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FARN AUS DEM CHEMNITZER URWALD

Wo heute Chemnitz liegt, erstreck-
te sich wahrend des friihen Perm-

Zeitalters ein Uppiger Wald. Er wurde
vor rund 291 Millionen Jahren von
vulkanischem Auswurf verschuttet.
Dabei brach die Krone eines Samen-
farns herunter, verschwand unter
Ascheschichten und versteinerte
spater. 2010 bargen Paldaobotaniker
das Exemplar als ungewohnlich gut
erhaltenes Fossil.

Forscher um Ludwig Luthardt

vom Berliner Museum fiir Naturkun-
de haben die versteinerte Pflanze
nun untersucht und beschrieben.
Demnach handelte es sich um ein
Gewachs der Spezies Medullosa
stellata. Zu Lebzeiten durfte es

ungefahr zehn Meter hoch
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gewesen sein; der schlanke Stamm
trug zahlreiche Farnwedel, jeder
dreieinhalb Meter lang. Wie am frei
praparierten Fossil zu erkennen, waren
die Wedel mit gefiederten Blattern
bestlckt. Die Forscher vermuten, dass
M. stellata unter dem Dach groRerer
Cordaitales wuchs, baumformiger
Samenpflanzen, die zu den Vorfahren
der heutigen Nadelbaume gehorten.

M. stellata zahlte zur Ordnung
Medullosales. Deren Vertreter waren
wahrscheinlich Gberwiegend an
feuchte Standorte angepasst. Als
gegen Ende des Perms das Klima
trockener wurde, starb diese Pflanzen-
gruppe aus.

PeerJ 10.7717/peer).13051, 2022
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ASTRONOMIE

DER FERNSTE BEKANNTE STERN

Der Name »Earendel« stammt aus

dem Altenglischen und bedeutet so
viel wie nMorgenstern« oder »aufge-
hendes Licht«. Ein Forscherteam um
Brian Welch von der Johns Hopkins
University (USA) hat nun einen Stern
entdeckt, der sein Licht bereits 900
Millionen Jahre nach dem Urknall ins
All aussendete — und ihm diesen
Namen gegeben. Earendel ist der am
weitesten entfernte sichtbare Stern,
den wir kennen.

Normalerweise lassen sich derart
ferne Sonnen Uberhaupt nicht mehr
einzeln beobachten: Sie sind viel zu
leuchtschwach. Doch im Fall von
Earendel half der so genannte Gravita-
tionslinseneffekt nach. Er entsteht,
wenn eine groRe Masse zwischen uns
und einem fernen Himmelskorper liegt,
die mit ihrer Schwerkraft dessen Licht
auf uns bundelt und somit verstarkt.

im Jahr 1936 vorhergesagt, aber erst

Jahrzehnte spater konnten Astrono-

men ihn tatsachlich beobachten.
Mittlerweile splren Forscherinnen

objekte dank des Gravitationslinsen-
effekts auf. Sterne beispielsweise, die

OKOLOGIE

i als Gravitationslinsen fungieren,
konnen einsame Planeten sichtbar

! machen, die allein durchs All driften.
Massereiche Galaxienhaufen wiede-
rum krimmen die Bahnen des Lichts
i von dahinterliegenden Objekten —
und lenken deren Lichtstrahlen so auf
! verschiedenen Wegen zu uns. Das

'~ kann dazu fiihren, dass wir diese
Objekte mehrfach sehen: Ein Quasar
i im Sternbild Pegasus etwa erscheint
. als beriihmtes »Einsteinkreuz« gleich
- viermal am Himmel.

Auch einzelne, weit entfernte

Sterne haben Astronominnen und

i Astronomen bereits mit Gravitations-
linsen aufgespurt. Das gelang bisher

! aber nur fir Himmelskorper, deren
Licht nicht langer als 9 Milliarden
Jahre zu uns unterwegs war. Earendel
i hingegen ist viel weiter weg: Sein
Licht brauchte 12,9 Milliarden Jahre,
Den Effekt hatte bereits Albert Einstein
i fen im Vordergrund verstéarkt seine

- scheinbare Helligkeit um einen Faktor
i von mehreren tausend, so dass er auf
Aufnahmen des Hubble-Weltraum-
und Forscher alle moglichen Himmels-

um uns zu erreichen. Ein Galaxienhau-

teleskops zu erkennen ist.
Laut dem Forscherteam konnte

| Earendel in dem Stadium, in dem wir

UNVORSTELLBAR FERN Der
weiRe Pfeil im Bildausschnitt *
deutet auf den Stern Earendel. *

i ihn heute sehen, einem Einzel- oder

einem Doppelsternsystem angehort

- haben. Vermutlich war er damals

! ein wahrer Riese, der es auf mehr als
50 Sonnenmassen brachte. Mittler-

! weile durfte von ihm nicht mehr

viel Ubrig sein: Wegen seiner grofRen
Masse ist er inzwischen wohl langst
i als Supernova explodiert — und

sein Licht nicht auf-, sondern unter-

! gegangen.

Nature 10.1038/541586-022-04449-y, 2022

KUSTENSTADTE SINKEN SCHNELLER, ALS DER MEERESSPIEGEL STEIGT

In vielen Kustenstadten senkt sich

das Land ab, wahrend zugleich der
Meeresspiegel infolge des menschen-
gemachten Klimawandels steigt. Das
Zusammenspiel erhoht das Risiko von
Uberschwemmungen deutlich, wie ein
Team um den Ozeanografen Meng

in Narragansett darlegt.

Ublicherweise nutzen Wissen-
schaftler bodengestlitzte Instrumente,
um Landabsenkungen zu messen.
Doch diese sind nicht tberall verfug-
bar. Um einen weltweiten Uberblick zu
bekommen, haben Wei und seine
Forschungsgruppe deshalb Satelliten-
daten analysiert, die zwischen 2015
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i und 2020 furr 99 Kiistenstadte gesam-
melt worden waren. Messwerte zur
Bodenhdhe, die alle zwei Monate erho- |
i ben worden waren, lassen erkennen,
wie sich die Erdoberflache im Lauf der
! Zeit veranderte — auflosbar nach
einzelnen Stadtteilen.

Wei von der University of Rhode Island

In den meisten Fallen, so die

Vermutung der Wissenschaftler,

durfte die Bodensenkung ebenfalls

menschengemacht sein und

- auf dem Abpumpen von Grund-

! wasser beruhen. Sie verscharft die
. Risiken, die der Meeresspiegel-
Demnach sinkt in vielen Stadtgebie- !
! ten das Land schneller ab, als der
Meeresspiegel steigt. Im pakistani-

! schen Karatschi betrdgt der Héhenver-
lust mehr als zehn Millimeter pro Jahr,
das ist das Funffache des durch-

i schnittlichen Meeresspiegelanstiegs.
In Tianjin (China) sowie in Jakarta

| erreicht die jahrliche Absenkung sogar |
' mehr als 30 Millimeter.

anstieg mit sich bringt, zum Teil

erheblich. Wei und seine Kollegen
hoffen, dass ihre Arbeit zu neuen

i Strategien fihrt, um die Grundwas-
- serentnahme auf die jeweiligen

{ Uberschwemmungsrisiken abzu-
stimmen und so weit wie moglich
zu minimieren.

i Geophysical Research Letters
i 10.1029/2022GL098477, 2022

NASA, ESA, B. WELCH (JHU), D. COI
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PALAOBIOLOGIE

FRUHE SAUGETIERE HATTEN KLEINES GEHIRN

In der frihen Erdneuzeit stiegen die

Sauger zur dominanten Wirbeltier-
gruppe auf. Moglich wurde ihnen das
aber nicht etwa dank tberragender
Hirnleistungen, im Gegenteil: Ihre rela-
tive GehirngrofRe schrumpfte zunachst
sogar. Vielmehr setzten sie sich da-
mals durch, indem sie an KorpergrofRe
und Muskelmasse zulegten. Zu dem
Ergebnis kommen Forscherinnen und
Forscher um Ornella Bertrand von der
University of Edinburgh.

Vor 66 Millionen Jahren endete die
Kreidezeit mit einem weltweiten
Massenaussterben, dem unter ande-
rem die Dinosaurier (abgesehen von
den Vogeln) zum Opfer fielen. Die
dabei frei werdenden 6kologischen
Nischen vereinnahmten spater die
Saugetiere. So entwickelten sie sich
zur beherrschenden Wirbeltiergruppe.
Viele Fachleute vermuten bisher, die
Sauger hatten dabei von ihrem ver-
gleichsweise grof3en und leistungs-
fahigen Gehirn profitiert.

Bertrand und ihr Team haben
Saugerfossilien von mehr als 120
ausgestorbenen Arten untersucht,
darunter dutzende neu entdeckte
fossile Schadel aus der friihen Erdneu-
zeit. Mit Rontgenstrahlen durchleuch-
teten sie die Uberreste und fertigten
computertomografische (CT-) Aufnah-
men davon an. Anhand der CT-Scans
liel3 sich abschatzen, wie gro3 das
Gehirn der Tiere einst gewesen war
und welche Abmessungen jene Hirn-
areale gehabt hatten, die Sinnesein-
driicke wie Riechen oder Sehen
verarbeiteten. Dies setzten die Wis-
senschaftler in Beziehung zu den
Korpergrof3en der Tiere.

Demnach legten die Sauger im
Paldaozan (66 bis 56 Millionen Jahre
vor heute) erheblich an Grofse und
Muskelmasse zu. Ihr Gehirn wuchs

auch, aber in geringerem Ausmalf3. Die

relative (auf die Kérpermasse bezo-
gene) Gehirngrof3e schrumpfte somit.
AuRerdem ergaben die Untersu-
chungen, dass bei den damaligen
Saugetieren jene Hirnregionen, die flr
das Sehen zustandig waren, einen

i eher kleinen Anteil des Organs aus-

- machten.

; Erst im nachfolgenden Zeitalter des
Eozans (56 bis 34 Millionen Jahre vor

es auf, bei denen die relative Hirngro-

3e wieder zunahm. Bei ihnen hatten

i sich besonders solche Gehirnregionen

vergroRRert, die visuelle Sinneseindru-

i cke verarbeiten, fiir die Bewegungs-

steuerung wichtig sind und integrative

! (verschiedene Informationen aus der

Aufen- und Innenwahrnehmung

verknupfende) Funktionen austiben.
Studien belegen, dass Saugetiere

* mit gréRerem Gehirn besser darin

! sind, kognitiv anspruchsvolle Proble-

me zu l6sen, und sich im Verhalten

flexibler zeigen. Anscheinend seien

! solche Fahigkeiten in den Jahrmillio-

' nen, nachdem die Dinosaurier ver-

SARAH SHELLEY

i schwunden und freie Nischen zu
erobern waren, aber nicht vorrangig

i gefragt gewesen, folgert die Arbeits-
gruppe. Es habe sich damals offenbar
| heute) tauchten vermehrt Saugerspezi- |
intelligent zu sein.

ausgezahlt, grofd und stark statt

Im Eozan, als sich die Okosysteme

weitgehend erholt hatten und die

- Nischen wieder besetzt waren, intensi-
| vierten sich die Verteilungskampfe,
wie das Team postuliert. Sduger mit

| besseren Sinnesleistungen und erwei-
terten motorischen Fahigkeiten seien
jetzt im Vorteil gewesen, was einen

i Selektionsdruck in Richtung Hirn-

- wachstum erzeugt habe. Besonders

! Raubtiere und Allesfresser legten nun
an relativer Gehirngrof3e zu — und
Uberfllgelten hierin die damaligen

| Pflanzenfresser.

Science 10.1126/science.abl5584, 2022

FRUHE SAUGER Der
Unpaarhufer Hyrachyus
modestus (links) lebte
im Eozdn, das Raubtier
Arctocyon primaevus
(rechts) im Paldaozan.
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ARCHAOLOGIE )
WARUM DIE NORDMANNER
GRONLAND AUFGABEN

Im friihen Mittelalter besiedelten

Nordmanner den Siiden Gronlands,
verlief3en ihn aber einige Jahrhunderte
spater wieder. Fachleute spekulieren,
eine Abkuhlung wahrend der so ge-
nannten kleinen Eiszeit konnte die
Siedler im 15. Jahrhundert gezwungen
haben, ihre Ortschaften aufzugeben.
Ein Forscherteam um Raymond Brad-
ley von der University of Massachu-
setts Amherst widerspricht dem nun.

Bradley und seine Arbeitsgruppe
haben Messdaten erhoben, die es
erlauben, das Mikroklima im ehemali-
gen Siedlungsraum der Nordmanner
zu rekonstruieren. Sie nahmen einen
Bohrkern aus dem Sediment eines
Sees, der nicht weit entfernt von einer

im sudlichen Gronland liegt. Mit Hilfe
dieser Probe lieRen sich die Wetterver-
anderungen der zurlickliegenden 2000
Jahre verfolgen.

ter Lipidmolekule, die von Mikroben
stammen und sich Jahr fur Jahr im
Sediment absetzen, erlaubte Riick-
schlusse auf die damaligen jahrlichen
Umgebungstemperaturen. Die Menge
von wachsartigen Molekulen wieder-
um, die auf den Blattoberflachen von
Pflanzen als Verdunstungsschutz

keit an. Wie die Probenanalyse belegt,

Ein See nahe einer friil';ren
Nordmanner-Siedlung in

Siidgronland.
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i ist es in der Kleinen Eiszeit im sudli-
chen Gronland nicht ungewohnlich

! kalt gewesen — die Durchschnitts-
temperaturen blieben vom 10. bis ins

i 15. Jahrhundert nahezu gleich. Hinge-
gen nahm die Trockenheit in dieser
Phase zu. Das muss gravierende

i Folgen gehabt haben, denn die Nord-
manner waren darauf angewiesen, ihr
! Vieh mit eingelagertem Futter (iber
den Winter zu bringen.

Wahrscheinlich konnten die Siedler

angesichts sich verscharfender Durre
irgendwann nicht mehr genug anbau-
i en, schreiben die Wissenschaftler um
Bradley. Den Kolonisten war das

. Problem offenbar bewusst: Am Ende
i der Siedlungsphase begannen sie,
verlassenen mittelalterlichen Ortschaft

Bewasserungsgraben fur ihre Felder

! anzulegen - eine letztlich unzureichen-
de GegenmalRnahme. AuRRerdem
griffen sie zunehmend auf Beutetiere

i aus dem Meer zurlick.

Das Verzweigungsmuster bestimm-
i hatten zur Bliitezeit der Gronlandbe- ‘
siedlung bis zu 2000 Menschen gelebt. |
- Weitere Ansiedlungen gab es im

! Westen der Insel. Diese hatten die
Nordmaénner allerdings noch friiher
| aufgegeben: Ein norwegischer Priester |
traf dort schon 1350 keine lebenden
- »Graenlendingar« mehr an.

dienen, zeigte die frihere Luftfeuchtig- |

. Science Advances 10.1126/sciadv.
| abm4346, 2022

In den stidostlichen Siedlungen

CHEMIE
 ROHSTOFFE AUS
 KUNSTSTOFFABFALL

Mit einem neuen Verfahren zum
Kunststoffrecycling lasst sich

Polystyrol — Hauptbestandteil von
Styropor - in kleine Molekiile zerlegen,
i die als Grundstoffe fir die chemische
Industrie dienen. Notig seien nur Licht,
! Luft und einfaches Eisen(lll)-chlorid,
berichten die Chemiker Sewon Oh und
! Erin Stache von der Cornell University

in Ithaca (New York). Die beiden haben

Polystyrol in Azeton gelost und im
i Beisein von Eisenchlorid und Luftsau-
i erstoff 20 Stunden lang mit weilRem

Licht bestrahlt. Dabei zerfielen die

langen Molekdilketten des Kunststoffs
in kurze Fragmente, Uberwiegend
i Benzolringe mit angehangten Gruppen
. aus Kohlenstoff, Sauerstoff sowie

weiteren Elementen. Diese so genann-
ten Benzoylverbindungen dienen in
zahlreichen chemischen Prozessen als
wichtige Ausgangsstoffe.

Die von Oh und Stache entwickelte
Methode basiert auf dem Zersetzen
der Polymerketten mit Hilfe von Chlor-
radikalen und Sauerstoff. Licht spaltet
die Bindung zwischen Chlor und Eisen,
so dass chemisch reaktionsfreudige
Chloratome entstehen. Letztere entrei-
3en den Molekiilketten des Polystyrols
die Wasserstoffatome an den Stellen,
wo die Bausteine des Polymers mitein-
ander verknupft sind. Dadurch wieder-
um greift Sauerstoff dort an und
zerlegt das Kettenmolekdl in ebenjene
Grundbausteine. Laut den Fachleuten

WOLFGANG KRUCK / STOCK.ADOBE.COM
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LUFTIG Aufgeschaum-
tes Polystyrol, hier in
Gestalt von aufeinan-

dergestapelten Platten,

dient als leichtes
Verpackungs-, Damm-
und Baumaterial.

funktioniert der Prozess sehr effizient.
Das wichtigste Produkt sei Benzoe-
saure, ein Grundstoff der chemischen
Industrie.

Die Technik zeigt einen innovati-
ven Ansatz zum nachhaltigen Kunst-
stoffrecycling auf. Bei den meisten
herkommlichen Wiederverwertungs-
verfahren lasst die Materialqualitat
stetig nach, weil die langen Polymer-
ketten immer weiter zerfallen. Die
neue Methode erlaubt es, den Kunst-
stoff in einfache Fragmente zu zerle-
gen und aus diesen frische Produkte
zu erzeugen. Man bezeichnet solche
Verfahren, die wichtige Grundstoffe
zuruckgewinnen, als »Upcycling« —im
Gegensatz zum »Downcycling, das
minderwertige Materialien hervor-
bringt, die nur noch eingeschrankt
nutzbar sind.

Upcycling erfordert oft viel Energie
und aggressive Chemikalien, um die
Kunststoff-Polymerketten zu zerset-
zen, und es entstehen dabei vielfach
problematische Abfalle. Nicht so bei
der von Oh und Stache vorgestellten
Technik: Sie setzt auf relativ einfach zu
handhabende Stoffe, die sich nach
dem Prozess potenziell zurickgewin-
nen lassen. Weitere Experimente
belegten zudem, dass das Verfahren
mit Stoffmengen von mehreren
Gramm funktioniert und nicht nur, wie
in den ersten Versuchen, einigen
Milligramm. Demnach konnte es sich
recht einfach hochskalieren lassen —
wichtig fur grof3technische Anwen-
dungen.

Journal of the American Chemical Society
10.1021/jacs.2c01411, 2022

PHYSIK

QUANTENREIBUNG IN KOHLENSTOFF-NANOROHREN

Wenn Wasser durch Kohlenstoff-

Nanorohren flie3t, gelten fremd-
artige Gesetze. Wie ein Team um
Nikita Kavokine von der Sorbonne
Université in Paris berichtet, tritt dann
ein Reibungsphanomen auf, das in
radikalem Gegensatz zur Alltags-
erfahrung steht. Die Forscherinnen
und Forscher schreiben, die Ursache
hierfiir sei ein quantenmechanischer
Effekt: Elektronenzustande in den
Kohlenstoff-Nanorohren treten in

i Resonanz mit kollektiven Schwingun-
i gen der Wassermolekiile und brem-
| sen sie dadurch.

Flie3t Wasser durch eine Kohlen-

stoffnanordhre, die von mehreren

- Wanden zwiebelschalenartig umhiillt
| ist, wirkt eine extrem geringe Reibung.
Weil die Rohre steif und innen sehr

i glatt ist, verlieren die Molekile kaum
Energie durch Stol3e. Paradoxerweise
nimmt die Reibung zu, wenn der

! Innendurchmesser einer solchen
Rohre wachst. Mit anderen Worten,

i enge Offnungen setzen dem Wasser
weniger Widerstand entgegen als
 weite.

Wie die Arbeitsgruppe schreibt,

besitzen Plasmonen (Schwingungs-

i zustande frei beweglicher Elektronen)
in einer mehrwandigen Kohlenstoff-

! Nanorohre dhnliche Energien wie

| kollektive Schwingungszustande der

i hindurchstromenden Wassermolekii-
le. Deswegen koppeln beide mit-

! einander und tauschen Energie aus,
was sich als Reibung bemerkbar
macht. Bei einer einwandigen Rohre

i funktioniert das nicht, denn dort fehlt
den Elektronen quasi eine Dimension
! zum Schwingen, so dass ihre Plasmo-
nen vollig andere Energien besitzen.
Infolgedessen treten sie kaum in

! Wechselwirkung mit den hindurch-
 flieRenden Wassermolekiilen, und

| es entsteht nur wenig zusatzliche
Reibung.

Jede Verkleinerung des Durchmes-

sers der Kohlenstoff-Nanorohren fuhrt
- zu einer deutlich stérkeren Krimmung
i der Rohrwand. Das hat weit reichen-
de Folgen fir die Plasmonen. Bei
mehrwandigen Rohren mit 50 Nano-

i meter Innendurchmesser liegen die

- Winde zumindest ndherungsweise
glatt aufeinander, was zu einer inten-

i siven Wechselwirkung zwischen
ihnen fuhrt. Bei mehrwandigen Roh-

i ren mit zehn Nanometer Innendurch-
messer dagegen krimmen sich die

! Winde so stark, dass sie untereinan-
der praktisch entkoppelt sind. Die
dort auftretenden Plasmonen dhneln

! deshalb jenen in einwandigen Roh-
ren — und lassen Wasser weitgehend

! ungehindert passieren.

Nature 10.1038/541586-021-04284-7, 2022

IN DER QUANTENWELT
Wassermolekiile (rot-
golden) bewegen sic
inidieser lllustratiol
durch eine Kohlenstoff-
Nanordhre.
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