gewogen, um auch sicherzu-

stellen, dass sie an Gewicht zunehmen.
Routine ist auch die monatliche Ent-
nahme von Blut- und Urinproben, um bei
gesundheitlichen Störungen rechtzeitig
eingreifen zu können. Letzteres geht ganz
„einfach“: „Wir haben ihnen beige-
bracht, auf Signal in einen Becher zu pin-
keln“, schildert die Biologin den Vor-
gang.

Da die Orcas bereits in zweiter oder
dritter Generation in Menschenobhut ge-
boren wurden, wissen sie nicht, was ein
Ozean überhaupt ist. Deshalb absolvie-
ren sie körperlich anstrengende Übun-

gen, damit sie nicht als „Couch-Potato“
enden, so Vollhardt schmunzelnd. Wich-
tig sei auch, immer wieder die Beziehung
zum Tier zu pflegen und zu festigen. Bei
den Shows sollen die Zuschauer über bio-
logische Fakten aufgeklärt werden und
auch so etwas wie eine emotionale Bin-
dung zu den Walen herstellen.

Bei den Lerneinheiten werden neue
Verhaltensweisen trainiert, z.B. das Be-
folgen von Handsignalen. Man kann aber
auch nützliche Dinge für wissenschaft-
liche Projekte trainieren: So wurde das
Orcaweibchen „Morgan“, das 2011 völ-
lig entkräftet aus dem niederländischen
Wattenmeer gerettet wurde und nach ih-
rer „Aufpäppelung“ nach Teneriffa kam,

für einen Hörtest vorbereitet, weil sie
nicht auf akustische Reize re-

agierte. Tatsächlich ergeben die
Untersuchungen, bei denen
Wissenschaftler aus aller
Welt beteiligt waren, einen
schweren Hörschaden.

Die Wiederauswilderung
der Schwertwale ist natür-

lich eine Möglichkeit, wie Voll-
hardt erläuterte, die man auch versuche,
wahrzunehmen, aber die Wirklichkeit ist
oft eine andere als etwa in dem Holly-
wood-Streifen „Free Willy“: Der Orca
Willy hieß in Wirklichkeit Keiko, wurde
durch Spendengelder aus einem mexi-
kanischen Vergnügungspark freigekauft
und im Atlantik ausgesetzt, wo er jedoch
keinen Anschluss an andere Tiere fand
und schließlich, geschwächt und krank,
in einem norwegischen Fjord starb. An-
gesichts der zunehmenden Naturent-
fremdung der Menschheit wird sich nach
Überzeugung der Biologin der Mensch-
Tier-Konflikt zwangsläufig verschärfen.
Die Bedeutung zoologischer Einrich-
tungen als Erlebnis- und Begegnungs-
stätten für die Zukunft werde eher noch
zunehmen. Foto: Thinkstock

Fi Info: In der nächsten Sonntagsmatinee
am 16. November befasst sich Prof.
Monika Hilker mit „Duftgeflüster:
Kommunikation zwischen Pflanzen
und Insekten mittels chemischer Sig-
nale“. Beginn ist um 11 Uhr im Hör-
saal 13 der Neuen Universität Hei-
delberg

Descartes hatte
einen Tumor

Wissenschaftler untersuchen
Schädel des Philosophen

AFP. Der französische Philosoph René
Descartes (1596-1650) hatte vermutlich
einen gutartigen Knochentumor im Kopf.
Bei einer Un-
tersuchung
des Schädels
des berühm-
ten Denkers
fanden fran-
zösische For-
schereinedrei
Zentimeter
lange Kno-
chenverdi-
ckung im Be-
reich der Na-
senneben-
höhle, wie es
in einer im
britischen
Fachmagazin
„Lancet“ veröffentlichten Studie heißt.
Mit dem Tod des Philosophen, der mit dem
berühmten Spruch „Ich denke, also bin
ich“ zu einem der Wegbereiter des Rati-
onalismus wurde, hatte der Tumor aber
wohl nichts zu tun.

Der Schädel des berühmten Gelehr-
ten befindet sich seit 1821 im französi-
schen Naturkundemuseum in Paris. Er
wurde nun von dem auf historische Fra-
gestellungen spezialisierten französi-
schen Rechtsmediziner Philippe Charlier
mit Hilfe eines Computertomographen
untersucht. Dabei stießen Charlier und
sein Team auf eine „dichte“ Masse in der
rechten Nasennebenhöhle, die nicht von
den Röntgenstrahlen durchdrungen
wurde. Charliers Diagnose: ein „Riesen-
osteom“, also ein gutartiger Knochen-
tumor. Ein solcher Tumor führt nur in
rund zehn Prozent der Fälle zu Sympto-
men, etwa eine Blockierung der Nase,
Veränderungen des Geruchssinns, eine
Überproduktion von Nasenschleim,
Schmerzen in Kopf und Gesicht oder ei-
ne Beeinträchtigung der Sicht.

Die Biografen des französischen Phi-
losophen haben solche Symptome aber
nicht beschrieben, wie es in der „Lan-
cet“-Studie heißt – mit Ausnahme eines
möglichen Migräne-Anfalls in der Nacht
des 10. November 1619, bei dem Des-
cartes auch Halluzinationen gehabt ha-
ben soll. Doch dieser Anfall könne nicht
auf den Tumor zurückgeführt werden.

Frans Hals’ Porträt von Re-
né Descartes. Foto: dpa

Koranhandschrift
älter als gedacht

Fragment aus dem 7. Jh.
gehört der UB Tübingen

dpa. Eine Koranhandschrift im Bestand
der Universitätsbibliothek Tübingen
stammtnachneuenErkenntnissenausder
Frühzeit des Islam – und ist damit deut-
lich älter als gedacht. Das Pergament sei
mittels naturwissenschaftlicher Metho-
den auf das 7. Jahrhundert zurückda-
tiert worden, teilte die Universität mit.
Aus Sicht der Experten wurde es nur et-
wa 20 bis 40 Jahre nach dem Tod des Pro-
pheten Mohammed im Jahr 632 herge-
stellt. Bisher war man von einer Entste-
hung etwa im 8. oder 9. Jahrhundert aus-
gegangen. Die Tübinger Koranhand-
schrift sei in kufischer Schrift verfasst,
einer der ältesten Schriftformen des Ara-
bischen. „Wir gehen davon aus, dass es
unsere älteste Koranhandschrift ist“,
sagte eine Sprecherin.

Weltbibliothek des
Wissens freigeschaltet
dpa. Mit einer Weltbibliothek der Wis-
senschaft will die Unesco freien Zugang
fürLernstoffzuNaturwissenschaftenund
Forschung ermöglichen. Das Projekt in
Zusammenarbeit mit der Zeitschrift
„Nature“ wurde jetzt freigeschaltet. In
der ersten Version der englischsprachi-
gen Datenbank stehen laut Unesco in Pa-
ris mehr als 300 Referenzartikel, 25 wis-
senschaftliche Bücher und 70 Videos von
„Nature Education“ kostenlos zur Ver-
fügung. Jeweils hinzukommende Werke
werden auf der Seite angezeigt. Auf ei-
ner digitalen Plattform könnten sich Ler-
nende zu Gruppen zusammenschließen
oder Kontakt aufnehmen. Ziel sei, das
Verständnis für Wissenschaft auszu-
bauen und naturwissenschaftliche Bil-
dung zu verstärken. Die Online-Biblio-
thek richtet sich insbesondere an Men-
schen in Entwicklungsländern. Die
Unesco sieht darin eine Förderung der
Chancengleichheit. Zum Start präsen-
tierte die Plattform Gebiete wie Genetik,
Zellbiologie, aber auch Nanotechnolo-
gie, Doping oder alternative Energien. Je
nach Thema wird mit Werken, Artikeln
oder Videos auf der Plattform gearbeitet
oder auch zu anderen Seiten verlinkt.


