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Lichtspielhaus Erde (4)

Argentiniens koloniale Vergangenheit lisst sich am regelmdfligen Muster der beleuchteten Stidte, den ehemaligen Eisenbahn-Versorgungsstationen, nachzeichnen.

ie Erde sei wie ein aufgeschlagenes Buch, hort

man immer wieder von Geologen; denn allein
schon die sichtbaren geologischen Strukturen an ih-
rer Oberflache verraten manches iiber ihre Ge-
schichte. Fiir Laien freilich bleiben sie stumm.
Seit einiger Zeit konnen sich nun auch die Histo-
riker der Aussage der Geologen anschlief3en.
Denn gelegentlich verrit ihnen die Erde ihre Ge-
heimnisse sogar nachts. Dieses Nachtfoto, das
ein Astronaut vor drei Jahren von der Internatio-
nalen Raumstation aus aufgenommen hat, zeigt
einen verbliiffenden Blick auf Ost-Argentinien:

Die Stédte erscheinen wie Perlen auf Schniiren
aufgereiht oder wie Lampions, die jemand auf
zum Teil parallelen Wischeleinen aufgehéngt
hat - sauber in jeweils gleichen Abstédnden. Nicht
nur im Jahr des Lichts, das die Unesco fiir dieses
Jahr ausgerufen hat, fasziniert dieser ungewohnli-
che Blick in die Kolonialgeschichte des Landes.
Als die weiflen Siedler kamen und die Pampa er-
schlielen wollten, legten sie dafiir Eisenbahnlini-
en an — mit Versorgungsstationen, die vermut-
lich in Abstdnden von damaligen Eisenbahn-Ta-
gesstrecken entstanden. Damit séten sie gleich-

sam die Keime fiir die spiteren Stédte, die sich
aus den leicht erreichbaren Versorgungsstatio-
nen entwickelt haben diirften. Ahnliche, aus der
Besiedlung durch die Européder entstandene Stéd-
temuster finden sich auch in Nordamerika, dort
allerdings wuchsen die Stadte viel rasanter, und
dazwischen bildeten sich weitere Stidte, wo-
durch das Bild teils tiberwuchert wurde. Das be-
vOlkerungsdrmere Argentinien hatte eine grof3e-
re Chance, seine Vergangenheit sozusagen erstar-
ren zu lassen. Das Foto zeigt oben links die
zweitgrofite argentinische Stadt, Cérdoba, und

Foto Nasa

unten rechts die drittgrofite Stadt des Landes, Ro-
sario (Santa Fe) am Rio Parana. Dazwischen
liegt, am Kreuzungspunkt, Villa Maria. Man er-
kennt, wie die meisten Eisenbahnlinien nach Ro-
sario fiihrten und von dort nach Siidosten nach
Buenos Aires am Rio de la Plata, dem gemeinsa-
men Miindungsgebiet von Rio Parana und Rio
Uruguay. Die heutige Hauptstadt Argentiniens
liegt aullerhalb des Bildes. Sie bildete schon frith
das Zentrum, zu dem alle Wege fithrten. Oder
von der aus alle Wege ausgingen, je nach Sicht
der Dinge.

GUNTER PAUL

Ein Schatz schlummert in alten Energiesparlampen

schen Gliithbirnen mittlerweile fast

iiberall abgelost. Sie erzeugen Licht
wesentlich effizienter als die altherge-
brachten Leuchtmittel mit ihren Draht-
wendeln, und zwar durch Anregung von
Quecksilberatomen, die daraufhin ultra-
violettes Licht aussenden. Eine auf der In-
nenseite aufgebrachte Schicht aus ver-
schiedenen Leuchtstoffen wandelt die
energiereiche Strahlung in sichtbares
Licht um. Etwa 20 Prozent dieser Leucht-
stoffmischung besteht aus sogenanntem
YOX, einer Yttriumoxid-Verbindung, die
mit Europium dotiert ist und fiir die war-
men, roten Farbtone des ausgesandten
Lichts sorgt. Yttrium und Europium geho-
ren zu den Seltenen Erden, die in Smart-
phones, Handys und anderen Hightech-
Gerdten stecken. Diese Elemente sind du-
Berst wertvoll, weil sie nicht allzu haufig
vorkommen, schwer abzubauen und aufzu-
bereiten sind. Auf3erdem liegen in China
die weltweit grofiten Lagerstitten. Des-
halb sucht man nach Wegen, die YOX-Ver-
bindungen aus alten Energiesparlampen
zu recyceln, was jedoch mit grofRem Auf-
wand verbunden ist. Chemiker von der Ka-
tholischen Universitit in Lowen haben

E nergiesparlampen haben die klassi-

Energiesparlampen ent-
halten neben Quecksil-
ber auch Seltene Erden.
Mit einem schonenden
Verfahren will man die
begehrten Metalle nun
recyceln.

Von Antonia Rotger

nun ein vielversprechendes umweltfreund-
liches Verfahren entwickelt, mit denen
sich der rote Leuchtstoff einfacher aus
dem Abfall abtrennen und daraus Yttrium
und Europium wiedergewinnen lésst.
Alte Energiesparlampen werden ubli-
cherweise in Glas, Kunststoffe und Metall-
reste getrennt, wobei man das Quecksil-
ber entsorgt oder wiedergewinnt. Das
Leuchtstoffgemisch wird jedoch in der Re-
gel nicht aufbereitet, sondern allenfalls in
Spezialdeponien gelagert. Denn das Ge-
misch setzt sich aus billigen halogenhalti-

gen Phosphaten, wertvollem Yttriumoxid
und weiteren Verbindungen zusammen,
die nur schwer voneinander separiert wer-
den konnen. Ein Vorreiter beim Recyc-
ling der wertvollen YOX-Verbindung aus
Leuchtstoffen ist die belgische Firma Sol-
vay, die seit dem Jahr 2012 in einem Pilot-
projekt das Leuchtstoffgemisch auftrennt
— allerdings sind dazu grofle Mengen an
Séuren und an Energie erforderlich.
Einen anderen Ansatz haben kiirzlich
Chemiker um Koen Binnemans von der
Katholischen Universitidt Leuven in Bel-
gien entwickelt: ,Wir 10sen die Beschich-
tung nicht mit Sduren ab, sondern verwen-
den eine funktionalisierte ionische Fliis-
sigkeit, die nur den roten Leuchtstoff aus
der Leuchtstoffmischung herauslost®,
sagt David Dupont aus der Arbeitsgruppe
von Binnemans. lonische Flissigkeiten
bestehen aus grof3en organischen Molekii-
len, deren elektrische Ladungen sich wie
die Ionen eines Salzes gegenseitig anzie-
hen. Anders als anorganische Salze ord-
nen sie sich aber nicht zu einem festen
Kristallgitter an, sondern bleiben fliissig.
Diese flissigen Salze konnen deshalb
auch nicht verdampfen oder brennen. ,lo-
nische Fliissigkeiten sind eine Art Desig-

ner-Losemittel, die man gezielt auf be-
stimmte  Anwendungen zuschneiden
kann®, erkldrt Dupont. Gibt man eine
Leuchtstoffmischung in eine bestimmte
ionische Flissigkeit, so 16st sich aus-
schlieBlich das YOX darin auf, wiahrend
die anderen Bestandteile nicht in Losung
gehen. ,Wir waren selbst liberrascht, wie
selektiv das YOX aus der Mischung her-
ausgelost wird®, erklért Dupont.

Mit diesem Verfahren benétigt man
deutlich weniger Chemikalien, insbeson-
dere Séuren und Energie, um Europium
und Yttrium zuriickzugewinnen. Das ge-
loste YOX wird mit einem weiteren
Schritt schlieBlich aus der ionischen Fliis-
sigkeit herausgefiltert und liegt anschlie-
Bend mit einem Reinheitsgrad von 99,9
Prozent vor. Das reiche aus, um die YOX-
Verbindung wieder als hochwertigen
Leuchtstoff verwenden zu kdnnen, schrei-
ben die belgischen Forscher in der Zeit-
schrift ,Green Chemistry* (Bd. 17, S.
856). Auch die ionische Fliissigkeit kann
weiter genutzt werden. ,Zurzeit arbeiten
wir nur mit einigen Gramm Leuchtstoffen
im Labormaf3stab®, erklart Dupont. ,Wir
erwarten aber keine grof3eren Schwierig-
keiten, wenn wir das Verfahren auf Kilo-

gramm- oder Tonnen-Mengen hochskalie-
ren.” Die belgischen Wissenschaftler for-
schen im Rahmen eines europaweiten Pro-
jekts zur Riickgewinnung von Seltenen Er-
den (www.rare3.eu), an dem auch 30 in-
dustrielle Partner beteiligt sind. Nach ih-
rer Schatzung kénnten aus dem gebrauch-
ten Leuchtstoffpulver, das bis zum Jahr
2020 anfallt, rund 25 000 Tonnen an Selte-
nen Erden wiedergewonnen werden.

Allerdings hapert es noch beim aller-
ersten Schritt in der Wiederverwertungs-
kette: der korrekten Abgabe gebrauchter
Energiesparlampen. Gerade fiir die priva-
ten Haushalte ist der Aufwand bei der
richtigen Entsorgung offenbar noch im-
mer zu hoch: Manche Verbraucher wis-
sen nicht, wo sie ihre Energiesparlampen
abgeben konnen, viele sind zu bequem,
um den nichsten Recyclinghof aufzusu-
chen. Nicht alle Héndler sind verpflich-
tet, Energiesparlampen zuriickzuneh-
men. Und so, schétzt die Deutsche Um-
welthilfe, werden in Deutschland nur
etwa 20 bis 30 Prozent der alten Lampen
aus Privathaushalten getrennt gesam-
melt, der Rest diirfte im Keller oder so-
gar im Hausmiill landen.

Als Atlantik und Pazifik noch ein gemeinsames Meer bildeten

Die Landbriicke Zentralamerikas bildete sich vor 13 Millionen Jahren und damit deutlich frither als gedacht

Trotz intensiver geologischer Feldfor-
schung ist bis heute unbekannt, wann ge-
nau sich die Landbriicke zwischen Nord-
und Siiddamerika bildete und wann sich die
direkte Meeresverbindung zwischen dem
Atlantik und dem Pazifischen Ozean
schloss. Basierend auf Untersuchungen
von Fossilien, war man bisher der Mei-
nung, dass die Landbriicke vor drei bis vier
Millionen Jahren entstanden ist. Zwei
neue Untersuchungen deuten darauf hin,
dass eine Landverbindung zwischen den
beiden amerikanischen Teilkontinenten
schon viel frither, wahrscheinlich bereits
vor etwa 13 Millionen Jahren, existierte.
Spatestens seit dem Auseinanderbre-
chen des Superkontinents Pangia im Jura
vor etwa 180 Millionen Jahren hat es zwi-
schen dem heutigen Nord- und Siidameri-
ka keine Landverbindung mehr gegeben.
Fauna und Flora konnten sich somit auf
den beiden Kontinenten getrennt und un-
abhédngig voneinander entwickeln. Erst
nach dem Entstehen der relativ schmalen
Landbriicke zwischen den heutigen Lan-

dern Guatemala und Panama gab es wie-
der einen Austausch von Landlebewesen.
Deshalb stiitzen sich die meisten Untersu-
chungen iiber das Alter der Landbriicke im
Wesentlichen auf terrestrische Fossilfun-
de. So entdeckten beispielsweise mexikani-
sche Forscher vor einigen Jahren im Nor-
den ihres Landes, also weit mehr als tau-
send Kilometer nordlich des Panamaka-
nals, fossile Knochen von Riesenfaultie-
ren, die sich wahrend der Trennung der bei-
den Kontinente nur in Std-, nicht aber in
Nordamerika entwickelt hatten. Die Fun-
de waren in 3,6 bis 3,9 Millionen Jahre alte
Gesteinsschichten eingebettet. Daraus
schlossen die Forscher, dass die Landbrii-
cke vor etwa vier Millionen Jahren ent-
stand und die Faultiere anschlieSend lang-
sam in Richtung Norden migrierten. Mégli-
cherweise, so die Ergebnisse von zwei neu-
en unabhéngigen Studien, ist die Landver-
bindung sogar noch viel dlter.

Die Forscher um Carlos Montes von der
Andenuniversitét in Bogota verlielen sich
bei ihren Analysen nicht auf Fossilien. Viel-

mehr untersuchten sie das Alter und den
Typ von Zirkonkristallen, die man in Kie-
selsteinen und anderen Flusssedimenten
aus den nordlichsten Auslidufern der An-
den im Norden Kolumbiens gefunden hat-
te. In diesen Kristallen entdeckten sie isoto-
pische Zusammensetzungen, die man nur
von Vulkanen in Mittelamerika, aber nicht
aus den Anden her kennt. Diese Kristalle
zeigten ein radiometrisches Alter von etwa
13 bis 15 Millionen Jahren. Wie die For-
scher in der Zeitschrift ,,Science” (Bd. 348,
S. 226) berichten, sind die Sedimente und
die darin enthaltenen Zirkonkristalle nach
dem SchlieBen der Landbriicke von Fliis-
sen ins heutige Kolumbien gespiilt worden,
die von Nord nach Siid flossen. Diese Fliis-
se hatten ihre Quellen also im heutigen
Mittelamerika.

Einen anderen Weg zur Losung des Rét-
sels sind die Forscher um Christine Bacon
vom Tropenforschungsinstitut der Smith-
sonian Institution in der panamesischen
Hafenstadt Balboa gegangen. Wie sie in
den ,Proceedings® der amerikanischen

Akademie der Wissenschaften schreiben
(doi: 10.1073/pnas.1423853112), fassten
sie Hunderte von molekularbiologischen
Informationen von gegenwértig lebenden
und fossilen Lebewesen in mehreren Mi-
grationsmodellen zusammen. Sie entwi-
ckelten dabei sowohl Modelle fiir den Aus-
tausch der Tier- und Pflanzenarten liber
die Landbriicke als auch fiir die Trennung
vieler Arten von Meereslebewesen, nach-
dem sich die Landverbindung endgiiltig ge-
schlossen hatte. Bei diesen Rechnungen
stellte sich ebenfalls heraus, dass sich der
Isthmus von Panama mehrere Millionen
Jahre frither schloss als bisher gedacht.
Die Frage nach der Entstehung der
Landbriicke zwischen Nord- und Stidameri-
ka ist nicht nur von paldontologischem In-
teresse. Die Hebung des Isthmus von
Panama unterband auch den Austausch
von Wasser zwischen dem Pazifik und dem
Atlantik, was erhebliche Auswirkung auf
das damalige Klima auf der Nordhalbkugel
hatte. Der Stille Ozean ist ndmlich um eini-
ge Promille weniger salzhaltig als der At-

lantik. Weil die Dichte von Meerwasser
aber stark von der Salzkonzentration ab-
hingt, hat der Atlantik im Durchschnitt
eine hohere Dichte als der Pazifik.

Vor der SchlieBung der mittelamerikani-
schen Landbriicke verringerte salzdrme-
res Wasser aus dem Pazifik die Dichte des
Wassers im atlantischen Golfstrom. Ein
solcher ,leichterer® Golfstrom hétte viel
weiter nach Norden vordringen konnen
als heute, moglicherweise sogar bis ins Eis-
meer oder in die Barentssee. Die mit dem
Golfstrom in die hohen Breiten transpor-
tierte Warme hitte die Entstehung der
gro3en nordischen Eispanzer verhindert.
Erst als sich die Meerenge schloss, wurde
die Zufuhr leichten Wassers in den Atlan-
tik unterbrochen. Daraufhin stieg die
durchschnittliche Wasserdichte im Golf-
strom, der somit nicht mehr bis in die Ark-
tis vordringen konnte. Der Beginn der
Eiszeiten auf der Nordhalbkugel war des-
halb womoglich die Folge der Schliefung
der Landbriicke zwischen Nord- und Siid-
amerika. HORST RADEMACHER

Miniwischer

A pps, jene kleinen Programme, die
uns durch die Welt stolpern las-
sen, weil der Blick stindig auf das
Smartphone oder Tablet geheftet ist,
diese kleinen Computersiichtigmacher
ziehen langst auch die Kleinsten in ih-
ren Bann. Mal schieben die Kinder mit
dem Finger Urwaldtiere in die passen-
den Schablonen, mal spielen sie Musik-
instrumente oder fahren bunte Autos.
Auch die Eltern sind euphorisch:
»sMein fiinfzehnmonatiger Sohn liebt
seine App!“, liest man in den sozialen
Medien oder ,endlich mal ein ruhiges
Spiel schon fiir die ganz Kleinen!“
Schon 93 Prozent der bis zu vier Jahre
alten Kinder wischen auf dem Smart-
phone oder Tablet herum, ergab eine
Befragung von 370 amerikanischen El-
tern im Jahr 2014. Stellt sich allerdings
die Frage: Wie wirkt sich das Wischen
auf dem Touchscreen auf das Lernver-
halten und die soziale Entwicklung der
Kinder aus? Die Bundeszentrale fiir ge-
sundheitliche Aufkldrung empfiehlt,
Kinder unter drei Jahren von sdmtli-
chen Bildschirmen fernzuhalten. Auch
die amerikanische Akademie fiir Kin-
derheilkunde unterstiitzt diesen Rat fiir
Kinder unter zwei Jahren. Und im Janu-
ar warnte das Boston Medical Center in
einem Review, es konne fiir die soziale
und emotionale Entwicklung des Kin-
des schadlich sein, wenn Eltern das
Smartphone als Ablenkungs- und Beru-
higungsspielzeug, also als ,Shut-up
Toy*“, nutzten. Da sickert eine positive
Meldung durch die englischen Medien
und das weltweite Netz. ,Kinder lernen
mit Tablets schneller als mit Blichern.“
Am besten gebe man den Kindern von
Geburt an ein Tablet in die Hand. End-
lich eine konstruktive Botschaft, dach-
ten vermutlich einige Eltern. Doch
kaum aufgeblasen, platzt die Blase
auch schon wieder. Die zitierte Psycho-
login erklérte auf Anfrage, eine Studie
mit Kleinkindern im Alter von sechs
Monaten bis drei Jahren sei erst in der
Planungsphase, Ergebnisse gebe es
noch gar nicht. Die vermeintlich gute
Botschaft wird dennoch weiter durch
das Internet geistern. Bis es wirklich
aussagekriftige Ergebnisse gibt, wer-
den Eltern wohl noch ein wenig warten
miissen —und Wartezeit verbringen vie-
le von ihnen ja gerne mit den kleinen
Programmchen. baeu

Bei Rauchern kehrt der
Prostatakrebs zurtick

Raucher und ehemalige Raucher haben
nach der Entfernung der Prostata we-
gen eines Karzinoms gegentiber Nicht-
rauchern ein deutlich hoheres, nimlich
doppelt so hohes Risiko, abermals an
Prostatakrebs zu erkranken, also ein Re-
zidiv zu entwickeln. Das geht aus einer
Studie im Fachmagazin ,European
Urology* hervor, fiir die Wissenschaft-
ler aus Wien und Basel Daten von
7200 Patienten auswerteten, deren
Prostata entfernt worden war (doi:
10.1016/j.eururo.2015.05.038). Nach
zehn Jahren Zigarettenabstinenz schei-
nen aber ehemalige Raucher wieder
dieselben Chancen zu haben wie Nicht-
raucher, weshalb es nie zu spat dafir
sei, mit dem Rauchen aufzuhdren, argu-
mentiert Mitautor Shahrokh Shariat,
Leiter der Universitétsklinik fiir Urolo-
gie der MedUni Wien, in einer beglei-
tenden Mitteilung. Ob das Rauchen
auch schon eine Rolle bei der Entste-
hung von Prostatakrebs spielt, ist noch
immer ungeklért; die Studien zum The-
ma sind widerspriichlich. FAZ.

Neutrinos wechseln auf
dem Flug ihre Identitat

Dass Neutrinos chamileonartige Ele-
mentarteilchen sind, die ihre Identitat
wechseln kdnnen, ist jetzt durch ein wei-
teres Experiment untermauert worden.
Jingste Messungen mit dem Neutrino-
Observatorium ,,Opera“ im Gran-Sas-
so-Untergrundlabor bei Rom zeigen,
dass sich Myon-Neutrinos auf ihrem
Flug vom 730 Kilometer entfernten Er-
zeugungsort, einem Teilchenbeschleuni-
ger des europdischen Forschungszen-
trums Cern bei Genf, offenkundig in
Tau-Neutrinos umwandeln koénnen.
Von unzéhligen registrierten Neutrino-
Ereignissen sind fiinf eindeutig als Tau-
Neutrinos identifiziert worden, wie Gio-
vanni De Lellis, Sprecher der am Ope-
ra-Experiment beteiligten européi-
schen Forschergruppe, auf einem haus-
eigenen Seminar berichtete. Die Aus-
beute erscheint mager, doch sind die Re-
sultate flir die Forscher eindeutig und
ein klares Zeichen dafiir, dass sich die
Neutrinos, von denen es insgesamt drei
Varianten gibt — das Elektron-, das
Myon- und das Tau-Neutrino —, ineinan-
der umwandeln kdnnen. Solche Teilche-
noszillationen gelten als Indiz, dass
Neutrinos eine Masse tragen. Unklar ist
allerdings , wie grof3 diese ist. ~F.A.Z.

Wenn der Darm rebelliert

Uber die Ursachen des Reizdarmsyndroms wei3 man
noch nicht viel. Eins ist klar: Die Beschwerden diirfen
nicht als ,rein psychisch® abgetan werden. seite N2

Ein Romancier im Zeitalter des Hochkapitalismus
Kein Gedenkjahr, aber dennoch: Die Romane von
Emile Zola sollte man lesen — wieder oder zum ersten
Mal. Ein ganzer Kontinent ist zu entdecken. seite N3

Der Feind im zersplitterten Feld

Der Geschlechterforschung ist iiber die Dekonstruk-
tion der Gegenstand abhandengekommen. Gibt ihr die
Kapitalismuskritik eine neue Perspektive? seite N4




