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Hinein in die Tiefen unseres Universums — denn so lautet das
Thema des Wissenschaftsjahres 2023. An vielen Stellen im Heft
findest du daher spannende Fakten Uber den Weltraum. Wuss-
test du, dass Forscherinnen und Forscher schon mehr als 5.000
Exoplaneten in der MilchstraBe entdeckt haben? Planeten also,
die auBerhalb unseres Sonnensystems um ferne Sterne kreisen.
Ob einer dieser Planeten bewohnt ist? Diese Frage wird die
Wissenschaft vermutlich bald beantworten konnen. Wie? Das
erklaren wir in unserer Titelgeschichte ab Seite 4.

Im April 1961 flog Juri Gagarin als erster Mensch in den Welt-
raum — aber nicht als erstes Lebewesen. Die Pioniere der Raum-
fahrt waren Fliegen, Hunde und Affen. Welche Tiere es sonst
noch ins All geschafft haben, liest du ab Seite 16.

AuBerdem im Heft: Pflanzen mit abgefahrenen Talenten, eine
Anleitung zum richtigen Streiten, knifflige Ratsel, verbluffende
Fakten und eine neue Folge unseres Comics.

Viel SpaB3 beim Lesen und Entdecken
Dein {for3ehar-Team

PS: FUr unser Magazin arbeiten viele Menschen zusammen.
Sie schreiben, zeichnen, fotografieren, gestalten. lhre Namen
findest du nebenan im Impressum. Nicht dort gelistet

sind die vielen Expertinnen und Experten, die groBzigig ihr
Wissen mit uns teilen. Etwa diese beiden, die uns bei der
Titelgeschichte unterstitzt haben:

MARC HEMPEL
ist Astrophysiker und hat uns
unter anderem erklart, wozu
wir Teleskope auf der Erde
und im Weltraum brauchen.

KRISTIN RIEBE
ist ebenfalls Astrophysikerin
und hat fir uns herausge-
funden, welche Exoplaneten
im Sternbild GroBer Bar zu
finden sind.

vielen pank!

Die Sache
mit dem Ei

Was war zuerst da, Henne
oder Ei? Uber diese Frage
ratselten einst die kligsten
Kopfe. Dem Checker-Chick
ist’s ganz egal, es ist auf
der Suche nach seinen zehn
Kiken. Uberall im Heft
sind sie versteckt.
Findest du sie?

Hier kannst du
dein Heft bestellen

Online unter forscher-online.de oder

bmbf.de/publikationen, per E-Mail

an publikationen@bundesregierung.de,

telefonisch unter 030 18 272272-1

Impressum
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~ *stern B
OmiKron'UMa ist.

méglicherweijse

“ein Doppelstern?

‘Am Himmel des

dazugehérigen *

‘Exoplaneten

kénnten also zwei

Sonnen zu
sehen sein.

Hallo

da drauf3en!

Sind wir allein im Universum? Oder gibt
es irgendwo in der Unendlichkeit des
Weltalls eine zweite Erde? Noch nie war
die Astronomie so nah dran, auf diese

Frage eine Antwort zu finden.

e

Hast du schon mal bei einer sternenklaren
Nacht in den Himmel geschaut? Wenn es um
dich herum richtig dunkel ist, kannst du bis zu
3.000 Sterne mit bloBem Auge sehen. Stell dir vor:
Umbeinahejedendieser Sternekreist ein Planet -
oder auch mehrere. So wie die Erde und unsere
sieben Nachbarplaneten um unseren eigenen
Stern kreisen, die Sonne.

Planeten, die auBerhalb unseres Sonnensys-
tems liegen, werden extrasolare Planeten oder
kurz Exoplaneten genannt. Fir unsere Augen
sind sie unsichtbar. Aber mit wissenschaftlichen
Teleskopen kann man sie finden. Astronomin-
nen und Astronomen entdecken fast taglich
neue Exoplaneten. Sie vermuten, dass es allein in

C

STERNE
sind groBe, heiBe
Himmelskérper,
die selbst leuchten.
Unsere Sonne
ist auch ein Stern.

PLANETEN
sind kleinere
Himmelskérper,
die sich in Umlauf-
bahnen um einen
Stern bewegen.
Sie leuchten nicht
selbst, sondern
werden von ihrem
Stern angestrahlt.

Weiterlesen —»p



UNSER SONNENSYSTEM

besteht aus vier kleinen g S
Gesteinsplaneten und vier
groBen Gasplaneten.

UNSERE GALAXIE ————» .
Die Sonne ist einer von . ®.:
200 Milliarden Sternen in der : y Cof i
MilchstraBe. Diese wiederum B® Taw O

ist nur eine von mehr als
100 Milliarden Galaxien im
Universum.

BEWOHNBARE
ZONE
wird der Bereich
um einen Stern
genannt, in dem
Temperaturen
herrschen, die
flussiges Wasser
auf der Oberflache
erméglichen.
Je nachdem wie
groB und heiB3 der
Stern ist, kann
die Zone naher
oder weiter
entfernt von ihm
liegen.

unserer Heimatgalaxie, der MilchstraBe, min-
destens 200 Milliarden davon gibt. Ob darunter
wohl ein Planetist, auf dem sich Leben entwickelt
hat — so wie bei uns? Lange konnte die Wissen-
schaft dies nur vermuten. Doch jetzt ist die Tech-
nik so weit ausgereift, dass es moglich wird,
Exoplaneten genauer unter die Lupe zu nehmen.

Der einzige Ort im Universum, von dem
wir wissen, dass er Leben beherbergt, ist die
Erde. Auf der Suche nach auBerirdischem Leben
halten Forschende daher Ausschau nach einem
Planeten, der unserem ahnelt. Doch was macht
die Erde aus? Im Grunde drei Zutaten.

Erstens: Stein. Die Erde ist ein Gesteinsplanet.
Das unterscheidet sie von den vier groBen Gas-
planeten in unserem Sonnensystem: Jupiter, Sa-
turn, Uranus und Neptun. Aber nicht von unseren
kleineren Nachbarn Merkur, Venus und Mars, die
ebenfalls Gesteinsplaneten sind.

Hier kommtdie zweite Zutat ins Spiel: flissiges
Wasser. Das kann nur auf Planeten vorkommen,
die genau den richtigen Abstand zu ihrem Stern
haben - also in unserem Fall zur Sonne. Merkur
und Venus sind ihr zu nah, dort ist es unertrag-
lich heiB und alles Wasser wirde verdampfen.
Sind Planeten dagegen zu weit von ihrem Stern
entfernt, ist es dort so kalt, dass Wasser gefriert.
Auf der Erde ist die Temperatur genau richtig.
Sie kreist innerhalb der bewohnbaren Zone um
die Sonne. Auch der Gesteinsplanet Mars liegt
in dieser Zone. Inm fehlt jedoch die dritte Zutat:
Luft. Genauer gesagt eine dichte Atmosphare,
die aus einer Mischung bestimmter Gase be-
steht. Sie halt die Erde warm wie eine Decke.

Gesucht: Gesteinsplanet mit
Lufthille in der bewohnbaren Zone
Der erste Exoplanet, der 1995 entdeckt wur-
de, hatte so gar keine Ahnlichkeit mit der Erde.
51 Pegasi b, so sein Name, ist ein riesiger Gas-
planet, der ganz nah um seinen Stern kreist. Dort
muUssen Temperaturen von fast 1.000 Grad herr-
schen. Viele der mehr als 5.000 weiteren Exo-
planeten, die seitdem gefunden wurden, sind
ebenfalls eher als lebensfeindlich einzustufen:
zu kalt, zu heiB3, kein Stein, nur Gas.

Weiterlesen —»p
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WELTRAUMTELESKOPE
kénnen Strahlung unter-
suchen, die von der Erde aus
nicht messbar ist, weil
sie von der Erdatmosphaére
abgeschirmt wird. Derzeit
sammeln finf Teleskope im

All Daten Gber Exoplane-
ten. Drei weitere sind

geplant.
y +
.
-+-' Gaia
: *

BODENTELESKOPE
sind meist viel gréBer
als Weltraumteleskope und

kénnen daher mehr Sternenlicht
einfangen und untersuchen.
@ der weltweit gréBten
Teleskope stehen in Nord- und
SUdamerika, die meisten
davon in der Atacama-
wiiste in Chile.
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iy . ORI i Noch ist es nicht fertig,
o ' .\ aber 2027 soll das

* Ui . Riesenteleskop ELT erstmals
1 ‘ W ' seine Kuppel @ dffnen.
"N " DerHauptspiegel @ wird
' einen Durchmesser von fast
40 Metern haben. Zum
_Vergleich: Ein Blauwal misst
Gl etwa 30 Meter.
i | Das Sternenlicht, das der
1 Hauptspiegel einféngt,
wird gebindelt auf den vier
! Meter groBen'zweiten
: ¥  spiegel @ gelenkt.
Py Uber den Turm @ gelangt
das Licht dann zu den
Messgeraten.
Forschende sind sich sicher:
' DasELT wird die !
bisher scharfsten Bilder des
"I Universums liefern.

Das Foto zeigt'den Nacht-
himmel in der Atacamawdiste,
aufgenommen mit einer

- Fotokamera mit Langzeit-
e, *belichtung. ' |
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Fotos: Leibniz-Institut fUr Astrophysik Potsdam (AIP); NASA/JPL-Caltech, ESO; Adobe Stock/Gustavo
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VERDUNKLUNGSMETHODE
Wie die Erde um die Sonne kreisen
Exoplaneten um ihren Stern.
Durch ein Teleskop betrachtet verdecken
sie dabei kurzzeitig einen Teil der
Sternoberflaiche und verdunkeln so das
Licht, das bei uns ankommt.

,Das bedeutet aber nicht, dass es im Weltall
kaum erdahnliche Planeten gibt. Sondern nur,
dass sie nicht so leicht zu finden sind®, sagt Katja
Poppenhager. Sie ist Astrophysikerin und weiB,
wie mUhsam die Suche nach fernen Welten ist.
~Bisher konnen wir die allermeisten Exoplane-
ten nicht direkt beobachten. Sie sind einfach zu
weit weg.” Selbst der Exoplanet mit der gerings-
ten Entfernung zur Erde, Proxima Centauri b, ist
mehr als vier Lichtjahre weit weg. Das entspricht
etwa 40 Billionen Kilometern.

~Durch ein Teleskop betrachtet ist der Ab-
stand zwischen dem Planeten und seinem Stern
so gering, dass wir sie nicht auseinanderhalten
konnen®, sagt Katja Poppenhager. Zudem leuch-
ten Planeten nicht selbst und werden vom Licht
ihres Sterns geradezu Uberstrahlt. Sie mit einem
Teleskop zu suchen kommt dem Versuch gleich,
mit einem Fernglas eine Motte im Lichtkegel ei-
nes Leuchtturms beobachten zu wollen.

Um trotzdem Exoplaneten zu finden,
haben sich Astrophysikerinnen und -physiker
verschiedene Tricks einfallen lassen. Einer davon
ist die Verdunklungsmethode. Dabei wird gemes-
sen, wie hell ein Stern leuchtet. Wenn das Licht
in regelmaBigen Abstanden fUr kurze Zeit dunkler
wird, ist das ein Zeichen dafir, dass er von einem
Planeten umkreist wird. Auf diese Weise lassen
sich am besten groBe Planeten finden, weil sie
ihren Stern starker verdunkeln als kleine. GroB3e
Planeten bestehen aber meistens aus Gas und
nicht aus Gestein.

Fremde Welten

51 PEGASI B

Der Erste

Als erster Exoplanet wurde 1995
51Pegasi b entdeckt. Er ist ein ,,heiBer
Jupiter®. So werden Gasplaneten ge-
nannt, die dhnlich groB sind wie Jupiter,
dabei aber so nah um ihren Stern
wandern, dass sich ihre Oberfliche
stark erhitzt. Seine beiden Entdecker er-
hielten 2019 den Nobelpreis fur Physik.

PROXIMA CENTAURI B

Der Nachstgelegene

Proxima Centauri b wurde 2018 entdeckt.
Der Exoplanet kreist um den Stern, der
unserem Sonnensystem am nachsten ist.
Die Entfernung von 4,2 Lichtjahren ist im
WeltraummaBstab relativ klein. Mit heu-
tiger Technik bréuchte eine Forschungs-

Raumsonde trotzdem tausende Jahre,

um hinzufliegen.

TRAPPIST 1F

Der Erdahnliche

Trappist 1f ist einer von sieben erdahn-
lichen Gesteinsplaneten, die in 40 Licht-
jahren Entfernung um einen kleinen,
recht kihlen Stern kreisen. Er und zwei
seiner Nachbarn wandern innerhalb

der bewohnbaren Zone, dort konnte
also flissiges Wasser existieren. Das
Planetensystem wurde 2017 entdeckt.

In ein paar Jahren wird die Suche nach Gesteins-
planeten leichter werden. In der Atacamawus-
te im sUdamerikanischen Land Chile entsteht
namlich gerade das Extremely Large Telescope
(ELT), das groBte Teleskop der Erde. 2027 soll es
fertig sein. Mit dem ELT wird es moglich, selbst
kleinste Helligkeitsschwankungen von Sternen
zu messen. Und somit auch kleine Exoplaneten
mit der Verdunklungsmethode zu finden.

Wie findet man Spuren von Leben?

Trotz der schwierigen Suche ist es der Astrono-
mie bereits gelungen, 35 Gesteinsplaneten zu
finden, die in der bewohnbaren Zone um ihren

Katja Poppenhéager
leitet die Abteilung
Sternphysik und
Exoplaneten

am Leibniz-Institut
fur Astrophysik

in Potsdam.

Weiterlesen —»
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Fotos: Cornell University; ESA/Webb, NASA & CSA, J. Lee and the PHANGS-JWST and PHANGS-HST Teams;

lllustrationen: Mirja Winkelmann
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LICHT-

FINGERABDRUCK
Jeder Planet ist in eine
Schicht aus Gasen eingehillt,
die Atmosphare.
Wenn Sterne Planeten
anleuchten, wird ein Teil
ihres Lichts von den
Gasen geschluckt.
Forschende untersuchen
das Ubrige Licht und
wissen dann, aus welcher
Gasmischung die

Atmosphare der Planeten

VENUS ERDE MARS
co,, Methan, Ozon, co,
Schwefeldioxid CO,, Wasser

Stern kreisen. Sie sind die besten Kandidaten fur
eine zweite Erde. Aber wie findet man nun her-
aus, ob es dort Lebewesen gibt?

Dieser Frage geht Lisa Kaltenegger nach. Die
Astrophysikerin kommt urspringlich aus Oster-
reich und leitet ein Forschungsinstitutin den USA,
das sich auf die Suche nach Leben im All spezia-
lisiert hat. ,,Eine Moglichkeit ist, bei Planeten ei-
nen Lichtfingerabdruck zu nehmen®, erklart sie.
Dazu schaut sich die Forscherin die Atmosphare
der Planeten an, also die gasformige Hulle, die
sie umgibt. Wenn ein Planet vor seinem Stern
steht, scheint das Sternenlicht durch die Atmo-
sphare hindurch. Ein Teil des Lichts wird dabei
verschluckt. ,Das Licht, das bei uns ankommt,
funktioniert wie ein Fingerabdruck®, erklart Lisa
Kaltenegger. ,Es verrat uns, aus welchen Gasen
die Luft auf dem Planeten besteht.”

Von unserer eigenen Atmosphare wissen
wir, welche Gase auf Leben hindeuten: Pflanzen
etwa produzieren Sauerstoff, Bakterien CO, und
Methan. Wird ein Exoplanet gefunden, der einen
ahnlichen Lichtfingerabdruck hat wie die Erde,
konnte das auf Leben hinweisen. Im Dezember
2021 schickten die Weltraumagenturen NASA
und ESA das James Webb Space Telescope ins
All. Das Weltraumteleskop ist darauf speziali-
siert, Lichtfingerabdricke zu sammeln, und wird
nun nach und nach alle erdahnlichen Exoplane-
ten untersuchen.

Lisa Kaltenegger ist zuversichtlich, dass schon
bald erste Spuren von Leben im All gefunden

P aal

werden: ,Mich wirde es wundern, wenn wir
nichts finden®, sagt sie. Wie geht es dann weiter?
»Dann stellen sich neue tolle Fragen®, so die Wis-
senschaftlerin. ,Etwa, um welche Art von Lebe-
wesen es sich handelt.” Sind es Bakterien, Pflan-
zen oder hohere Lebewesen wie Menschen oder
Dinosaurier? Und wie finden wir das heraus? ,Um
diese Ratsel zu l6sen, brauchen wir in Zukunft
noch viele kluge Kopfe*, sagt Lisa Kaltenegger.
~Jetzt ist eine hervorragende Zeit, um Astrophy-
sik zu studieren. Heutige Kinder, die in ein paar
Jahren damit anfangen, haben die besten Chan-
cen, spannende Entdeckungen zu machen!“ ©

(4~

— .
— Intelligentes
Leben?

Dinosaurier? Pflanzen?

besteht.

Lisa Kaltenegger
leitet das Carl-
Sagan-Institut an
der Cornell
Universitéat in
den USA.

\

ANGENOMMEN
Der Lichtfingerabdruck
eines Planeten deutet auf
Leben hin. Wie sehen
die Lebewesen aus? Das ist
die nachste Frage!

Einzeller?



Die
Spiegel-Ragwurz =
wiéchst im ~
européischen '
Mittelmeerraum

SCHONER SCHEIN

Sitzt da ein Weibchen? Schon
macht sich das Dolchwespenméannchen
bereit zur Paarung - und wird
stattdessen ausgetrickst! Die Spiegel-
Ragwurz ist eine Meisterin der Mimikry.
So nennt man es, wenn Pflanzen oder
Tiere Eigenschaften anderer Lebewesen
nachahmen. Ragwurz-Bliten
duften genauso wie die Weibchen der
Dolchwespe und sehen sogar recht
dhnlich aus. Selbst wenn ein echtes
Weibchen in der Ndhe ist, fliegen %
viele Mdnnchen lieber zur Blume. Und
tragen so den Pollen von einer
Pflanze zur nédchsten.

Mannchen
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Schlaues Gronz%,

Pflanzen haben keine Beine und erst recht kein
Gehirn. Weil sie selbst nicht vom Fleck kommen,
spannen sie Insekten fur sich ein: als Leibwachter,
Dienstboten oder Retter in der Not. Ganz schén
clever! Und manche Gewachse kébnnen noch viel
mehr: betrigen, hdren, lernen und sogar zéhlen!

4
/ an

GELERNT IST GELERNT

Wenn Mimosen berihrt werden, klappen sie
ihre Blatter zusammen. Dadurch sehen sie welk
und unappetitlich fir ihre Feinde aus. Schon -
das ist eine erstaunliche Leistung! Doch
Forschende konnten zeigen, dass sich die
Pflanzen sogar trainieren lassen. In einem Labor
wurden sie mit blauem Licht bestrahlt und
immer direkt danach mit einem Zahnstocher
gekitzelt. Nach nur drei Kitzel-Durchgédngen
klappten die Mimosen ihre Blatter schon
ein, wenn nur das Licht aufflackerte. Sie hatten
gelernt, dass auf das Licht der lastige
Zahnstocher folgt. Nach ein paar Tagen
reagierten die Pflanzen dann gar nicht mehr.
Als hatten sie verstanden, dass weder
Licht noch Kitzeln ihnen schadet.

PFUI SPUCKE!

Wenn hungrige Raupen
angreifen, schlagt die Tabak-
pflanze Alarm: In nur einer
Stunde produziert sie einen
Duftstoff, der umherfliegende
Raubwanzen anlockt. Diese
Retter in der Not futtern die
Raupen auf und der Tabak ist
sie los. Doch wie erkennt

die Pflanze Uberhaupt, dass
Raupen an ihr knabbern? An
dem Speichel, den die Raupen
dabei absondern.

Die Flétenakazie
ist in Ostafrika heimisch =
NN TN

BISSIGE MITBEWOHNER

Wehe, wenn ein hungriger Elefant an der Fl6tenakazie rupft!
Dann krabbeln sofort Ameisen herbei und beien ihn in den
Russel. Der Baum selbst sorgt dafirr, dass genigend Mini-
Bodyguards zur Stelle sind: Er versorgt die Ameisen mit siBem
Nektar und bildet knubbelige Hohlkérper, in denen sie
wohnen kénnen. Wenn der Wind Uber die Eingangslécher in
den Knubbeln streicht, erklingen Téne wie bei einer Fléte.
Womdglich warnt das Geradusch Fressfeinde schon von weitem:
Achtung, dieser Baum wird von Ameisen bewacht!

Weiterlesen —»p

W|rd weltweit angebaut,
\( ‘ ‘




Die Venusfliegenfalle
wachst an der Ostkiste der USA

SCHLAUE FALLE

Die fleischfressende
Pflanze kann bis finf
zahlen! Wenn ein Insekt
das erste Mal ihre Sinnes-
haare beriUhrt, passiert
noch nichts. Die Falle
schnappt erst zu, wenn sie
zwei Berihrungen inner-
halb von 30 Sekunden
bemerkt hat. Doch dann
zahlt die Venusfliegen-
falle weiter, bis sie bei
fonf BerUhrungen ange-
kommen ist. Erst jetzt ist
die Pflanze sicher, dass
sie ein leckeres Happ-
chen erwischt hatund es
sich lohnt, Verdauungs-
flussigkeit abzusondern.

Die Ackerschmalwand
ist auch bei uns heimisch

LAUSCHANGRIFF

Pflanzen haben keine Ohren - und doch
kénnen manche sehr gut ,héren®.
Forschende haben der Ackerschmal-
wand kleine Lautsprecher auf ihre
Blatter gesetzt und sie mit verschiede-
nen Gerdauschen beschallt. Auf das
Zirpen von Grillen reagiert die Pflanze
nicht und auch nicht auf rauschenden
Wind. Aber die Kaugerdusche
von Raupen? Die erkennt die Pflanze
blitzschnell, vermutlich durch feinste
Vibrationen. Sobald das Kauen
ertont, beginnt die Ackerschmalwand,
bittere Geschmacksstoffe zu bilden.
Die verderben den Raupen den Appetit.

Der Sandbiichsenbaum

KNALL AUF FALL

Der Stamm des Sandbichsenbaums ist mit spitzen
Dornen Ubersdht, so héalt er sich Affen und andere
Tiere vom Leib, die seine Blatter und Friichte fressen
wollen. Der Baum hat aber noch einen anderen
Trick auf Lager: Wenn seine Frichte reif und
getrocknet sind, explodieren sie mit einem Knall
und schleudern ihre Samenkapseln mit bis zu

250 Stundenkilometern von sich. Dem Baum nitzt
die Wucht, um seine Samen zu verteilen: Sie
fliegen bis zu 45 Meter weit.

Fotos: Didier Descouens; Adobe Stock/adogslifephoto, alexbush, Anatolii, Andrew, Dhruvesh, escarlosfx, gee1999, Harald Biebel, Iker, Maizal,

nata777_7, Peter, PetrP, Rechitan Sorin, WR.LILI; Getty Images/Claudia Uribe; lllustrationen: Mirja Winkelmann
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Sieswird auch ,Leichenblume® genannt —
denn die gigantische Rafflesien-Blite
stinkt nach verrottetem Fleisch. So will
sie moglichst schnell Aasfliegen zur
Bestaubung anlocken. Die Zeit drangt:
Schon nach wenigen Tagen zerfallt
die Blite zu schwarzem'Schleim. Die
Rafflesie ist eine Schmarotzer-Pflanze.
Eigene Blatter oder Wurzeln? Braucht
sie nicht! Stattdessen wachst sie
im Inneren einer Kletterpflanze, der sie
Wasser und Nahrstoffe klaut. Forschend
haben noch einen weiteren Diebstahl
aufgedeckt: Im Lauf ihrer Entwicklun
hat die Rafflesie Teile des Erbguts ihre "

Wirtspflanze ,,gestohlen“. So konnte si
sich noch besser an sie anpassen.




Die ersten Astronauten waren
nicht Menschen, sondern
Fliegen. Seitdem reisten knapp
50 verschiedene Tierarten
ins All.

trelka

1960
HUNDE
Sie kreisten als erste Lebe-
wesen in einer Raumkapsel
um die Erde und kehrten
heil zurick. lhre Vorgédngerin
Laika war drei Jahre zuvor
dabei gestorben.

1947
FRUCHTFLIEGEN
An Bord einer Rakete er-
reichten sie eine Hohe von
109 Kilometern. Ab Kilome-
ter 100 beginnt offiziell der
Weltraum. Der Flug dauerte
nur drei Minuten.

1)

1961

SCHIMPANSE

Mit einer Rakete schickte ihn
die NASA auf eine Héhe von
253 Kilometern. Ham ver-
brachte sechs Minutenin
Schwerelosigkeit und war ins-

gesamt 17 Minuten unterwegs.

o,
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KATLE A

1963
KATZE
Einst streifte sie als StraBen-
katze durch die franzésische
Hauptstadt Paris. Auf ihrem
kurzen Weltraumflug wurde
erforscht, was in ihrem
Gehirn passierte.

Illustration: Mirja Winkelmann
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JAPANISCHE REISFISCHE

ALLDIESE ¥ N
TIERE WAREN
SCHON IM ALL

Ameise
Austernfisch
Bartierchen
Biene

Fadenwurm
Feuerbauchmolch
Fruchtfliege
Gecko

Goldfisch

Grille

HUhnereier

Hund
Japanischer Reis-
fisch

Kakerlake
Kaninchen
Karpfen

¢ (4
KREUZSPINNEN - A o \ Katze
ANITA UND ARABELLA 2 O %' Krallenfrosch
Sie verbrachten mehrere X “' Kreuzspinne

Monate auf der US-ameri- Makak

kanischen Raumstation Sky O Maus

Lab und bewiesen: Spinnen > Meerschweinchen
kénnen auch in der Schwere- Mehlwurm

losigkeit Netze kniupfen. Motte
Ochsenfrosch
Ohrenqualle
Ratte
Regenwurm
Rhesusaffe

2007

BARTIERCHEN Salzkrebschen
Die mikroskopisch kleinen Schildkréte
Tierchen kénnen sich in eine Schimpanse
Art Dornréschenschlaf ver- Schlupfwespe

setzen. In diesem Zustand Schmetterlingseier
Uberlebten sie zehn Tage Schweinsaffe

ohne Schutz im All, trotz Schwerttriger-
Vakuum und Strahlung. ' fisch

Auf der Erde erwachten sie

Seeigel
dann wieder zum Leben.

. \ /4 Seidenéffchen

Einomal um Seidenraupe

den Mond, ’ Seidenspinne

und zuruc u\@% Skorpion

1968 1990 2021 c/f/(,)f ~- Stabheuschrecke

SCHILDKROTEN WACHTELKUKEN ZWERGTINTENFISCHE ¢ “ Wacttal ¢
An Bord einer sowjetischen Sechs Kiiken schlipften an Diese Tiere haben ein Organ, Walhai
Sojus-Kapsel flogen zwei Bord der russischen Raum- das Bakterien zum Leuchten Weinbergschnecke
Landschildkréten als erste station MIR. Sie waren die bringen. Auf der internatio- Wostenkafer
Lebewesen zum Mond, um- ersten Vogel im All und die nalen Raumstation ISS wurde

Y4 fisch
rundeten ihn und kehrten sie- ersten héheren Tiere, die im getestet, ob diese Symbiose ebrafisc

ben Tage spater heil zurick. All geboren worden sind. auch im All funktioniert.

Zwergtintenfisch




18 HEld der Wissenschaft

Rachel Carson

Die Biologin schrieb tolle Sachbicher Gber
das Meer und die Kreislaufe der Natur.
Damit regte sie Millionen Menschen dazu
an, die Umwelt zu schitzen.

Soothport “

Island,

Springdale,
Pennsylvania




Fotos: Carson family; Getty Images/CBS Photo Archive/Kontributor; Illustration: Mirja Winkelmann

dung horen: Schon als Kind traumt Rachel Car-
son vom Meer. Dabei wachst sie fern von der
KUste auf. Auf einer Farm in Pennsylvania, einem
landlichen Bundesstaat im Osten der USA. Dort
streift sie am Flussufer entlang, Uber Wiesen und
durch Walder, sammelt und bestimmt Pflanzen,
beobachtet Vogel und Insekten. Im Freien sein,
das bedeutet fir Rachel Carson frei zu sein. Sie
ist aber auch eine Leseratte und selbst gut darin,
Geschichten zu erfinden. Stolz ist die Elfjahrige,
als ihr erster Text in einer Kinderzeitschrift ge-
druckt wird, entlohnt mit 3,50 Dollar. Am Ende
der Grundschule dichten ihre Mitschulerinnen
und Mitschiler: Rachel sei so ,helle wie die Mit-
tagssonne®.

Doch was nutzt alle Klugheit, wenn den Eltern
das Geld fehlt, um ihre Tochter auf die weiterfUh-
rende Schule zu schicken? Rachel Carson hatte
Gluck, ein Leben lang: Immer trifft sie auf Lehr-
krafte, die ihr Mut machen und helfen, Forder-
gelder zu beantragen. Mit Unterstitzung geht sie
ihren Weg bis an die berthmte Johns-Hopkins-
Universitat. Dort studiert sie zunachst Literatur,
wechselt dann aber zum Fach Biologie. Ein Grund
dafur ist ihr erster groBer Schwarm: die Biologie-
Dozentin Mary Scott Skinner. Rachel Carson fuhl-
te sich schon immer zu Frauen hingezogen.

Mit Anfang 20 belegt sie bei ihrer Dozentin
einen Sommer-Kurs in Meeresbiologie und reist
zum ersten Mal ans Meer. Von da an gibt es fur
Rachel Carson nichts Schoneres, als mit nackten
FUBen im flachen Wasser zu stehen und den Ke-
scher zu schwingen, egal wie kalt es ist. In Gla-
sern tragt sie alle moglichen Tiere ins Labor und
betrachtet sie unter dem Mikroskop.

Nach ihrem Uni-Abschluss arbeitet Rachel
Carson in der Presseabteilung der Fischerei- und
Umweltbehoérde. Hier kommen ihre Leidenschaft
fur die Wissenschaft und das Schreiben zusam-
men. Sie veroffentlicht Radiobeitrage und Zeit-
schriftenartikel Uber die Biologie des Meeres. So
werden Buchverlage auf Rachel Carson aufmerk-
sam, denn sie hat einen ganz eigenen Stil: Bei ihr
sind Wissenschaft und Dichtkunst kein Gegen-
satz. Zwischen 1942 und 1955 veroffentlicht die
Biologin drei Sachbicher Uber die Ozeane.
Darin unternimmt sie Wortreisen an der

Die Muschel ans Ohr pressen und die Bran- A

Rachel Carson

lebte von 1907 bis
1964 in den USA.

FAMILIE
Zwei altere
Geschwister.
Mutter Lehrerin,
Vater wechselte
haufig den Beruf.
Geld war
immer knapp.

TALENTE
Fakten sammeln,
Zusammenhange

erkldren, span-
nend schreiben.

EHRUNG
Nach ihrem Tod
wurde sie mit der
Freiheitsmedaille
des US-Prasiden-
ten geehrt.

Seite eines Strandlaufervogels oder taucht mit
einem Aal in unbekannte Wasserwelten ab. |hre
BUcher werden allesamt zu Bestsellern, nicht
nur in ihrer Heimat USA. Sie kann nun als freie
Schriftstellerin leben und zieht in ein Haus
nach Southport Island an der Kiste des Bun-
desstaats Maine. Mit 50 Jahren adoptiert sie ein
Kind, den finfjahrigen Sohn ihrer frih verstorbe-
nen Nichte. Mit ihm unternimmt sie viele Streif-
zUge durch die Natur. Daraus entsteht ein Natur-
kundebuch fir Eltern und Kinder.

1962, zwei Jahre vor ihrem Tod, erscheint
Rachel Carsons letztes und wichtigstes Buch ,,Si-
lent Spring®, auf Deutsch: ,Stummer Frihling®
Es handelt diesmal nicht vom Meer, sondern von
der Bedrohung der Umwelt durch die Menschen.
Anlass ist der steigende Einsatz des Insektenver-
nichtungsmittels DDT. Dieses Gift wird damals
von Flugzeugen aus auf Felder gespriuht, um Ge-
treide und Gemuse von schadlichen Insekten zu
befreien. Rachel Carson sammelt zahlreiche Be-
weise dafir, wie DDT sich dabei in Flissen, auf
Wiesen und Waldern verteilt. Und wie das Gift
in die Nahrungskette gelangt und viele Tiere be-
droht - und schlieBlich auch die Menschen. In
»Silent Spring” schildert die Autorin eine Zukunft,
in der die Vogel verstummen und tot vom Himmel
fallen, weil sie vergiftete Insekten fraBen.

d \

Ihr Buch hat damals viele Menschen wach-
geruttelt und dazu gebracht, sich fur ein Verbot
von DDT einzusetzen. Rachel Carson erfahrt aber
auch viel Gegenwind: Landwirte, Politiker und
natUrlich die DDT-Hersteller versuchen, sie la-
cherlich zu machen. Doch Fakten sprechen eine
klare Sprache: 1972 wird DDT in den USA verbo-
ten, seit 1977 ist das Mittel auch in Deutschland
nicht mehr erlaubt. Bis heute ist Rachel Carson
ein Vorbild fir Menschen, die sich fir den Schutz
der Natur einsetzen. ©
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In welchem Jahr - hier
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Sterne
geboren
werden

SAULEN
DER SCHOPFUNG
So wird dieses
Wolken-Gebilde in der
MilchstraBe genannt.
Es besteht aus galakti-
schem Staub und Gas
und erstreckt sich Uber
viele Lichtjahre.

KOSMISCHER KREISSAAL
Die Saulen sind der
Geburtsort neuver Sterne.
An ihren Spitzen ballen sich
Gas und Staub zu Knoten
zusammen, die schlieBlich zu
gluhen anfangen.

SPIEL MIT DEN FARBEN
Das Bild wurde 2022 mit der
Nahinfrarot-Kamera des James
Webb Weltraumteleskops
aufgenommen. Sie fangt Licht
ein, das fur unsere Augen
unsichtbar ist. Die Farben sind
also nicht echt, sondern am
Computer bearbeitet.

@ Fertiger junger Stern
#) Hier entstehen neue Sterne
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Besser streiten

Streit gehért zum Leben - Vertragen aber auch.
Bleibt die Vers6hnung aus, kénnen langwierige Konflikte
entstehen: in der Schule, in Familien oder zwischen
Landern. Dann ist Hilfe nétig, etwa von Streitschlichtern.

Auf dem Pausenhof fing alles an. Ein Schi-
ler versucht zu lernen, als ihn ein Klassenkamerad
anrempelt. Dann werden Hefte zerrissen. Was Ab-
sicht war und was nicht, spielt keine Rolle mehr.
Beide sind sauer und giften sich wochenlang
an. Bis die Lehrkrafte der Mittelschule Minchen
Moosach sie zu den Streitschlichtern schicken.

An vielen Schulen in Deutschland werden
Schulerinnen und Schuler zu Streitschlichterin-
nen und Streitschlichtern ausgebildet. Sie helfen
anderen dabei, sich zu vertragen. Mit Kursen und
in Rollenspielen haben sie vorher gelernt, wie
das geht. Kinder kdnnen anderen Kindern oft
besser helfen als Lehrerinnen und Lehrer, sagt
Schlichterin Nathalie. ,,Bei denen gibt es immer
gleich Strafen und Konsequenzen.”

Streiten lohnt sich

Andreas Zick ist Konfliktforscher. Er untersucht
an der Universitat Bielefeld, wie sich Menschen
in Streitereien verhalten. Streiten sei eigentlich
etwas Gutes, sagt er, ,denn dabei kdnnen neue
Losungen und Ideen entstehen®

Ein guter Streit ahnelt einem Gewitter: Es kracht
heftig, aber danach ist die Luft auch schnell wie-
der klar. Bleiben Unstimmigkeiten dagegen unge-
klart oder tauchen immer wieder auf, spricht man
von einem Konflikt. Konflikte gleichen eher einem

Andreas Zick
ist Professor fir
Konfliktforschung
und unterrichtet
an der Universitat
Bielefeld.

Dauerregen. Sie kdnnen ganze Wochen oder Mo-
nate verdunkeln.

Sie anzugehen, lohnt sich. Wer schon als Kind
lernt, Konflikte mit Worten zu |6sen, streitet auch
als Erwachsener besser und vor allem ohne Ge-
walt. Das zeigt eine Untersuchung von Andreas
Zick. In radikalen, gewalttatigen Gruppen finden
sich selten Menschen, die als Kind Uber ihre Pro-
bleme geredet haben.

Wie entstehen Konflikte?

Meist reicht ein Missverstandnis. Die beiden Schi-
ler auf dem Pausenhof in MUnchen haben die Situ-
ation jeweils unterschiedlich wahrgenommen. Fur
den einen war es ein Rempler aus Versehen, der
andere fUhlte sich absichtlich provoziert.

Konflikte kbnnen aber auch entstehen, wenn
wir Vorurteile gegeniuber anderen Menschen ha-
ben. Wir denken schlecht Uber sie, unterstellen
ihnen boése Absichten und versuchen gar nicht
erst mit ihnen zu reden.

Manchmal sind nur zwei Personen an einem
Konflikt beteiligt, manchmal gréBere Gruppen
und manchmal sogar ganze Lander. Und es sind
nicht nur die Streitenden in den Konflikt involviert.
Streiten sich die Eltern, sind oft auch die Kinder
beteiligt, bei einem Konflikt zwischen Regierun-
gen leiden immer auch die Bewohner der Lander.

Weiterlesen —»p
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sWenn du nicht mitmachst,
bist du nicht mehr meine Freundin!*

»Du bist ungerecht!“

Im Streit sagen wir oft Satze, die alles noch
schlimmer machen - und die uns spéater
leidtun. Auf der Ruckseite findest du Vorschlége,
was du stattdessen sagen kdnntest.

sLach mich nicht aus!*




Beleidigt sein Wut

=y |

»Heute seid ihr ohne mich in die Pause
gegangen. Ich fihlte mich allein und bin %
unsicher, ob wir noch befreundet |
sind. Ist alles in Ordnung zwischen uns?“ | »Was brauche ich gerade?“

Verallgemeinerung |

[ | Drohung
»Ich habe 15 Minuten an unserem Treffpunkt | %
gewartet. Ich war unsicher, ob du
noch kommst. Kannst du mir nachstes Mal »lch wirde gerne dieses Spiel spielen.
Bescheid sagen, wenn du spater kommst?* | Bist du damit einverstanden?*
o e e e
| @
Scham | Vorwurf
| o=
|
% | »Ich habe gezihlt, dass der Ball schon

drei Mal an dich ging. Ich bin
| unzufrieden, weil ich jetzt auch mal wieder
»sLachst du gerade Uber mich?“ dran sein moéchte, okay?“

&L




Fotos: Kristina Kobl, privat; lllustrationen: Mirja Winkelmann

Schlimm wird es, wenn ein Konflikt zum Krieg
wird, so wie bei dem Angriff Russlands auf die
Ukraine. Kriege werden gefUhrt, wenn mindes-
tens eine Konfliktpartei nicht mehr bereit ist,
zu sprechen, zu verhandeln und Kompromisse
zu suchen. Stattdessen wird der eigene Wille
mit Gewalt durchgesetzt. Schnell geht es dann
nicht mehr um die Sache - etwa die Frage, wo
eine Landesgrenze verlaufen sollte. Denn wenn
die Waffen sprechen, passieren oft unverzeih-
liche Dinge, die Lander erst recht auseinander-
treiben. ,SchlieBlich geht es nur noch um das
Gewinnen, ohne das GegenUlber zu sehen®, sagt
Andreas Zick.

Wie l6st man Konflikte?

Wichtig ist, dass sich alle Streitparteien eine L6-
sung winschen. Streitschlichter Olivier fragt am
Anfang jedes Schlichtungsgesprachs, ob die
Beteiligten den Streit Uberhaupt klaren wollen.
Wenn nein, sagt er: Geht euch aus dem Weg.
Wenn ja, schildert jeder aus seiner Sicht das
Problem und versucht dann, die GefUhle des an-
deren zu verstehen. Dafir ist es wichtig, genau
zuzuhoren und Ich-Botschaften zu senden. Etwa:
,lch fUhle mich davon verletzt” statt ,Du bist im-
mer so gemein®.

Am Ende einer Schlichtung werden gemein-
sam Losungen Uberlegt, erklart Olivier. Man kann
sich eine Entschuldigung winschen oder eine
Wiedergutmachung anbieten. Manchmal lassen
sich Konflikte auch gar nicht klaren, sagt Streit-
schlichterin Eileen. Zum Beispiel, wenn niemand
zugibt, dass er den anderen verletzt hat. Die Pau-
senhof-Streithahne mit den zerrissenen Heften
haben sich Ubrigens wieder vertragen, indem sie
sich ausgesprochen und entschuldigt haben.

Bei Kriegen ist das Schlichten viel schwieriger.
Aber auch da braucht es Vermittelnde, Regie-
rungschefinnen und -chefs anderer Lander zum
Beispiel. Oder Diplomatinnen und Diplomaten,
also Menschen, die dhnlich wie die Streitschlich-
ter dazu ausgebildet sind, friedliche Losungen
zu verhandeln. Friedensverhandlungen kdnnen
viele Jahre dauern. Oft ist das Ergebnis ein ,kal-
ter Frieden®, also eine Waffenruhe ohne Losung
des zugrundeliegenden Konflikts. Ein echter
Frieden ist, sagt der Konfliktforscher Andreas
Zick, ,wenn Menschen beider Lander Freiheiten
haben, keine Gewalt befUrchten miUssen und
sich gegenseitig unterstitzen®. ©

&t
Tipps der Streitschlichter

Lasst sich ein Streit nicht kldaren, kann
manchmal eine dritte Person helfen. Streit-
schlichterinnen und Streitschlichter vermit-
teln, héren zu und versuchen, eine Lésung
zu finden. Solche Schlichtungsgespréache
funktionieren ohne Lehrkrafte und es gilt
die Schweigepflicht.

sJeder sollte einfach
ehrlich sagen,
was ihn am

anderen stort, so kann

man sich am besten

aussprechen.”

Olivier, 16 Jahre alt, 10. Klasse

»Lasst einander

ausreden und versucht

ruhig zu bleiben,

auch wenn es im Streit

schwerfallt. Sendet
Ich-Botschaften,

anstatt Vorwirfe zu

machen.”

Eileen, 14 Jahre alt, 9. Klasse

»Nicht beleidigend P
werden, keine Sachen ; 2 =
sagen, die man
spater bereuen
kénnte. Und holt euch
eine dritte Person |
dazu. Ich habe auch |
schon mal einen Streit |
zwischen meiner
Mutter und meinem
Bruder geschlichtet.”
Nathalie, 14 Jahre alt, 9. Klasse




Die 6 ist eine perfekte Zahl. So werden in der
Mathematik Zahlen genannt, deren Teiler zusammen-
gerechnet wieder die Ausgangszahl ergeben.

6 lasst sich durch 1, 2 und 3 teilen. 1+ 2 + 3 ergibt 6.
Bei der 8 ist das nicht der Fall. Sie lasst sich durch
1,2 und 4 teilen, 1+ 2 + 4 ergibt aber 7. Die 6 ist die
einzige perfekte Zahl zwischen 1und 10. Auch
zwischen 10 und 100 gibt es nur eine, das ist die 28.
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TEEKESSELCHEN

Die eine ist auBen haarig und
innen saver. Der andere gefiedert und siB.
Gemeint ist die oder der
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Die Kuh vom
Eis holen

Bedeutung: Ein schwieriges Problem Iosen.
Herkunft: FOr Bauernfamilien in frUheren
Zeiten waren Kuhe sehr kostbar. Verirrte sich
ein Tier auf eine Eisflache, etwa einen
zugefrorenen Teich, wurde es brenzlig:

Falls die Kuh einbrechen und ertrinken wirde,
ware das fir die Familie eine Katastrophe.

Es musste also schnell ein Plan her, um die
Kuh zu retten. Ubrigens: Kihe kommen

in so vielen Redewendungen vor — das geht
auf keine Kuhhaut!



Fotos: Dafna Gazit, Israel Antiquities Authority und Daniel Vainstub; Adobe Stock/Belish, OlegD; Illustrationen: Mirja Winkelmann
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aus der Forschung ist erfunden.

Welche?
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Listige
Computer

Im Schachspielen sind
Computer langst besser
als Menschen. Jetzt holen
sie uns auch beim Bluffen
ein - jener Taktik, bei

der Mitspielende gezielt in
die Irre gefUhrt werden.
Fur das Brettspiel Stratego
ist bluffen unerlasslich.

Ein Forschungs-Team der
Firma Google hat nun

eine Kunstliche Intelligenz
namens DeepNash vorge-
stellt, die durchschnittlich
acht von zehn Stratego-
Partien gegen menschliche
Spielende gewinnt.

Dieser Erfolg ist das
Ergebnis harten Trainings:
DeepNash musste rund
zehn Milliarden Runden
Stratego spielen -

im Schnelldurchlauf. Ein
Mensch brauchte dafur
etwa eine Million Jahre. %
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GroBer
Mondputz

Im Dezember schlossen die
Raumfahrtagenturen NASA
und ESA den ersten Teil
ihrer neuen Mondmission
LArtemis® ab. Nach zwei
Mondumrundungen landete
die unbemannte Kapsel
,Orion“ sicher auf der Erde.
Der nachste Schritt ist ein
bemannter (und erstmals
auch befrauter) Flug zum
Mond. Ziel der Mission:
Aufraumen! Die Raumfah-
renden sollen allen MUl
einsammeln, den vorherige
Missionen dort abgeworfen
hatten. Die Menge wird auf
190 Tonnen Abfall ge-
schatzt. Darunter Windeln
und PlastiktUten mit Urin
und Stuhl frGherer Astro-
nauten, Nagelscheren,
Golfballe, eine Kamera und
jede Menge Elektroschrott.

*

sein!

Lausige Schrift

Einer der altesten geschrie-
benen Satze der Menschheit
lautet: ,Moge dieser
StoBzahn die Lause in Haar
und Bart ausrotten.” Israeli-
sche Forschende haben

die 3.700 Jahre alte In-
schrift auf einem Kamm aus
Elfenbein entziffert. Bei den
Buchstaben handelt es sich
um Schriftzeichen aus dem
antiken Land Kanaan. Das
Fundstick zeigt, dass in
vorchristlichen Zeiten auch
wohlhabende Menschen
mit Lausen zu kampfen
hatten. Denn Elfenbein aus
ElefantenstoBzahnen war
schon damals ein Luxusgut.
Der Kamm beweist aber
auch, dass die Kunst zu
schreiben schon frih fur
ganz alltagliche Angelegen-
heiten genutzt wurde.

»Moge dieser StoBzahn
die Lause in Haar und Bart
ausrotten.”

Ich will
Erster

Ry,

Gar nicht mal
so stumm

Der Hund macht wau, die
Katz miau und die Schild-
krote ..? Ist erstaunlich
geschwatzig. Manche Arten
geben 30 verschiedene
Laute von sich, etwa um
sich zu begriBen. For-
schende aus der Schweiz
haben mehr als 50 Tierarten
belauscht, die bisher als
eher stumm galten. Da-
runter Lurche, Echsen und
Lungenfische. Das Ergeb-
nis: Bei allen kommen Tone
aus dem Maul. Die For-
schenden vermuten daher,
dass ein gemeinsamer
Vorfahre aller Landlebewe-
sen schon vor 400 Millionen
Jahren damit anfing, Laute
zu machen. Und zwar
bevor es Uberhaupt Tiere
auf der Erde gab, die aus-
gereifte Ohren hatten, um
diese Tone zu horen.

«Ye



30 Symresen avrdn eli2 it

Flora und Tom sind auf unfreiwilliger Zeitreise unterwegs. Die Robotereule
B3rtRAM steht ihnen zur Seite. In der letzten Folge haben die Kinder ihre
vermisste freundin, die Erfinderin Chloé, in der Kreidezeit wiedergefunden.

Haha, DAS ist mal eine
sturmische Begribung. Ich
hatte mir denken kénnen, dass
ihr zwei herausfindet, wie der
Schwarzloch-Generator
funkkioniert.

OMG, CHIOE!
Endlich haben wir
dich gefunden!

die Dinos A\
sind weg. SETS
1 HEY CHIOE,
s 2\ | WIR KOMMEN
ROBER!

/ Das war so AB-
GEFAHREN! Erst waren §

| wir in deinem Schuppen,

\ und du warst nicht
da ..

... dann waren wir
plotzlich in der Zukunft,

dann hier bei den Dinos.

VOLL KRASS!

Warum bist
du einfach ver-
schwunden?

EINE FRAGE kann ich jetzt
beantworten. Der Rest muss noch
etwds warten, einverstanden?

Warte mal,
Schwarzloch ...

Und wieso hast du
uns nie gesagt, dass du
sprechende Roboter bauen
und durch die Zeit reisen
kannst?

das Uberhaupt
médlich? Wie sind Habt ihr zwei
wir hierher- schon mal etwas von

gekommen? Raumzeit’ gehort?

Mileva und Albert Einskein (beide forschten ge- Wie eine Trampolin-Plane kénnen Raum und Zeik  Die schuersten Korper in unserem Universum
meinsam in der Physik) konnten zeigen, dass  durch schwere Korper GEKRUMMT werden. sind SCHWARZE LOCHER. Das sind namlich gar
Raum und Zeit unter bestimmten Bedingungen keine echten locher, sondern GANZ, GANZ VIEL
zusammenhangen kannen und eine Einheit Sonne MASSE auf sehr kleinem Raum.

bilden. Diese Einheit nannten sie RAUMZEIT SR

Schwarzes loch

Servus, ich
bin die Raumzeit.
Und wer bist du?

Ein Teil der Raumzeit
VERSCHWINDET dort
von auben betrachtet
aus unserem Blick.
lange war nicht Kar,
was damit passiert.

/

N
Je schwerer ein Kérper ist, desto gréber ist auch 0,\\0?\3

Die Raumzeit ist nicht ei"facf‘ nur so fi"‘ Sie  seine Auswirkung auf die Raumzeit. Die Zeit lauft
wird auch durch schwere Kérper beeinflusst. ; ceiner Nathe theoretisch LANGSAMER db.




Comic: Véro Mischitz

2323 flog dann tatsachlich die erste speziell dafur aus-
gebildete Astronautin erfolgreich direkt IN so ein Schwar-
zes loch. Sie Gberlebte das nicht nur ...

... sondern entdeckte dort einen Raum, in dem
es die Zeit, wie wir sie kennen, nicht gibt und alles
gleichzeitig passieren kann. Klingt unglaublich, oder?

Bis zum
Horizont - und
noch viel weiter!

... Wurde sie wenig spater durch ein WEISSES Auf Grundlage der gesammelten Daten konnten die
LOCH wieder genau in ihre Zeit zurtckkatapultiert!  ersken MOBILEN Schwarzen Lacher erzeugt werden.

N

Fakken-Check: Weibe
Locher kénnen sehr
wahrscheinlich in
UNSEREM Universum
nicht existieren. Aber mathematisch
sind sie berechenbar Auch die Exis-
tenz Schwarzer locher war lange
umstritten. Albert Einstein hielt
sie sogar far unmaglich. Heute

—_— o ® kénnen wir tatsachlich Bilder von
= " ®) ihnen machen. Vielleicht geht es uns
Schwarzloch- in ein paar Jahrhunderten mit den
Generator Weiben lochern auch so? Und wer
y/ D) weib, vielleicht erforschen wir dann

auch wirklich Schwarze lécher aus
nachster Nahe, selbst wenn dort
unvorstellbar grobe Krafte walten.
Die Zukunft bleibt spannend!

Sie saugen dich in den geheimnisvollen Raum, wan-

deln sich in ein Weibes Loch um und spucken dich an
Jjedem frei wahlbaren Punkt in der Raumzeit wieder
aus. Uberaus praktischl

Durch die unvorher-
gesehenen Zeitspringe wird
die Energie knapp. B3rt und ich
massen unsere MISSION ab-
-schlieben, bevor uns der Saft
ausgeht. Seid ihr bereit?

So viel zum
Schwarzloch-Generator:
Alle weiteren Infos gibt
es dann unterwegs.
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