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Der Mond ist feucht

Raumsonden entdecken betrachtliche Mengen Wasser

Die Hinweise waren da, man hétte sie
nur beachten missen: Als Mondforscher
vor 40 Jahren in US-Raumfahrtzentrum
Houston jene Bodenproben 6ffneten, die
Apollo-Astronauten zuriick zur Erde ge-
bracht hatten, entdeckten sie darin zu
ihrer Verwunderung Spuren von Wasser.
Offensichtlich, so wurde seinerzeit ver-
mutet, hatte das schwiile texanische
Klima das nur unzureichend verschlosse-
ne Mondgestein kontaminiert. Der
Mythos vom Mond als staubtrockener
Ort war geboren. Doch das war offen-
sichtlich ein Fehler, wie neue For-
schungsergebnisse zeigen.

Gleich drei Raumsonden haben unab-
hingig voneinander Spuren von Wasser
auf dem Mond entdeckt — und zwar nicht
an einzelnen Stellen, sondern iiber des-
sen gesamte Oberfldche verteilt. ,,Ange-
sichts der neuen Erkenntnisse muss die
Idee, der Mond sei trocken, {iberdacht
werden“, fordert Paul Lucey, Planeten-
forscher an der Universitdt Hawaii, im
Fachmagazin Science. ,,Er ist es einfach
nicht.“ Schon traumen Raumfahrer da-
von, mit dem Wasser auf dem Mond kiinf-
tige Kolonien zu versorgen. Auch Sauer-
stoff zum Atmen und Wasserstoff fiir Ra-
ketenantriebe kénnte daraus gewonnen
werden — zumindest in der Theorie.

Bei der Vermutung, dass es Wasser auf
dem Erdtrabanten geben konnte, stan-
den bislang allenfalls die beiden Polregio-
nen des Mondes im Verdacht. Dort, in tie-
fen Kratern, die niemals von der Sonne
beschienen werden, konnte sich Eis Mil-
lionen Jahre lang gehalten haben. Erst in
der vergangenen Woche hatte die Nasa-
Sonde Lunar Reconnaissance Orbiter am
Sitidpol des Mondes Hinweise auf Wasser-
stoff entdeckt. Eine endgiiltige Bestati-
gung steht aber noch aus. Diese konnte
aber in zwei Wochen kommen, wenn die
amerikanische LCROSS-Sonde am Siid-
pol einschlagen wird. Die Mondforscher
hoffen, dass bei der absichtlichen Kollisi-
on grofle Mengen Eis herausgeschleudert
werden, die anschlieBend analysiert wer-
den konnen.

Doch selbst wenn es an den Polen Eis
geben sollte: Die jetzt gefundenen Was-
serspuren sind von ganz anderer Quali-
tat: Sie sind offenbar allgegenwartig auf
dem Mond. Entdeckt hat sie Chandray-
aan-1, Indiens erste Mondsonde. An
Bord des Raumfahrzeugs, das vor weni-
gen Wochen nach einem technischen De-
fekt seinen Betrieb einstellen musste, be-
fand sich eine Nasa-Kamera, die die
Mondoberflache im infraroten Licht ab-
suchte. Dabei stieBen die Forscher auf op-
tische Fingerabdriicke, die nur von Was-

ser und den damit verwandten Hydroxyl-
radikalen stammen koénnen.

Wasser tiberall auf dem Mond? ,,Unse-
re erste Reaktion war: Das ist doch la-
cherlich“, erinnert sich Carle Pieters, die
als Planetologin der Brown University in
Rhode Island die Kamera an Bord von
Chandrayaan-1 betreute. ,Monatelang
haben wir in unseren Daten nach dem
moglichen Fehler gesucht.“ Pieters und
ihr Team wurden allerdings nicht fiin-
dig. In der Not schauten sie nach, was an-
dere Raumfahrzeuge gemessen hatten.
Sie untersuchten Mondbilder, die die
Cassini-Sonde 1999 auf ihrem Weg zum
Saturn gemacht hatte. Und sie baten das
Team der Sonde Deep Impact, die zurzeit
unterwegs zum Kometen Hartley 2 ist
und in diesem Sommer am Mond vorbei
flog, um Unterstiitzung. Beide Raum-
schiffe konnten die mysteriosen Wasser-
funde bestatigen.

Deep Impact zeigte sogar, dass die
Wasserkonzentration im Boden vom
Stand der Sonne abhingt — fiir die Mond-
forscher ein Hinweis darauf, wo das Was-
ser herkommen konnte: Offensichtlich
bricht der Sonnenwind, ein Strom gelade-
ner Teilchen, die Molekiilbindungen im
Mondgestein auf. Der darin gespeicherte
Sauerstoff reagiert anschlieBend mit den
geladenen Wasserstoffteilchen aus dem
Sonnenwind zu Wasser. Die Aufnahmen
der Sonden deuten zudem darauf hin,
dass das Wasser langsam in Richtung der
Pole wandert und sich dort — wie zuvor
schon vermutet — ansammelt.

Eine Aufforderung, bei der nichsten
bemannten Mondmission die Wasser-
pumpen einzupacken, ist das allerdings
noch nicht: Wie viel Wasser auf der Ober-
flache des Erdtrabanten zu finden ist,
konnen die Wissenschaftler nicht exakt
angeben. ,Es sind sicherlich keine Seen
oder Eisflachen, wir reden vielmehr tiber
einzelne Molekiile“, sagt Jessica Sun-
shine von der Universitat Maryland, die
die Deep Impact-Aufnahmen ausgewer-
tet hat. Ersten Berechnungen zufolge
koénnte eine Tonne Mondgestein jedoch
mehr als 900 Gramm Wasser enthalten.

Da die Infrarotkameras der Sonden
nur die Vorgidnge an der Oberfldche
wahrnehmen, ist es allerdings gut mog-
lich, dass sich das feuchte Element auf
die obersten Millimeter des Mondbodens
beschriankt. Dann misste fiir einen Liter
Mondwasser bereits die Flache eines Fuf3-
ballfeldes abgetragen werden — was es zu
einer sehr aufwindigen Angelegenheit
machen wiirde, den Durst moglicher
kiinftiger Mondbesatzungen zu léschen.
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Dieser Schwertgriff mit kunstvollen Einlegearbeiten gehort zu den 1500 Stiicken des Goldschatzes.
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Edles aus dem Acker

Hobbyarchidologe mit Metalldetektor findet in England einen historischen Goldschatz

Gemeinhin gelten sie als harmlose
Spinner, sogar in GroB3britannien, wo es
mehr von ihnen zu geben scheint als an-
derswo: Méanner, seltener auch Frauen,
die einsame Stridnde entlang schniiren
oder Wiesen in imaginédre Planquadrate
unterteilen und kreuz und quer abschrei-
ten. Mit den Hdnden umklammern sie ei-
nen Metalldetektor, und in ihren Herzen
pocht die Hoffnung auf einen atemberau-
benden Fund.

Doch an einem Tag im Juli dieses Jah-
res erfiillte sich fiir den 55jdhrigen Terry
Herbert der Lebenstraum jedes Metallde-
tektoristen, wie er und seine Mitstreiter
sich in England stolz selbst nennen: Auf
einem Bauernhof in der mittelenglischen
Grafschaft Staffordshire stiel3 er auf den
groften Goldschatz aus angelsidchsischer
Zeit, der je in GroBbritannien entdeckt
wurde. Aus etwa 1500 goldenen und sil-
bernen Objekten aus dem siebten Jahr-
hundert besteht der Fund, der als
»Schatz“ eingestuft wurde und daher
der Krone gehort.
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Herbert und der Besitzer des Landes,
auf dem der Schatz gefunden wurde, wer-
den jedoch eine Belohnung erhalten, so-
bald das Britische Museum den Wert der
Gegenstinde geschitzt hat. Erste Berich-
te veranschlagen dafiir mehr als eine Mil-
lion Pfund. Mit einem Gesamtgewicht
von fiinf Kilogramm Gold und 2,5 Kilo-
gramm Silber tibertrifft der Fund die bis-
lang grofite Entdeckung angelsédchsi-
scher Gegenstdnde im Vereinigten Konig-
reich bei weitem. Der 1939 in Sutton Hoo
in der Grafschaft Suffolk entdeckte
Schatz wog nur 1,5 Kilogramm. Erstaun-
lich an der neuen Entdeckung ist, dass es
sich fast ausschlieBlich um Waffen han-
delt: Schwertknéufe und —griffe, Helmtei-
le und Griffplatten von Schwertern. Sie
sind teilweise mit Halbedelsteinen und
Inschriften verziert. Schmuckstiicke wie
Broschen, Spangen, Ohrringe waren so
gut wie keine unter den Fundstiicken.

Begeistert dulleren sich auch Histori-
ker. Leslie Webster, der ehemalige Leiter
der prahistorischen Abteilung des Briti-

schen Museum erkléarte, dass der Fund
,unsere Vorstellungen des angelsédchsi-
schen England genauso radikal, wenn
nicht noch mehr verindern wird wie die
Entdeckung von Sutton Hoo“. Bislang,
so meinten andere Wissenschaftler, habe
man im Vergleich ,,nur Kriimel“ zutage
gefordert.

Dem Fund kommt Bedeutung zu, weil
die Geschichte des sechsten und siebten
nachchristlichen Jahrhunderts noch we-
nig erforscht ist. In jener Zeit bildeten
die vom Kontinent eingewanderten An-
geln und Sachsen ihre ersten Konigrei-
che. Schatzsucher Herbert fiihrte seinen
Fund darauf zuriick, dass er seinen
Gliicksspruch an jenem Tag abanderte.
Normalerweise murmele er den Satz
,Geister der Vergangenheit, fithrt mich
wo die Miinzen sind“ vor sich hin, erklar-
te er. ,Doch an diesem Tag sagte ich
Gold statt Miinzen. Ich weill nicht wa-
rum, aber irgendjemand muss wohl zuge-
hort und mich in dierichtige Richtung ge-
fithrt haben.* WOLFGANG KOYDL

Fiese Visage

Was Computer-Trickfiguren unheimlich macht

Wer moderne, dreidimensional ani-
mierte Trickfilmfiguren fiir Filme oder
Computerspiele entwirft, muss andere
Regeln beachten als ein klassischer Ma-
ler oder Zeichner. Letztere vergrofern
oft die Augen, wenn sie einen Menschen
abbilden, um die Person angenehmer wir-
ken zu lassen. Der gleiche Handgriff bei
einer im Computer erzeugten, fotorealis-
tischen Animationsfigur wirkt indes auf
den Betrachter verstérend.

Das ist das Ergebnis einer Studie von
Karl MacDorman, der an der University
of Indiana lehrt. Der Informatiker legte
3294 Probanden Portrats vor, die diese
danach beurteilen sollten, wie unheim-
lich sie wirkten. Die Bilder zeigten zwar
immer das gleiche computeranimierte
Gesicht, allerdings in unterschiedlicher
Detailgenauigkeit und mit jeweils leicht
verdnderten Proportionen. Bisher war
man der Ansicht, je dhnlicher animierte
Figuren dem Menschen werden, desto
schauriger wirken sie. Tatséchlich aber
wurden menschliche Ziige von den Pro-
banden nicht als unheimlich eingestuft.
Waren aber einzelne Proportionen bei ei-
nem ansonsten realistisch dargestellten
Gesicht verzerrt, wirkte das deutlich un-
heimlicher. So stuften die Probanden vor

Zu grofle Augen machen Gesichter un-

heimlich (links). Indiana University
allem Gesichter mit zu groBen Augen als
schaurig ein. Ahnlich verhielt es sich mit
Gesichtern, die in die Lidnge gezogen wur-
den. Auf diesen Ergebnissen aufbauend,
erstellte MacDorman eine Art Grusel-In-
dex. Dieser soll nun der Film- und Com-
puterspielindustrie helfen, Trickfilmhel-
den oder Bosewichte besser zu gestalten,
je nachdem, welchen Charakter eine Fi-
gur ausstrahlen soll. Weitere Studien sol-
len den Index in Zukunft verfeinern, um
irgendwann auch Robotern ein vertrau-
enswiirdiges AuBeres verleihen zu koén-
nen. stpe

Neue Olfelder
unter der Tiefsee

Die Forderung wére aber
duBerst aufwindig

Tiber Well liegt mitten im Golf von Me-
xiko. Dort hat der Olkonzern British Pe-
troleum ein Loch gebohrt. Meter fiir Me-
ter fraf3 sich der rotierende Metallkopf in
die Tiefe bis er schlieBlich, unter 1259 Me-
tern Wasser und 9426 Metern Fels, auf Ol
stieB. Da hatte die Mannschaft mehr Ge-
stein durchstoBen als von der Spitze des
Mount Everest zum Meeresspiegel. Es ist
die tiefste Explorationsbohrung, die je
unternommen wurde. Fir BP hat sich
das Wagnis gelohnt; Anfang September
verkiindete der Konzern, er habe einen
»gigantischen Fund“ gemacht.

Die Entdeckung im Golf von Mexico
lasst die Energiebranche ins Schwarmen
geraten: So viel Ol wie in diesem Jahr ha-
be die Industrie seit langem nicht mehr
entdeckt. Zehn Milliarden Barrel zu 159
Liter enthielten die neuen Felder des ers-
ten halben Jahres, so die Analysten der
Firma Cambridge Energy Research Asso-
ciates (CERA) — der hochste Stand seit
dem Jahr 2000. Mehr als 200 Quellen auf
fiinf Kontinenten seien gefunden wor-
den, schreibt die New York Times: in Lan-
dern wie Irak, Australien und Russland
sowie in den Kiistengewéassern vor Sierra
Leone, Brasilien und den Shetlandin-
seln. ,,Das wird aber auch nicht dazu fiih-
ren, dass sich das Angebot auf dem Welt-
markt entscheidend ausweitet”, sagt
Jorg Schindler von der Beratungsfirma
Ludwig Bolkow Systemtechnik in Otto-
brunn bei Miinchen. ,,Da kommt das Ol
erst in etlichen Jahren an.*

Branchenkenner erklaren die neuen
Funde vor allem mit neuer Suchtechnik.
Sie erlaubt es den Firmen, tiefer zu boh-
ren und Felder auszubeuten, die vor eini-
gen Jahren noch auBlerhalb ihrer Reich-
weite waren. Zum Beispiel Tiber Well:
Mehr als zehn Kilometer unter der Ober-
flache herrschen gewaltige Temperatu-
ren und Driicke. Auch BP weill daher
noch nicht, wie schnell und wie viel O1
aus dem neuen Loch zu férdern sein
wird. Die ersten Schitzungen lauten auf
ein Sechstel der dort vielleicht vorhande-
nen drei Milliarden Barrel Ol; Produkti-
onsbeginn in fiinf bis zehn Jahren.

Aber auch die Entdeckungen im mégli-
chen Rekordjahr 2009 bleiben weit hin-
ter dem Verbrauch zuriick. ,Die Indus-
trie hat in den vergangenen Jahren im-
mer zwischen finf und zehn Milliarden
Barrel neues Ol gefunden®, sagt Jorg
Schindler, ,selbst wenn es in diesem
Jahr deutlich mehr wird: Die Welt ver-
braucht 30 Milliarden Barrel pro Jahr.*
Die Vorridte gehen also eigentlich zu-
riick, wie schon seit einigen Jahrzehnten.

»All diese Funde &ndern wenig an der
grundsitzlichen Situation beim Erdol”,
sagt auch Hilmar Rempel von der Bundes-
anstalt fiir Geologie und Rohstoffe in
Hannover. ,Sie verschieben diese Men-
gen aus der Kategorie der Reserven in die
Kategorie der Ressourcen, aber das Ge-
samtpotential bleibt unverdndert.“ Re-
serven und Ressourcen sind wirtschaftli-
che Begriffe: Damit Vorrate im Boden als
Ressource gezihlt werden, miissen sie zu
heutigen Preisen mit heutiger Technik zu
fordern sein. Fir Tiber Wells ist das zur-
zeit fraglich: Experten schétzen, dass BP
das Ol fiir mindestens 70 Dollar verkau-
fen miisste. Am Donnerstag sank der
Preis verschiedener Sorten Rohél auf 67
bis 68 Dollar.

Die Preisschwankungen auf dem
Markt erschweren die notigen Investitio-
nen. Die Summen sind inzwischen gewal-
tig, schlieBlich geht es um Bohrungen auf
hoher See. ,,Die Suche nach Ol im tiefen
Meer zeigt, dass die einfacheren Felder
austrocknen®, zitiert der Wirtschafts-
dienst Bloomberg den Analysten Peter
Heijen von der hollandischen Firma
Theodor Gilissen Bankiers. Daniel Yer-
gin, der Chef der CERA-Analysten, rech-
net mit Investitionskosten von fiinf bis
zehn Milliarden Dollar fiir groe Projek-
te. ,,Das neugefundene Ol kommt also
nur dann auf den Markt“, fasst Jorg
Schindler zusammen, ,wenn wir auf
Dauer fast doppelt so viel bezahlen wie
jetzt — deutlich mehr als 100 Dollar pro
Barrel.“ CHRISTOPHER SCHRADER

ZEHN DINGE die Sie noch nicht wissen iiber

® DieFrauen der Yanomami in Stidameri-
ka tragen traditionell nur einen diinnen
Faden, der um ihren Bauch geschlun-
gen ist. Obwohl die Schnur nichts ver-
birgt, reagieren die sonst nackten Frau-
en mit Scham, wenn sie sie abnehmen
sollen.

® Wurde Frauen in Studien eingeredet,
sie litten an einer genetisch bedingten
Mathe-Schwiche, 16sten sie Rechenauf-
gaben tatsédchlich schlechter. Frauen,
denen dieses Vorurteil zuvor nicht nahe-
gelegt wurde, bewéltigten die Aufga-
ben vollig normal.

® Laut einer Befragung von 5000 Man-
nern und Frauen aus 30 Lindern weint
eine durchschnittliche Frau einmal pro
Woche. Méanner lassen demnach nur ein-
mal im Monat die Tranen flief3en.

® Glaubt man Forschern aus New York,
bewegen sich Frauen beim Ful3ballspie-
len ganz anders als Manner: Sie aktivie-
ren angeblich unterschiedliche Muskel-

gruppen.

® Frauen schauen sich Fotos, auf denen
fehlgebildete Babys zu sehen sind, im
Schnitt kiirzer an als Manner. Warum
das so ist? Dariiber kénnen Forscher
nur spekulieren. Womdglich habe die
Evolution Frauen begiinstigt, die ihre
Energie vor allem in die Pflege von ge-

Frauen

sunden Kindern gesteckt haben, glaubt
Igor Elman von der Harvard Medical
School in Boston, der fiir die Foto-Stu-
die verantwortlich ist.

® Frauen haben die Musik erfunden - be-
hauptet Sandra Trehub von der Univer-
sity of Toronto. Die ersten Stiicke seien

lllustration: Schifferdecker

Schlaflieder gewesen, mit denen Kin-
der beruhigt wurden. Einer anderen Hy-
pothese zufolge waren es dagegen die
Manner, die mit der Musik begonnen ha-
ben — um Frauen zu beeindrucken.

e Mit dem Einkommen ihres Partners
steigt auch die Haufigkeit, mit der Frau-
en einen Orgasmus erleben. Das be-
haupten Forscher um Thomas Pollet
von der Universitiat Newcastle, die Da-

ten einer Umfrage unter mehr als 1500
Frauen in China ausgewertet haben.
Ob aber reiche Partner mehr Lust berei-
ten oder besonders erregbare Frauen
eher wohlhabende Partner wihlen, ist
unklar.

o Auf den Handinnenfldchen von Frauen
leben mehr unterschiedliche Keime als
auf denen von Mannern. Nach eigenen
Angaben waschen sich Frauen hdufiger
die Hande als Ménner.

® Frauen haben empfindlichere Nasen
als Méanner. In einem Experiment muss-
ten Frauen an Schweifiproben riechen,
die durch andere Diifte iibertiincht wur-
den. Von 32 Geriichen, schafften es nur
zwei das Riechvermogen der Proban-
dinnen so sehr zu irritieren, dass der
Schweifigeruch nicht mehr wahrgenom-
men wurde. Ménner hingegen waren
bei 19 der Diifte tiberfordert, noch den
Schweil} zu erschniiffeln.

® Frauenmangel war der Grund, weshalb
die Wikinger einst aus Skandinavien zu
Raubziigen nach Irland und England
aufbrachen. So argumentieren Archéo-
logen von der Universitit Cambridge.
Und die Krieger waren selber schuld:
Neugeborene Madchen wurden oft geto-
tet. Dies fiihrte zu einem erheblichen
Manneriberschuss.
SEBASTIAN HERRMANN
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