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2 Diesmal
begriuBe ich
euch!

GUCK MAL!
Dieses Bild hat
eine kiunstliche
Intelligenz fir
uns erstellt. Die
Anweisung lau-
tete: ,,Zeichne

futuristischen
Computer mit
einem spre-

ANWEISUNG AN DEN CHAT-ROBOTER: Schreibe einen

die Themen ,,Geschichte der Astronomie“ und
»Die Zukunft der kiinstlichen Intelligenz“ vor.

r

BegriBungstext fir ein Kindermagazin und stelle \6\7\ I

-

ANTWORT DES CHAT-ROBOTERS: Willkommen

im Kindermagazin! Heute nehmen wir dich mit
auf eine Reise durch die faszinierende Geschichte
der Astronomie und werfen einen Blick in die
aufregende Zukunft der kinstlichen Intelligenz.
Lass uns gemeinsam lernen und staunen!

Viel SpaB beim Lesen! St»

Das konnen wir aber besser!

Schon beeindruckend, was Computer dank kinstlicher Intelligenz
(kurz KI) alles kénnen! Mit dem richtigen Befehl spucken sie
innerhalb von Sekunden ganz neue Bilder und Texte aus.

Wie das funktioniert und warum man nicht alles glauben sollte,
was einem die Kl erzahlt, liest du ab Seite 12.

Fur unsere Titelgeschichte haben wir diesmal weit in die
Vergangenheit zurickgeschaut. Forschende nehmen némlich
an, dass die Sternenkunde so alt ist wie die Menschheit
selbst. Warum der Blick in den Himmel fur unsere Vorfahren
Uberlebenswichtig war, liest du ab Seite 4.

AuBerdem im Heft: Tiere, die gegen den Klimawandel
anfuttern, eine besondere Weltraumforscherin und vieles mehr
zum Gucken, Knobeln und Kichern.

Viel SpaB beim Lesen und Entdecken
Dein for3eer-Team

PS: Eure BegriBung Ubernehmen wir in Zukunft wieder selbst!

einen niedlichen

chenden Mund.”

/‘
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Die Sache
mit dem Ei

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

Titel lllustration: Mirja Winkelmann; Foto: Pleistocene Park; Prompt Engineer: Mirja Winkelmann; Illustrationen: Mirja Winkelmann, Véro Mischitz
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Eine Reise durch 20.000 Jahre
Astronomie
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I e Astronomie ist wahrscheinlich

eine der altesten Wissenschaften der Mensch-
heit. Seit es Menschen gibt, haben sie von jedem
Ortder Erde aus in den Himmel geschaut und be-
obachtet, wie Sonne, Mond, Sterne und Planeten
Uber ihre Kopfe hinwegziehen. Dabei lernten sie,
die Zeit zu messen, das Jahr zu planen und sich
zu orientieren. Und das ohne technische Hilfsmit-
tel, allein mit ihren Augen und ihrem Verstand.
Damit haben unsere Vorfahren die Grundlagen
fur unser heutiges Wissen Uber das Universum
und was es zusammenhalt, gelegt. Wie sie das
gemacht haben, erfahrst du auf den folgenden
Seiten anhand von fUnf ausgewahlten Stationen
in der Geschichte der Sternenkunde.

Bei den Steinzeitmenschen in Europa

Im SUden Frankreichs, in der Nahe des Ortes
Lascaux, liegt unter einem Higel ein Hohlensys-
tem, in dem Steinzeitmenschen vor etwa 20.000
Jahren prachtige Felsenmalereien hinterlieBen.
Zwischen vielen Zeichnungen von Pferden, Woll-
nashornern und Auerochsen fanden Archaologen
auch Zeichnungen aus einzelnen Punkten. Man-
che dieser Punktbilder ahneln Sternformationen
am Nachthimmel. Etwa dem Siebengestirn, auch
Plejaden genannt. Das ist eine Gruppe sehr heller
Sterne, die nicht das ganze Jahr Uber zu sehen
ist. Man nimmt an, dass die Menschen bereits in
der Steinzeit verstanden haben, dass bestimmte
Sternbilder mit den wechselnden Jahreszeiten
zusammenhangen. Wenn sie das Siebengestirn
zum ersten Mal nach Monaten wieder am Abend-
himmel aufblitzen sahen, konnte das fUr sie wie
ein himmlisches Eselsohr gewesen sein, eine
Erinnerungshilfe: Bald kommt der Winter! Es ist
Zeit, sich eine warme Hohle zu suchen und Vor-
rate anzulegen.

Weiterlesen —»p



Andere Zeichensysteme an den Hohlenwanden
verstehen Forschende als eine Art Mondkalen-
der. Der Mond mit seinen verschiedenen Pha-
sen war fUr die Steinzeitmenschen ein nGtzlicher
Taktgeber: Die Zeit, die zwischen zwei Vollmon-
den liegt, betragt etwas mehr als 29 Tage, also
fast einen Monat. Im Wort Mon-at steckt diese
Erkenntnis auch heute noch drin. Wahrschein-
lich zahlten unsere Ahnen in der Steinzeit diese
Mond-Monate, um zu wissen, wie lange etwas
dauert. Zum Beispiel eine Schwangerschaft. Mit
diesem Wissen konnten sie berechnen, wann
sie ein Baby zeugen sollten, damit es im Frih-
ling oder Sommer geboren wird und damit gute
Chancen hat zu Uberleben.

ZWEITER HALT

Bei den Aborigines und

den polynesischen Seefahrern

auf der Sidhalbkugel

Die Ureinwohner Australiens, die Aborigines,
lebten bis zur Ankunft der europaischen Siedler
im Jahr 1788 als Jager und Sammler — ganz ahn-
lich wie die Steinzeitmenschen in Europa. Uber

NAVIGIEREN
HEUTE

Auch heute noch
brauchen wir den
Himmel, um uns
zurechtzufinden.
Navigationsgeréte
bestimmen ihre
Position mithilfe
von Satelliten, die
um die Erde krei-
sen. Die Satelliten
wiederum stitzen
sich auf Koordina-
ten von weit ent-
fernten Objekten
im Weltraum.

HIMMELSKALENDER

In den dunklen Flecken in
der MilchstraBe sahen die
Aborigines den Laufvogel
Emu. Wenn das Abbild des
Tieres am Nachthimmel
erschien, wussten sie, dass
die echten Végel bald ihre
Eier legen.

die vielen Tausend Jahre ihrer Entwicklungsge-
schichte sammelten sie ein erstaunliches Wissen
Uber die Natur und den Kosmos. Manche Abo-
rigine-Gruppen unternahmen jahrliche Wande-
rungen, die sie quer Uber den Kontinent fihrten,
immer zu Orten, wo sie je nach Jahreszeit andere
Nahrung fanden. Der Blick in den Himmel verriet
ihnen dabei nicht nur den richtigen Zeitpunkt, um
aufzubrechen, sondern auch den Weg. Tags-
Uber orientierten sie sich am Stand der Sonne,
die auch auf der SUdhalbkugel von Ost nach
West Uber den Himmel wandert. Wenn die Son-
ne jedoch zu heiB brannte, wanderten die Urein-
wohner lieber in der Nacht. Uberlieferungen von
Geschichten und Gesangen der friheren Abo-
rigine-Stamme zeigen, dass sie Sterne wie eine
Landkarte am Himmel nutzten.

Auch alle frUhen Seefahrer in der Mensch-
heitsgeschichte orientierten sich an den Ster-
nen. Besonders beeindruckend waren dabei die
Fahigkeiten der Polynesier. Vor etwa 3.000 Jah-
ren verlieBen sie das Festland des asiatischen
Kontinents und stachen mit kleinen Holzbooten
in See, um neues Land zu entdecken. Ohne Kar-
te oder Kompass segelten sie durch die Weiten



STERNENKOMPASS

Die polynesischen Seefahrer
orientierten sich am Stand von
Sonne und Sternen. Besonders
wichtig war fir sie das Sternbild
»Kreuz des Sidens*, sie bezeichneten
es als ,,Drickerfisch®.

des SUdpazifiks und schafften es, die zahllosen
und weit verstreuten Inseln Polynesiens zu fin-
den. Das Sternbild , Kreuz des Sudens“ war bei
der Orientierung besonders hilfreich, denn diese
vier hellen Sterne zeigten ihnen stets an, wo es
nach Suden geht. Auf der Nordhalbkugel ist das y Q
Sternenkreuz nicht zu sehen, dort nutzten unse-
re Vorfahren den Polarstern zur Orientierung, der
immer nach Norden zeigt.

Die anderen Sternbilder wandern im Laufe der
Nacht wie die Sonne von Ost nach West Uber
den Himmel. Dabei verandert sich ihr Abstand
zum Horizont, also der Linie, wo sich Himmel und
Wasser beruhren. Vermutlich nutzten die Poly-
nesier ihre Finger und Hande, um diesen Abstand
zu messen und daraus ihren Kurs zu bestimmen.
Spatere Seefahrer wie zum Beispiel die portugie-
sischen Erobererim 15. Jahrhundert entwickelten
immer genauere Instrumente, um den Stand von
Sonne und Sternen Uber dem Horizont zu messen
und danach zu navigieren. Heute sind zwar alle
Schiffe mit modernen Navigationsgeraten ausge-
stattet, trotzdem lernen Seeleute in ihrer Ausbil-
dung weiterhin, sich mittels der Sterne zurecht-
zufinden. FUr den Fall, dass die Technik ausfallt.

RATSEL
Welcher Fisch
ist nur einmal
abgebildet?

Weiterlesen —»p



DRITTER HALT

Altes Agypten

Im alten Agypten, vor etwa 5.000 Jahren, hatte
der Stern Sirius fur die Menschen eine besondere
Bedeutung. Zum einen, weil er der hellste Stern am
Nachthimmel ist — nur der Mond und einige der Pla-
neten erscheinen noch heller. Zum anderen fiel der
Beginn der jahrlichen Nilflut zufallig genau mit dem
Tag zusammen, wenn der Sirius zum ersten Mal im
Jahr wieder zu sehen war. Fir die alten Agypter war
das ein Uberaus wichtiges Ereignis, denn wenn der
Fluss Uber die Ufer trat, wurden ihre Felder Uber-
schwemmt und mit fruchtbarem Schlamm Gberzo-
gen.Um planen zu kdnnen, wann die beste Zeit war,
um auf den frisch gedingten Feldern Getreide zu
séen, entwickelten die Menschen im alten Agypten
einen der ersten Kalender der Welt. Er begann mit
dem Aufgang des Sirius und hatte zwolf Monate mit
jeweils 30 Tagen, plus fUnf Extratage am Ende des
Jahres, insgesamt also 365 Tage — genau wie unser
heutiger Kalender! Das zeigt, dass die Menschen
damals schon ziemlich gut gemessen haben, wie
lange die Sonne fir ihren Jahreslauf braucht. Aber
nicht ganz genau, denn tatsachlich ist das Sonnen-
jahr um etwa einen Vierteltag langer als 365 Tage.

UHRZEIGERSINN
Die Zeiger auf
einer Uhr drehen
sich immer rechts-
herum. Das ist
kein Zufall, son-
dern geht auf die
Sonnenuhr zurick:
Auf dieser wan-
dert der Schatten
des Stabes im
Laufe des Tages
ebenfalls von
rechts nach links.

Das ist der Grund, warum der agyptische Kalender
nach ein paar Jahrhunderten nicht mehr zu den
Jahreszeiten passte. Heute verhindern wir das, in-
dem wir alle vier Jahre einen zusatzlichen Februar-
tag einschalten.

Antikes Griechenland

Die Gelehrten im antiken Griechenland legten
den Grundstein fur fast alle modernen Natur-
wissenschaften, so auch fUr die Astronomie.
Der griechische Philosoph Aristoteles erkann-
te schon um 350 vor Christus, dass die Erde
eine Kugel sein muss. Das schloss er aus dem
kreisformigen Schatten, den die Erde bei einer
Mondfinsternis auf die Oberflache des Mon-
des warf. Etwa 150 Jahre spater gelang es dem
griechischen Mathematiker Eratosthenes sogar
zu berechnen, wie groB der Umfang der Erdku-
gel ist. Sein Ergebnis, knapp 40.000 Kilometer,
kommt dem tatsachlichen Erdumfang von gut
40.077 Kilometern erstaunlich nahe.

Neben Sonne und Mond kannten die Men-
schen in der Antike fUnf Planeten, namlich Mars,



Findest du die
5 Unterschiede bei
den Zwillingen?

[ 1.

1 .

Venus, Merkur, Jupiter und Saturn. Und sie waren
in der Lage, die unterschiedlichen Bahnen der
Himmelskorper sehr genau zu berechnen und so
Sonnen- und Mondfinsternisse vorherzusagen.
Allerdings gingen die meisten antiken Gelehr-
ten davon aus, dass die Erde sich nicht bewegt,
sondern im Zentrum des Universums verankert
ist und von allen anderen Himmelskoérpern um-
kreist wird. Eigentlich auch nicht verwunderlich,
schlieBlich merken wir rein gar nichts davon,
dass unser Planet mit 100.000 Kilometern pro
Stunde um die Sonne rast.

| B

\ // Weiterlesen —»p




FUNFTER HALT

Der Beginn der
modernen Astronomie
in Europa

Das astronomische Wissen der antiken Griechen
hielt sich mehr als 1500 Jahre lang. Wahrend es
in Europa im Mittelalter fast verloren gegangen
ware, wurde es von arabischen Astronomen in
dieser Epoche bewahrt und weiterentwickelt. Die
Idee, dass die Erde im Zentrum des Universums
ruht, blieb aber bestehen. Bis zum Jahr 1543.
Damals veroffentlichte der preuBische Astronom
Nikolaus Kopernikus eine Schrift, in der er die
richtige Ansicht vertrat, dass die Erde sich ers-
tens um sich selbst dreht und zweitens mit den
anderen Planeten um die Sonne.

Unser Planet hatte also keine besondere Stel-
lung mehr im Universum, sondern war nur einer
von vielen. Diese Vorstellung war jedoch unver-
einbar mit dem religiosen Glauben der meisten
Menschen zu der Zeit und wurde daher nicht von
der Kirche anerkannt. Es dauerte noch weitere
50 Jahre, bis das geozentrische Weltbild vom
heliozentrischen Weltbild abgelést wurde (geo
= Erde, helios = Sonne). Ein Grund dafur war die

KNACKPUNKT
Als Kopernikus die
Sonne ins Zentrum
unseres Planeten-
systems rickte,
ging er davon aus,
dass sie zugleich
den Mittelpunkt
des gesamten

Universums bildet.

Heute wissen wir:
Das Weltall dehnt
sich in alle Rich-
tungen aus und
hat kein Zentrum.

Nikolau$
Kopernikys

L 4
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Erfindung des Fernrohrs. Als der italienische Pro-
fessor Galileo Galilei ein solches im Jahr 1610 auf
den Planeten Jupiter richtete, entdeckte er, dass
dieser von vier Monden umkreist wird. Damit hat-
te er den ersten Beweis dafir geliefert, dass es
Himmelskorper gibt, die sich nicht um die Erde
drehen. Die katholische Kirche schickte Galileo
fUr seine Forschungen in Hausarrest und verbot
ihm, weiter als Lehrer zu arbeiten. Erst 1992, 350
Jahre nach Galileis Tod, gab der damalige Papst
Johannes Paul ll. zu, dass dies ein Fehler war.




Illustrationen: Mirja Winkelmann

Welcher Wochentag gehért zu welchem

Himmelskorper?

-----------

vranug

......

Bitte aussteigen

Hier endet unsere kurze Reise durch die Ge-
schichte der Astronomie. In Wirklichkeit ist sie
natirlich viel langer und spielt gleichzeitig an
vielen Orten und zu ganz unterschiedlichen Zei-
ten der Menschheitsgeschichte. Etwa im alten
China, im frGhen Indien, bei den Mayas und Inkas
in Mittel- und Sidamerika und in vielen anderen
Kulturen. Und nach der Erfindung des Fernrohrs
nimmt die Wissensreise erst richtig Fahrt auf:
Dank immer besserer Technik gelangte die As-
tronomie in rasantem Tempo zu immer neuen
Erkenntnissen Uber unser Sonnensystem und weit
darUber hinaus. Heute schicken wir Raumsonden
und Weltraumteleskope ins All, die bis in die Zeit
des Urknalls zurickblicken, Schwarze Locher
fotografieren und ferne Planetensysteme erkun-
den. Doch all das ist nur moglich geworden, weil
unsere Vorfahren ihr Wissen Uber Zeit und Raum
weitergegeben haben. Auf diese Weise sicher-
ten sie ihr Uberleben und entwickelten sich im-
mer weiter. Ohne ihre Neugier und ihre grund-
legenden Erkenntnisse waren wir nicht da, wo
wir heute sind. 0]

......

GUT ZU WISSEN
In der Antike
waren nur sieben
groBe Himmels-
kérper bekannt.
An den lateini-
schen Namen der
Wochentage kann
man ablesen,

welche das waren.

Sonntag
= dies solis,
Montag
=dies lunae
Dienstag
= dies martis
Mittwoch
= dies mercuri
Donnerstag
=dies iovis
Freitag
= dies veneris
Samstag
= dies saturni

BONUSRATSEL
Welche beiden
Planeten wurden
erst viel spater
entdeckt?

Was war wann?

Alle Ereignisse @

us

dem Textim Uberblick

VOR 40.000 JAHREN

VOR 20.000 JAHREN

VOR 5.000 JAHREN

VOR 3.000 JAHREN

VOR 2.000 JAHREN

VOR 480 JAHREN

VOR 413 JAHREN



RATSELHAFT
Auf wie vielen Bildern

hat das Computerpro-
gramm Zitrusfrichte
untergebracht, obwohl
wir nicht danach
gefragt haben?




Ist Lernen jetzt

Banane?

Computerprogramme
werden immer schlauver:
Sie beantworten Fragen,
schreiben Aufsatze

auf Befehl und kénnen
tduschend echt wirkende
Fotos erstellen.

Wie verandert das den
Unterricht in der Schule?
Das erklart die Infor-
matikerin Ute Schmid im
Interview.

KUNSTLICHE
KREATIVITAT
Bananen und Delfine
sehen sich dhnlich -
findet zumindest
unsere lllustratorin
Mirja Winkelmann,
die diese lustigen
Fantasietiere ge-
zeichnet hat. Fragt
man eine Kl nach
einem Wesen halb
Delfin, halb Banane,
spuckt sie Merk-
wirdiges aus (links).

forscher: Frau Schmid, Sie forschen zu
kunstlicher Intelligenz (KI). Wo begegnet uns KIl
schon heute?

Ute Schmid: Kl steckt zum Beispiel in Google
oder anderen Suchmaschinen, die wir nutzen,
wenn wir im Internet nach Bildern suchen. Auch
Vorschlage von Inhalten, die uns gefallen kénnen,
etwa bei YouTube oder Netflix, nutzen KI.

Wie bringt man einem Computerprogramm

bei, Dinge auf Bildern zu erkennen?

Man nutzt Methoden des maschinellen Lernens
und trainiert zum Beispiel ein neuronales Netz.
Fir uns ist es ganz leicht, einen Basketball von
einem FuBball zu unterscheiden. Einer KI muss
man das beibringen, indem man ihr ganz viele
verschiedene Fotos von Ballen zeigt. Zu jedem
Bild muss ein Mensch sagen, was drauf zu sehen
ist. Jedes Bild bekommt also ein Label mit dem
richtigen Namen. Man spricht hier von ,Label-
ling“ oder ,,Annotation® der Trainingsdaten.

Neverdings gibt es auch Kil, die selbst ganz
neue Bilder erstellen kann.

Ja, da gibt es viele spannende Moglichkeiten.
Wenn man Geschichten erfindet und Bilder dazu
haben will, ist es natUrlich wunderbar, wenn man
einer Kl sagen kann: ,Male mir ein Bild von einem
Roboter, der in den Sonnenuntergang reitet.”
Aber wir mUssen bedenken, dass diese Bild-
generatoren funktionieren, weil sie mit Bildern
trainiert wurden, die echte Menschen gemacht
haben. Man kann also sagen, dass sie Ideen von
Menschen klauen, deren Beruf es ist, lllustratio-
nen und Fotos zu machen.

Vor einem Jahr kam ChatGPT auf den Markt,
eine Kl, die man alles fragen kann. Toll, oder?
Ich war, wie viele KI-Forscherinnen und -Forscher,
verblUfft, wie gut die Texte sind, die von ChatGPT
erzeugt werden. Das war eine Riesenentwicklung
im Vergleich zu vorherigen Chat-Programmen.
Trotzdem sollten wir nicht alles glauben, was ein
Kl-System schreibt. ChatGPT kann nicht sagen,

WAS
IST WAS?

[ {

Abkirzung

fUr kinstliche
Intelligenz.
KI-Programme
erledigen Auf-
gaben, indem
sie eigenstidndig
Lésungswege
entwickeln.

ALGORITHMUS
Feste Abfolge von
Anweisungen, mit
denen Programme
Aufgaben l6sen.
Jeder Schritt

ist dabei von
Menschen vorge-
geben.

BILD-
GENERATOREN
Programme, die
nach Anwei-
sungen Bilder
erzeugen. Die
Fotos auf diesen
Seiten stammen
vom Programm
Midjourney, das
Geld kostet. Im
Internet gibt es
auch kostenlose
Programme.

CHATGPT
Chatprogramm,
das Fragen
beantwortet und
alle Arten von
Texten ausgeben
kann. GPT steht
fUr Generative
Pre-trained
Transformer, auf
Deutsch etwa:
vortrainierter
Sprach-Erzeuger.

e
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AUSGEWAHLT

Von allen Bildern auf der
vorherigen Seite kommt
dieses unserer Anweisung
am nachsten.

NEUER VERSUCH
Wir fUttern die KI mit dem
ausgewdhlten Bild und
lassen sie vier Varianten
davon erzeugen.

TADAAA!

Aufgabe erfulit:

ein Lebewesen halb
Banane, halb Delfin.
Nur die Augen fehlen.

PROMPT
Anweisung fir
eine Kl. Neben
dem Inhalt kann
man auch den Stil
bestimmen. Etwa,
ob ein Text als
Liste, Lexikonein-
trag oder Gedicht
verfasst werden
soll. Oder ob ein
Bild wie ein Comic
oder ein Olgemal-
de aussehen soll.

PROMPT
ENGINEER

Never Beruf, der
gerade entsteht.
Diese Spezialisten
wissen, wie man
Anweisungen

for Kl so schreibt,
dass die besten
Ergebnisse
herauskommen.

woher es seine Informationen nimmt. Es wurde
mit unzahligen Texten aus dem Internet trainiert.
Da im Internet aber auch unwahre Sachen ste-
hen, gibt ChatGPT manchmal falsche Antworten.
Wenn Menschen solche falschen Aussagen ein-
fach glauben, ist das eine groBe Gefahr.

Kl werden in Zukunft wahrscheinlich ganz
normal zum Alltag gehéren. Was sollten Kinder
lernen, um fit dafir zu sein?

Wir alle mUssen lernen, wie man Uberprift, ob In-
formationen stimmen oder nicht. Und wir mUssen
zwischen Fakten und Meinungen unterscheiden
konnen. Fakten kdnnen richtig sein oder falsch.
Wenn jemand berichtet, dass der Bundeskanzler
zum Mars fliegt, dann ist das falsch. Meinungen
dagegen kann ich nicht prifen. Eine Meinung ist
etwa, dass Hunde tolle Haustiere sind. Da kann
ich darUber nachdenken, ob ich das auch so finde
oder nicht. Und wenn man Uber ein Thema noch
gar nichts weiB, guckt man besser im Lexikon
nach oder schaut einen Erklarfilm von jeman-
dem, der sich auskennt.

Wofir kdnnte man ChatGPT in der Schule
benutzen?

KI-Werkzeuge konnen uns einfache Aufgaben
abnehmen und damit mehr Freiraum fiUr Kreativi-
tat schaffen. Wenn man Informationen zu einem
Thema hat, kann ChatGPT daraus gut eine Stich-
wortliste machen. Es kann auch komplizierte
Texte in einfache Sprache umformulieren, dann
muss man nicht jedes Fremdwort einzeln nach-

schlagen. Oder man nennt ihm einen Buchtitel
und lasst sich eine Zusammenfassung schrei-
ben. Die gesparte Zeit kdnnen Schulerinnen
und Schiler dann nutzen, um zum Beispiel dar-
Uber nachzudenken, welche Eigenschaften der
Romanfiguren sie am spannendsten finden und
warum. So etwas sollten wir keinem KI-System
Uberlassen!

Wird Kl irgendwann einmal Lehrerinnen und
Lehrer ersetzen kénnen?

Nein, das glaube ich nicht. Es ist schoner, wenn
man neuen Unterrichtsstoff erst mal von Men-
schen erklart bekommt und Fragen stellen kann.
Aber zum Uben kénnten intelligente Lernpro-
gramme super sein. Etwa fir Matheaufgaben.
Wenn man zum Beispiel einen Rechenfehler
macht, zeigt ein KI-System nicht einfach die rich-
tige Losung an, sondern lasst das Kind selbst
draufkommen durch ein Beispiel. Das Programm
sagt dann etwa: ,Ich habe hier eine ahnliche Auf-
gabe, komm ich zeige dir, wie ich sie rechne. Und
dann probierst du es genauso mit deiner Auf-
gabe.” Wie ein richtig guter Nachhilfelehrer. @

UTE SCHMID

ist Professorin fir kinstliche
Intelligenz an der Universitat
Bamberg. Sie gibt Informatik-
Workshops fir Kinder und
Fortbildungen Gber das Thema
Kl in der Schule.

Foto: J. Schnabel; Prompt Engineer: Mirja Winkelmann; lllustrationen: Mirja Winkelmann
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Wieso sehen sich Bananen und
Delfine so &hnlich?

»Als KI-Sprachmodell kann ich
keine visuellen Ahnlichkeiten
erkennen, da ich keine Augen
habe. Bananen und Delfine
haben jedoch keine offensicht-
lichen Ahnlichkeiten, da sie aus
verschiedenen Kénigreichen
stammen (Pflanzen und Tiere)
und unterschiedliche Merkmale
aufweisen. Es gibt keine wis-
senschaftliche Erklarung dafir,
warum Bananen und Delfine
ahnlich aussehen sollten.”

In der Biologie teilt man Pflanzen
und Tiere in verschiedene Reiche ein.
Auf Englisch heiBen sie ,kingdom”.
ChatGPT ist ein englisches Programm und
hat den Begriff wortlich Gbersetzt:

Konigreich. o

0
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AUFBAU SATELLIT
1: Sonnensegel: Solarzellen versorgen Satelliten mit Energie.
2: Antenne: dient der Kommunikation mit der Erde.
3: Antrieb: Satelliten mUssen regelméaBig ihre Position
korrigieren, damit sie nicht von ihrer Bahn geraten.



17

WIR BRAUCHEN SATELLITEN FUR VIELE DINGE. DAS SIND DIE HAUFIGSTEN ANWENDUNGEN:

LCIMIMTLILEL LI (Internet, Telefon, TV) ca. 63 % ’ D
TGRS T [ Il (Wetter, Umwelt, Spionage) E:H 23 % OO “
Navigation/GPS - ca. 4 % 9

Forschung . ca.3% %
Andere Zwecke - ca.8%

Foto: NASA

@ EIN PUNKT
steht fur 25 Satelliten:

<’ MEO

: (MEDIUM EARTH ORBIT)
Auf der mittleren Erdumlaufbahn
kreisen die Satelliten fur die Navigation.
Sie senden ihre Signale an die Navis
in unseren Autos und Smartphones.
Hoéhe: 6.000 bis 20.000 Kilometer
Umlaufzeit: 4 bis 12 Stunden
Anzahl der Satelliten: ca. 215 Stick

(LOW EARTH ORBIT)
Auf den niedrigen Erdumlaufbahnen
ist am meisten los. Hier tummeln sich
Satelliten fUr Internetanwendungen
und Erdbeobachtung.

Héhe: 200 bis 500 Kilometer
Umlaufzeit: 1,5 bis 2 Stunden

Anzahl der Satelliten: ca. 7.500 Stuck

oA
Geo) =

(GEOSTATIONARY EARTH ORBIT)
Satelliten auf dieser Umlaufbahn sind
geostationar, das bedeutet, dass sie
immer genau Uber einem Punkt auf
der Erde bleiben. Praktisch fir Wetter-
und TV-Satelliten, die fiir eine
bestimmte Region zustdndig sind.
Hoéhe: ca. 36.000 Kilometer

”.L Umlaufzeit: circa 24 Stunden
Anzahl der Satelliten: ca. 530 Stick

(HIGHLY ELLIPTICAL ORBIT)

Auf hochelliptischen Bahnen kreisen meist Satelliten,
die der Forschung dienen, etwa Weltraumteleskope.
Héhe: 400 bis 40.000 Kilometer, Umlaufzeit: 12 Stunden
Anzahl der Satelliten: 25 Stick
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TEEKESSELCHEN

Der eine hilft bei Suppe,
die anderen beim Héren.
Das gesuchte Wort ist:

HENEN

So viele elnzelne Tyrannosaurier sind vermutlich insgesamtdiber unserenflaneten *
™~ gestampft. Das hat eine deutsche Forscherin ausgerechnet. Dazu kalkulierte sie, wie

alt die Tiere vermutlich wurden, wie oft und wie viele Eier sie legten und wie viele davon
Uberlebten. Die Schatzungen beruhen auf Daten heute lebender Reptilien-und Vogel.

Bisher wurden Fossilien von etwa 30 verschiedenen Tyrannosauriern gefunden. Die
Rechnung wirft also auch die Frage auf: Was passierte mit alFden restlichen Skeletten?

Pickel

FALSCHE FREUNDE

Ny =
I

pickle
Essiggurke

-

{ /
ZZZZUNGEN WIRRWARR ... )

Sprich mir nach:

Zehn zahme Ziegen zogen zehn
Zentner Zucker zum Z00. Zwanzig
Zwerge zeigen Handstand,

zehn im Wandschrank, zehn am
Sandstrand. Zwischen zwei
Zwetschgenzweigen sitzen zwei
zechenschwarze tschechisch
zwitschernde Zwergschwalben.
Zwischen zwei Zwetschgen-

zweigen zwitschern

zwei zwitschernde Schwalben.




Foto: the_lightwriter / Adobe Stock; Prompt Engineer: Mirja Winkelmann; lllustrationen: Mirja Winkelmann

Eine der Nachrichten %

aus der Forschung
ist erfunden. Welche?

Neue Inseln
aus Mull

Plastikmill in den Ozeanen
ist todlich fur viele Meeres-
tiere. Doch nun haben
Meeresbiologinnen aus
Peru einen erstaunlichen
Fund gemacht: Auf mehre-
ren schwimmenden
Mullteppichen hat sich
Erde abgelagert, auf der
Jungpflanzen wachsen. Die
Forscherinnen vermuten,
dass Erde und Pflanzensa-
men mit dem Wind auf die
Mullinseln getragen wur-
den. Wenn die Erdschicht
wachst und die Pflanzen
gedeihen, konnten diese in
Zukunft zu neuen Lebens-
raumen werden. Etwa fir
Insekten und Vogel,

die auf ihren Fligen

dort rasten.

NI N

Der Spaf3 im
Rattenkopf

Ratten sind ahnlich kitzlig
wie Menschen. Das haben
Biologen aus Berlin schon
vor ein paar Jahren heraus-
gefunden. Und auch, dass
die Tiere dabei sogar
lachen. Die Tone sind
allerdings so hoch, dass
man sie nur mit einem
Ultraschallgerat messen
kann. In neuen Experimen-
ten haben die Forschenden
mit den Ratten Fangen
gespielt, dazu lieBen sie die
Tiere ihren Handen nach-
jagen. Sie stellten fest, dass
die Tiere dabei ebenfalls
lachen. Zudem ist die
gleiche Region im Ratten-
hirn aktiv, wie beim Kitzeln.
Es scheint also eine Art
SpaB-Zentrum im Hirn zu
geben, das immer an-

springt, wenn es lustig wird.

Bei Menschen ist diese
Hirnregion Gbrigens beson-
ders groB.

@

~ |
N

Beton als
Batterie

Strom aus Solar- und
Windkraftanlagen wird oft
zu anderen Zeiten erzeugt,
als Menschen ihn verbrau-
chen, und muss daher
zwischengespeichert
werden. Das geht mit
Batterien, aber die sind aus
seltenen Rohstoffen wie
Lithium gemacht. Nun hat
ein Forscher-Team aus den
USA einen neuartigen
Stromspeicher entwickelt,
der nur drei simple Zutaten
braucht: Zement, Wasser
und RuB. Dieses Material
ahnelt dem Baustoff Beton
und kdnnte in Hauswande
und StraBen eingelassen
werden. So wurde ein Haus
selbst zur Batterie. Und
E-Autos konnten wahrend
der Fahrt mit Strom
aufgeladen werden,
derin der StraBe
gespeichert ist.

bl

ODER STIMMT’S NICHT?

Gemuse ohne
Sonnenlicht

In spatestens 20 Jahren
sollen Menschen auf den
Mars reisen. Eine Mission,
die mehrere Jahre dauern
wird. Um mit ausreichend
Nahrstoffen versorgt zu
sein, mUssen die Raumfah-
renden bis dahin in der
Lage sein, GemuUse im
Raumschiff anzubauen -
und zwar ohne Sonnenlicht.
Die Weltraumbehorde
NASA lasst daher erfor-
schen, wie Nutzpflanzen im
Dunklen gezichtet werden
konnen. Die Forschenden
nutzen dazu eine Fahigkeit,
die es Pflanzensamen
ermoglicht, unter der Erde
zu keimen. In ersten Experi-
menten ist es nun gelun-
gen, Pflanzen genetisch so
zu verandern, dass sie sich
wieder verhalten wie
Samen.

® o
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unter Strom

: / Ein Bienenvolk in seinem Stock zu
erforschen, ist nicht leicht. Dort ist
% 7 es dunkel, eng und feucht. AuBerdem ;
reagieren Bienen schnell aggressiv auf \ 3
Fremdkorper wie Kameras oder Sensoren. w
Ein Forschungsteam aus Osterreich und der
Schweiz hat daher einen elektronischen Rahmen
entwickelt, auf den Bienen direkt ihre Waben
bauen kénnen. Mit dieser Technik kann zum 4
Beispiel die Temperatur im Stock
gemessen und verdndert werden. So 4
kénnen die Forschenden das Verhal- &e‘ !
ten im Insektenstaat beobachten
und Experimente machen,
ohne die Bienen zu storen.




Sterne beobachten ist viel spannender als
zu schlafen - das entdeckte Vera Rubin frih.
1938, als sie zehn Jahre alt war, zog sie mit ihrer
Familie in ein neues Haus in Washington D. C.,

Philadelphia
Washington D. C,

_ der Hauptstadt der USA. Dort hatte sie ein klei-
= nes Zimmer unter dem Dach. Von ihrem Bett aus
EZ‘ konnte sie geradewegs aus dem Fenster in den

Sternenhimmel schauen. Seitdem lag sie nach-
telang wach und fragte sich, wie das Universum
funktioniert.

TagsUber las Vera Rubin alles Gber Astrono-
mie, was sie in die Finger bekam. lhre Mutter
schrieb ihr extra eine Erlaubnis, damit sie BU-
cher aus der Erwachsenen-Abteilung der Biche-
rei ausleihen konnte. Ihr Vater half ihr, aus einer
Papprolle und einer Linse ein Fernrohr zu basteln.

LS

L

Als sie 1944 mit der Schule fertig war,
studierte Vera Rubin Astronomie am Vassar Col-
lege, einer Hochschule fur Frauen. Mit 19 Jah-
ren, noch mitten im Studium, heiratete sie den
Mathematik-Studenten Robert Rubin. Die bei-
den blieben fUr den Rest ihres Lebens zusam-
men und bekamen drei S6hne und eine Tochter.
Anders, als es damals Ublich war, blieb Vera
Rubin nicht zu Hause bei den Kindern, sondern
arbeitete genau wie ihr Mann in der Wissen-
schaft. Erst an der Universitat von Washington,

BUCH-
STABENSALAT spater am dortigen Carnegie Institute, das fir
Wie heiBt das seine astronomische Forschung berGhmt ist.
Wort? Arbeit und Familie unter einen Hut zu be-

kommen war fUr die Rubins nicht leicht und nur
zu schaffen, weil alle vier GroBeltern mithalfen,

Die amerikanische Astronomin entdeckte
einen ratselhaften Stoff, aus dem ein groBer Teil
des Universums besteht: Dunkle Materie

+

auf die Kinder aufzupassen. Vera Rubin arbeite-
te oft nachts, wenn der Rest der Familie schlief.
Oder sie setzte sich zwischendurch an den
Kichentisch, wenn die Kinder spielten. Dann
berechnete sie etwa, wie schnell sich die Sterne
in einer Galaxie drehen.

Eine Galaxie ist eine Ansammlung von Milli-
arden von Sternen, die oft spiralférmig um einen
Punkt in der Mitte kreisen. Nach den Naturge-
setzen missten die Sterne, die nah am Zentrum
der Galaxie liegen, sich schneller drehen als die
Sterne, die ganz auBen auf den Spiralarmen lie-
gen. Das hat mit der Schwerkraft zu tun.

In den 1970er-Jahren stellte Vera Rubin je-
doch fest, dass sich die duBeren Sterne einer
Galaxie genauso schnell drehen wie die inne-
ren. Das ist eigentlich unméglich. Bei dieser
hohen Geschwindigkeit missten die Sterne
aus der Galaxie herausgeschleudert werden.
Ahnlich wie bei einem Kettenkarussell auf der
Kirmes: Je schneller es sich dreht, desto héher
fliegen die Sitze. Beim Karussell verhindern die
Ketten, dass die Sitze wegfliegen. Was aber
hélt die Sterne in einer Galaxie an ihrem Platz?
Es muss etwas sehr Schweres sein, das eine
hohe Anziehungskraft hat, gleichzeitig aber
véllig unsichtbar fir unsere Augen und Mess-
gerate ist.

Der Schweizer Astronom Fritz Zwicky hatte
bereits 1933 Uber so eine geheimnisvolle un-
sichtbare Masse geschrieben. Er nannte sie
»Dunkle Materie“, weil sie weder Licht erzeugt



Foto: Richard T. Nowitz / Science Source; lllustration: Mirja Winkelmann
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GEGEN DIE FLIEHKRAFT
Bei einem Karussell
verhindern Ketten, dass die
Sitze wegfliegen. In einer
Galaxie halt Dunkle Materie
die Sterne fest.

noch reflektiert. Das unterscheidet sie von der
sichtbaren Materie - dem Stoff also, aus dem
Sterne, Planeten und auch wir selbst bestehen.

Vera Rubin stellte sich vor, dass Galaxien
von einer groBen Menge Dunkler Materie einge-
hillt sind und die Sterne mit ihrer Schwerkraft
festhalten. Als sie ihren Kollegen davon erzéhl-
te, bezweifelten die meisten, dass die Theorie
stimmen kann. Denn das héatte bedeutet, dass
die Astronomie bis dahin nur einen winzigen
Teil des Universums untersucht und verstan-
den hatte. Im All gibt es viel mehr Dunkelheit
als Licht. Wenn Vera Rubin recht hatte, bestand
diese Dunkelheit nicht aus nichts, sondern aus
einem unsichtbaren Stoff, den fast alle For-
schenden vor ihr Ubersehen hatten.

Heute, mehr als 40 Jahre spéater, wissen wir,
dass Vera Rubins Berechnungen stimmen: Im
Weltall gibt es mehr als fUnfmal so viel unsicht-
bare wie sichtbare Materie. Den allergréBten
Teil macht jedoch eine weitere ratselhafte Zutat
aus, die Dunkle Energie. Woraus diese beiden
Stoffe bestehen, weil niemand. Weltweit arbei-
ten Astrophysikerinnen und -physiker daran,
das Réatsel zu I6sen. Vera Rubin wird das nicht
mehr erleben, sie ist 2016 im Alter von 88 Jah-
ren gestorben. Um an sie und ihre Leistungen zu
erinnern, wurde ein neues GroBteleskop nach
ihr benannt. Es entsteht gerade in der chileni-
schen Wuiste, 2024 soll es fertig sein und das
Weltall absuchen - unter anderem nach Dunkler
Materie und Dunkler Energie. e

LEBEN
Geboren 1928 in
Philadelphia,
gestorben 2016
in Princeton.

FAMILIE
lhre Eltern
waren jidische
Einwanderer aus
Osteuropa. Der
Vater arbeitete als
Elektrotechniker,
die Mutter kim-
merte sichum Vera
und ihre dltere
Schwester Ruth.

TALENT
Sterne beobach-
ten, rechnen,
Unmégliches fur
moglich halten.
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AMERIKANISCHE BISONS
Die Wildrinder fressen gern
holzige Pflanzen, so drdngen
sie Straucher zurick.

STAMPFEN UND MAMPFEN
Wo viele Tiere grasen und trampeln,
verdichtet sich der Boden. Dadurch ent-
weichen weniger klimaschéadliche Gase.

TRAMPELTIERE

Die zweih6ckrigen Kamele
mit dem wolligen Fell kom-
men in der Kélte gut zurecht.
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Knabbern furs Klima

In Russland errichten Forscher einen Eiszeitpark.
Dort sollen Tierherden leben wie vor 10.000 Jahren
und so den Klimawandel bremsen.

Es klingt ein bisschen nach Science-
Fiction: Alle reden von der Erderwarmung - und
dennoch soll in Sibirien eine neue Eiszeit-Land-
schaft entstehen? Auf so eine Idee muss man
erst mal kommen. Sergej Zimov und sein Sohn
Nikita aber sind fest davon Uberzeugt, dass es
maoglich ist, die Zeit zurickzudrehen und damit
sogar den Klimawandel aufzuhalten.

Die beiden Wissenschaftler leben und
forschen nahe der Stadt Tscherski in Sibirien,
einer groBen Region im Norden Russlands. Der
Vater ist Geophysiker und Okologe und kennt
das komplizierte Zusammenspiel zwischen Klima
und Boden, Tieren und Pflanzen im arktischen
Norden. Der Sohn hat Mathematik und Informatik
studiert und kann am Computer modellieren, wie
sich die Erderwarmung auf die Arktis auswirken
wird. Aber auch ohne Computermodell sehen
Sergejund Nikita Zimov jeden Tag, wie der Klima-
wandel schon jetzt vieles durcheinanderbringt.
Denn ihr Heimatort liegt mitten im Permafrost-
gebiet. Hier taut der Boden im Sommer nur ober-
flachlich auf. Die tiefer liegenden Bodenschich-
ten bleiben das ganze Jahr Gber gefroren. So war
es jedenfalls jahrtausendelang.

. wwe

ORENBURGER ZIEGEN

Zjegen fressen einfach alles -
sogar Pflanzen, die fir andere
Arten giftig sind.

b O ¢

GIGANTISCH
GROSS
ist der Eiszeitpark,
namlich so groB8
wie 2.800 FuBball-
felder.

VATER UND
SOHN
Sergej und Nikita
Zimov erforschen
den Permafrost-
boden in Sibirien.
Bereits vor
27 Jahren grin-
deten sie ihren
Eiszeit-Park.

Inzwischen aber taut der Permafrostboden immer
mehr auf. Und das ist aus zwei Grinden ein Prob-
lem: Erstens ist der Untergrund dann nicht mehr
stabil. Oft sackt er zusammen, sodass H&auser
und StraBen, Bahnschienen und Rohrleitungen
kaputtgehen. Zweitens kann das groBe Tauen die
Erderwarmung noch weiter ankurbeln. Denn im
Permafrost sind Uberreste von toten Tieren und
Pflanzen eingefroren. Wenn die auftauen, werden
sie von Bakterien zersetzt. Und dabei wird nicht
nur Kohlenstoffdioxid (CO,) freigesetzt, sondern
auch das noch starkere Treibhausgas Methan.

Um diese Entwicklung aufzuhalten, hat
Sergej Zimov den Pleistozan-Park gegrindet. Der
Name verrat, worum es dabei geht: Im Park soll
eine Landschaft entstehen, wie sie im Erdzeitalter
des Pleistozans aussah, also in der letzten Eiszeit.
Diese begann vor knapp 2,6 Millionen Jahren und
ging vor etwa 11.700 Jahren zu Ende. Das ist schon
lange her, aber Forscherinnen und Forscher wis-
sen trotzdem recht genau, wie die Eiszeitwelt aus-
gesehen hat. Sie kdnnen das aus Pflanzenpollen,
Fossilien und altem Erbgut herauslesen, welche
Uber die Jahrtausende erhalten geblieben sind.
Diese Zeitzeugen belegen, dass in groBen Teilen

Weiterlesen —»p
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JAKUTISCHE PFERDE

Sie leben schon lange halb
wild in der Region und fressen
vor allem Gras und Krauter.



DARUM IST STEPPE BESSER ALS WALD

Wenig Viel
Reflexion: Reflexion:
heiBer Boden kUhler Boden
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Helles Gras reflektiert mehr Sonnenlicht
als dunkle Baume und Straucher.
Dadurch wird der Boden weniger erwarmt
und bleibt tiefer gefroren.

Bisons und Kamele sind die
neusten Bewohner im Park.
Sie kommen gut mit Schnee und
Kélte zurecht.

Jakutische Pferde gehérten zu den ersten Bewohnern
des Eiszeit-Parks, etwa 40 Stick leben dort.




von Europa, Asien und Nordamerika damals vor
allem Graser und Krauter wuchsen. Baume gab es
kaum. Dafur wimmelte es von Tieren. ,,Dort streif-
ten Millionen von Bisons, Pferden, Rentieren und
Mammuts durch die Gegend®, sagt Nikita Zimov.
Forschende nennen diese vergangene Land-
schaft daher Mammutsteppe. Auch Raubtiere wie
Wolfe, Hohlenléwen und Sabelzahntiger fUhlten
sich dort wohl, denn fur sie gab es reichlich Beute.

Vor gut 10.000 Jahren verschwand diese
einzigartige Tierwelt. Vermutlich liegt es daran,
dass es damals deutlich warmer wurde. Aber
auch der Mensch wird zur Veranderung bei-
getragen haben. Forschende vermuten, dass
die damaligen Jager Mammuts in groBer Zahl er-
legten und so ihr Aussterben beférderten. Auch
andere groBe Pflanzenfresser starben aus, etwa
Riesenhirsche oder Wollnashérner. Und damit
veranderte sich die Landschaft. Ohne knab-
bernde Mauler und trampelnde Hufe machten
sich Busche und Baume breit und verdrangten
Graser und Krauter. So entstanden Tundra und
Taiga, die beiden Landschaftstypen, die heute
in der Arktis vorherrschen. Die Tundra besteht
hauptsachlich aus Flechten, Moosen und strup-
pigen Zwergstrauchern. Als Taiga bezeichnet
man die weiten Nadelwalder, die es nur auf der
Nordhalbkugel gibt.

Im Pleistozan-Park versuchen die Zimovs
nun, die Mammutsteppe zurickzuholen. Auf die
Hilfe von Mammuts muissen sie dabei naturlich
verzichten — die gibt es nicht mehr. Stattdessen
setzen sie auf andere groBe Pflanzenfresser, die
Kalte gewohnt sind - im Winter wird es in Tschers-
ki manchmal minus 30 Grad Celsius. 1996 fingen
die Wissenschaftler auf einer kleinen, eingezaun-
ten Flache an. Zunachst grasten dort nur einhei-
mische Elche und jakutische Pferde. Nach und
nach kamen dann Rentiere, Moschusochsen, Rin-
der, Schafe, Ziegen, Yaks und ein einzelner Wisent

Fotos: Pleistocene Park, Jim Peaco, Tammi Mild / Adobe Stock; Illustrationen: Mirja Winkelmann
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RENTIERE

Diese Pflanzenfresser lebten
urspringlich 100 Kilometer
weiter nérdlich des Parks.

MOSCHUSOCHSEN

Stammen von einer Insel im
Arktischen Ozean. Ihr Fell
héngt fast bis auf den Boden.

%

hinzu. Manche Tiere wurden mit aufwendigen
Transporten von weit her geholt, so wie die Bisons.
Die lebten zuvor auf einer Farm in Danemark,
mehr als 10.000 Kilometer vom Eiszeitpark ent-
fernt. Die Kamele hingegen kommen nicht etwa
aus der Wiste, sondern von einer Farm im Nord-
osten Russlands. Die Art stammt urspringlich aus
der Mongolei, wo es auch sehr kalt werden kann.
,Der Park bietet all diesen Tieren einen neuen
Lebensraum®, erklart Nikita Zimov. ,,Das Ganze
soll aber auch einen Beitrag zum Klimaschutz
leisten.” Er und sein Vater hoffen, dass die wei-
denden Tierherden das Auftauen des Perma-
frostbodens aufhalten konnen. Wenn sie BUsche
und Baumchen wegfressen, kommt die Steppe
zurick. Und die ist heller als die Tundra und re-
flektiert daher mehr Sonnenlicht. So bleibt der
Boden kiUhler. Um das zu verstehen, kann man
sich ein Auto vorstellen, das in der Sonne steht:
X Ist es dunkel lackiert, nimmwt es Sonnenlicht

auf und im Inneren wird es heiB. Ein weiBes Auto

MAMMUTS
sind vor gut
10.000 Jahren
ausgestorben
und mit ihnen die
Mammut-Steppe.
Einige Forscher-
teams versuchen,
die Tiere aus
erhaltenen Erb-
gut-Resten neu zu
zichten.

hingegen wirft Sonnenlicht zuriGck und heizt
sich daher weniger auf.

Im Winter erfillen die Tiere im Pleistozan-Park
einen anderen Zweck: Sie zertrampeln die dicke
Schneedecke. Das ist gut, denn so kann die kalte
Luftin den Boden eindringen und ihn tiefer gefrie-
ren lassen. Schnee ist zwar auch kalt, in Sibirien
aber meist warmer als die Luft. Eine geschlossene
Schneeschicht wirkt daher wie eine warme Bett-
decke fUr den Boden.

Tatsachlich konnen die Zimovs erste Erfolge
vermelden: lhre Tiere haben die endlose Tundra
stellenweise in feuchte Wiesen verwandelt. An
diesen Stellen scheint das Auftauen des Bodens
tatsachlich gebremst und der Methan-AusstoB
verringert zu sein. Ob das auch im groBen MaB-
stab klappt, muss weiter untersucht werden. Und
eins ist auch klar: Allein werden Kamele, Bisons
und Co. den Klimawandel nicht aufhalten konnen.
Da sind schon wir Menschen gefragt. o

+

SABELZAHNTIGER
starben ver-
mutlich mit den
groBen Herden der
Eiszeit aus, weil
sie nichts mehr zu
fressen hatten.

SIBIRISCHE
TIGER
kénnten in Zukunft
im Eiszeit-Park
die Rolle des
Sabelzahntigers
Ubernehmen.

ELCHE

Diese groBen Huftiere leben
schon immer in der Region
und fressen gern an Biischen.
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A Zeig ihnen 3=
2\ das Bild, B3rt.

Gerne. Wir suchen die
| Erklarung hinter diesem
ratselhaften Motiv.

Meinen Berechnungen
zufolge finden wir unsere
Antwort im Jahr 1967 in £
| Cambridge. Dort wurde das @
Muster zum ersten Mal
aufgezeichnet, mit einem
\ riesigen Radioteleskop.

24. Dezember 1967, Cambridge (England)

&

W O
. S5

Flora und Tom sind auf unfreiwilliger Zeitreise unterwegs. Die Robo-Eule B3rtRAM und
die Erfinderin Chloé stehen ihnen zur Seite. In der letzten Folge haben die Kinder eine
Menge Uber Raumzeit gelernt. Wohin es wohl heute geht?

Da die beiden aneinander-
gekoppelt sind, landet man
immer dort, wo Chloé gerade
unterwegs ist. Sonst konnte ja [
JEDER einfach WILD durch die /
Zeit reisen

Chloé, wieso hast
du eigentlich zwei Zeit-
reise- ah ... SWUTSCHS?

Hal Man reist
doch nicht ohne Ersatz-
gerat durch die Zeit.

Das kommt
mir irgendwie
bekannt vor ...

s 0

Vielleicht kann ich dort auch die SWUTSCH
wieder stabil zum Laufen bringen. Die fehlenden
Bauteile habe ich mir zwischendurch besorgt.

T

Wir nahern uns der
Zielzeit. Fertig machen zur
landung in drei ... zwei ...

: ) ||
Aaahl Professor ' a Auti e
Hewish, erwarten
Sie Besuch?!

Keinesfalls, ich ...

* Was die Kinder in der Kreidezeit und der Zukunft erlebt haben, kannst du in den vorangegangenen Heften nachlesen.




Beobachten Sie heute
das hier? Darften wir ...
vielleicht zusehen?

OMG! Jocelyn Bell? DIE
Jocelyn Bell? Ich habe ALIES
GUber Sie gelesen!

Das... ist ja \,
MEIN Signall

Ich ... aber ich habe
doch noch gar nichts -
achdumeinegte!

U hier im Mitkelpunkt stehen.
A ICH bin der Professor!

Das ist esl Ein '\
zweites Signall Damit
ist die Alien-Theorie
vom Tisch, Professor!

Somit hatte die Physikerin und
7 Astronomin Jocelyn Bell Burnell
_ = N X zum allerersten Mal einen NEU-
7 3 ” TRONENSTERN nachgewiesen.
Heute wissen wir, dass Neutro-
nensterne ihrerseits (berreste
riesiger Sterne sind. Einer dieser
Neutronensterne dreht sich etwa
alle 1,3 Sekunden einmal um die -
eigene Achse und funkt dabei Ra- e
diowellen ins All - zufalligerweise
genau in unsere Richtung! Sie war F—1_,
die Erste, der dieses ungewshn- |
liche Signal auffiel und die daraus ===
dann die richtigen Schiusse zog.

Vor einigen Wochen haben wir -‘1-

schon mal so ein ungewshnliches Signal “] Aber DIESES Signal stammt aus

aufgezeichnet. Einige dachten, es musse "__‘ einer anderen Quelle. Das heifst, wir

von Auberirdischen stammen. ' haben hier eine véllig NEUE ART von
Himmelskorpern entdeckt!

IIK

1l ¢ Al
Den beiden gehts gut. Wenn sie
wieder aufwachen, werden sie sich nicht

mehr an uns erinnern. Das muss leider sein.
\ Und auf uns wartet die Zukunft ...

So, die Daten sind gesammelt, die
SWUTSCH repariert. Hichste Zeit, dass
wir uns auf den Heimweg machen.

Comic: Véro Mischitz

Fortsetzung folgt ...



O
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Hoppla, hier ist ganz schén was durcheinandergeraten.
Bringe Ordnung in das Chaos und |6se die Ratselfrage!



SO GEHT’S:




End'rétSEln Finde die versteckten Woérter:

14 Weltraum-Woérter sind waagrecht, senkrecht und diagonal im Gitter verborgen:
Ein Tier hat sich zusatzlich daruntergemischt. Welches?
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EINE INITIATIVE VOM

% Bundesministerium
Q fur Bildung
und Forschung

Der Vertrieb von forscher wird unter anderem unterstitzt von:

SN
4547 > /
DLR ’i regioforSt; SEA’;{IFE ‘;th]

A I P Kinderspielewelt

Bim & Boom Kinderspielland | Meereszentrum Fehmarn | Kurbetrieb Dahme | Fitolino | Niedersachsische Landesmuseen |
Deutsches Jugendherbergswerk | Deutsches Elektronen-Synchrotron | Zoo Leipzig | Explo Heidelberg | Europarc Deutschland |
Tafel e.V. | Deutsches Meeresmuseum | Flughafen Nirnberg | Heidewitzka | Hochschule Trier | Hohwachter Bucht Touristik |
Humboldt-Universitat zu Berlin | Schiffbau- und Schifffahrtsmuseum Rostock | Kurverwaltung Langeoog | Ozeaneum Stralsund |
Phanomenta | Piratenland Neuwied | Senckenberg Naturhistorische Sammlungen Dresden | Zoo Dresden | Zoo Salzburg

Astronaut, Astronomie, Erde, Galaxie, Komet, Mond, Planet, Raumfahrt, Satellit, Sonne, Sterne,
Teleskop, Universum, Weltall. Das Tier ist ein Huhn; Kiken: S. 3, 6, 11,13 (2), 17, 18, 24, 26, 29
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