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O
HALLO UND
HEREINSPALIERT,

in die Welt der Mikroben! Wo diese Welt zu
finden ist? Uberall! Auf unserem Planeten
gibt es keinen Winkel, der nicht von mikro-
skopisch kleinen Lebewesen besiedelt :
ist. Allein in und auf deinem Kérper leben i 3 : Interview 2
Billionen von Bakterien. Kein Grund, dich RS iy
zu schitteln - die Winzlinge tun dir nichts, — v UI'ItEI’ '
die allermeisten Mikroben sind fiir uns Men- '
schen Uberaus nitzlich. Mehr dazu liest du in

(- %)

der Titelgeschichte ab Seite 2. Auf den Seiten §
6 und 7 stellen sich sieben der Winzlinge oot 4
persdnlich vor und zeigen, welch grofB3artige ..o'.
Talente in ihnen schlummern. ...°'
Auflerdem im Heft: eine tiefgekihlte Tier- ..".
mumie, die Wissenschaftlern Ratsel aufgibt. ..'. -
Ein Bodenforscher, der im Interview verrat, .°° - .,.°’°
warum Regenwiirmer seine Lieblingstiere -~ o’
sind. Ein Rezept, mit dem du Bioplastik sel- .°. _._""-'f" = ) O
ber machen kannst. Und jede Menge weitere : qy X bet
spannende Geschichten, Bilder und Ratsel. . 2 R.atSEl. f .,'° Selber ma(hen
Viel Spaf3 beim Lesen und Entdecken! '.. ?, ..'.w BaStEl dII’

| " <E Bioplastik
Dein forscher-Team “:‘_; o i
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GROSSARTIGE

WINLLINGE

Mikroben sind die heimlichen Herrscher der Welt.

Und wir konnen sie fiir vieles nutzen.

.

Du bist nicht allein. Nie. Nicht einmal,
wenn du dich in dein Zimmer verkrochen
und die Tur geschlossen hast, um ganz in
Ruhe dieses Heft durchzublattern. Winzige
Mitbewohner sind tiberall um dich herum.
Sogar auf und in deinem Korper: auf
deinen Fingerkuppen, in deinen Wimpern
und in deinem Magen und Darm.

Uberall leben Mikroben. Das ist eine
Abkirzung fir das Fachwort Mikroorga-
nismen. Es bezeichnet eine Unmenge
verschiedenster Lebewesen. Sie alle sind
sehr klein, die meisten so winzig, dass
man sie nur durch ein Mikroskop erkennen

kann. Die bekannteste Gruppe der Mikro-
ben sind die Bakterien. Auch Mikroalgen,
Mikropilze und ein paar weitere sonder-
bare Lebewesen zahlen dazu.

Die meisten Mikroben bestehen nur aus
einer einzigen Zelle. Zum Vergleich: Dein
Korper setzt sich auch aus Zellen zusam-
men, insgesamt aus etwa 30 Billionen.
Ausgeschrieben sieht diese Zahl so aus:
30.000.000.000.000. Ganz schon viele
Nullen. Aber jetzt kommt es: Wenn man
alle Mikroben zusammenzahlt, die du

mit dir herumtragst, kommt man sogar
auf eine noch viel gréf3ere Zahl, namlich

N ——

kann man sich bunte Bakterien- L
. kolonien ganz genau angucken.

knapp 100 Billionen. Du bestehst also
aus drei Mal mehr Mikrobenzellen als
aus menschlichen Zellen.

.Eigentlich sind wir mehr Mikrobe als
Mensch®, bestatigt Jasper Buikx. Er ist
Mikrobiologe und kennt sich bestens aus
mit unseren winzigen Mitbewohnern.

,Die meisten Leute denken, dass Bakte-
rien uns krank machen. Dabei konnten
wir ohne sie gar nicht leben!”, erklart
Buikx. Zwar gibt es durchaus Mikroben,
die uns schaden, manche verursachen
zum Beispiel Karies, Durchfall oder auch
schlimme Krankheiten wie Malaria. Die
allermeisten sind aber richtig nutzlich fur
uns. Darmbakterien etwa helfen uns beim
Verdauen. Ohne sie konnten wir nicht
genug Nahrstoffe wie Vitamine aus unse-
rem Essen aufnehmen. Und die Billionen
Mikroben auf unserer Haut bilden eine Art
Schutzschild gegen Krankheitserreger.
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4 Der Boden der Glasschalen ist mit einem = eﬁe nethern g
Gel bedeckt, auf dem Bakterien und Pilze '_ s mobesw I
gut wachsen kannen. Jeder Klecks f ; j =7

besteht aus tausenden Einzelwesen.

o Mikroben konnen auch total unterschied- Gewachse, Flechten genannt, die ganze
Im M|kr0hen100 lich aussehen. Kieselalgen etwa erinnern Baume oder Felsen bedecken.
an kunstvoll geschliffene Glaskristalle.
Mikroben sind echte Uberlebenskiinstler. Wimperntierchen sind mit feinen Haaren Ware es nicht cool, wenn man sich alle
Ob in der Tiefsee oder auf dem Mount libersat, mit denen sie schwimmen diese verschiedenen Wesen in einem Zoo
Everest, im Boden, in der Luft, in der konnen. Einige Pilze tun sich mit Algen anschauen konnte?
Antarktis bei minus 30 Grad oder in zusammen und bilden farbenprachtige

glihender Vulkanlava: Es gibt keinen
Flecken Erde, der nicht von ihnen besie-
deltist. Um sich in all den verschiedenen

Lebensraumen zurechtzufinden, haben I_E(ker, Mikrnben!

die Winzlinge erstaunliche Fahigkeiten _ _ . . _ .
entwickelt. Manche Bakterien zum Vieles, was wir taglich essen und trinken, entsteht durch Fermentation. So wird der Prozess

Beispiel kdnnen leuchten, viele brauchen genannt, wenn Mikroben den Zucker in Lebensmitteln in andere Stoffe umwandeln. Auf der
keinen Sauerstoff zum Leben und einige Schale von nahezu allen Friichten siedeln Hefepilze. Wenn man aus dem Obst Saft presst und
ertragen sogar Radioaktivitat, also Strah- ein paar Wochen wartet, zersetzt die Hefe den Fruchtzucker und macht daraus Alkohol - so
lung, die fast jedes andere Lebewesen entsteht zum Beispiel Wein aus Trauben. Milchsaurebakterien wandeln Zucker in Saure um,
toten wiirde. ihnen verdanken wir eingelegtes Gemiise wie saure Gurken. Aber auch

Butter, Kase und sogar Salami.

(@Y cin Schimmelpilz
c . verleiht diesem

Kése Geschmack.



Farbenfrohe Flechte:

Pilze und Algen formen zusammen
dieses sonnengelbe Gewachs.

Das geht. Denn so einen Zoo gibt es
tatsachlich: Er heifit ,Micropia”“ und ist
Teil des normalen Zoos in Amsterdam,
der Hauptstadt der Niederlande. Hier
diimpeln Bakterien und Mikroalgen in
Wassertropfen auf kleinen Glasplattchen
herum, die man sich durch Mikroskope
anschauen kann. Eine Wand hangt voller
flacher, runder Glasschalchen, in de-

nen bunte, teilweise plischige Formen
gewachsen sind: Kolonien von Schim-
melpilzen und Bakterien. Man kann einen
Schleimpilz dabei beobachten, wie erin

Der Entdecker

einem Glaslabyrinth nach Futter sucht:
Der Pilz formt einen knallgelben, zahen
Schleim, der auch mit bloBem Auge gut
zu erkennen ist. Ganz langsam schiebt
sich dieser Schleim auf seine Leibspeise
zu: Haferflocken.

Jasper Buikx ist der Leiter von ,Micro-
pia“. Er kann nicht verstehen, dass sein
Mikrobenzoo bisher der einzige auf

der Welt ist. ,,Mikroben sind doch die
eigentlichen Herrscher der Welt!", sagt
er. Damit konnte er Recht haben. Wiirde
man alle Lebewesen unseres Planeten
gemeinsam auf eine Waage setzen und
die Anzeige wiirde 100 Kilo zeigen, dann
gingen 70 Kilo davon auf das Konto von
Mikroben. Sie sind zwar klein, aber
daflr so zahlreich, dass sie insgesamt
mehr wiegen als alle Menschen, Pflan-
zen und Tiere zusammen - Elefanten
und Wale miteingerechnet!

- ':1-'?

Der hollandische Hobbyforscher Antoni van Leeuwenhoek gehort Ij

2u den ersten Menschen, die Mikroben mit eigenen Augen gesehen )
haben. In den 1670er Jahren baute er sich einfache Mikroskope

aus geschliffenen Glaslinsen und betrachtete dadurch die Spitze

einer Nadel, die er zuvor in Regenwasser oder seine eigene Spucke

getaucht hatte. Er sah verschiedene Bakterien und zeichnete sie eifrig
ab. Andere Wissenschaftler, denen er von seiner Entdeckung erzahlte,
machten sich zunachst tber Leeuwenhoek lustig. Spéter wurde er fiir

seine Arbeit geehrt.

)

Einsatz fiir

den Menschen

AuBBerdem sind Mikroben uralt. Sie leben
seit etwa 3,5 Milliarden Jahren auf der
Erde, wir Menschen vermutlich erst seit
etwa 300.000 Jahren. Mikroben waren
also lange vor uns da und wir haben uns in
ihrer Welt eingerichtet, ohne es zu ahnen.




Lars Blank:

Er bringt Bakterien bei,
Plastik zu fressen.

Seit tausenden Jahren essen Menschen
Brot, Kase und eingelegtes Gemiise wie
Sauerkraut oder Kimchi. Ebenso lange
trinken sie Wein, Bier und Milchgetranke
wie Ayran, Lassi oder Kefir. All diese
Lebensmittel wiirde es ohne Milchsaure-
bakterien und Hefepilze nicht geben
(siehe Kasten auf S. 3). Dabei wussten
Backer, Kasemacher und Bierbrauer tber
Jahrhunderte gar nichts von ihren kleinen
Helferlein, sie konnten sie ja nicht sehen.
Erst vor etwas mehr als 300 Jahren
bauten Wissenschaftler erste Mikros-
kope - und die ,Tierchen”, wie sie anfangs
genannt wurden, wurden sichtbar.

Heutzutage forschen Biotechnologen aus
aller Welt daran, was Mikroben noch alles
fir uns tun konnten. Wasche waschen
zum Beispiel. Viele Waschmittel, die wir
heute schon benutzen, losen Flecken
so gut, weil in ihnen besondere Enzyme
stecken. Gefunden hat man diese in Bak-
terien, die in heilen Quellen leben. Das
Gute daran: Anders als andere Enzyme
gehen sie nicht bei 40 Grad kaputt. Die
hitzeliebenden Bakterien haben einen
eingebauten Schutz. Und deswegen
arbeiten ihre Enzyme auch bei
60 Grad noch einwandfrei.
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An der Technischen Universitat in Aachen
bringt der Mikrobiologe Lars Blank Mi-
kroben bei, Plastik zu fressen. ,Mikroben
konnen fast alles zersetzen, auch eine
massive Eiche, wenn diese abgestorben
ist”, erklart er. ,Aber das dauert. Fir
eine Plastikflasche brauchten sie in der
Natur etwa 400 Jahre, bei uns im Labor
klappt es schon in vier Tagen.” Das liegt
daran, dass Blank und seine Kolleginnen
die Mikroben immer weiter zlichten.

In Zukunft konnten diese Zuchtmikroben
gegen die Plastikverschmutzung unserer
Ozeane eingesetzt werden. Wenn man
sie mit eingesammeltem

Blaues Wunder:

Millionen kleine Leuchtmikroben
lassen das Meer erstrahlen.

Plastikmull fittert, zerlegen sie ihn
in seine Grundbausteine. Aus diesen

Bausteinen konnten dann neue Plastik-
produkte hergestellt werden. Das ware
viel umweltfreundlicher, als Plastik aus
Erddl herzustellen, das erst aus der Erde
geholt werden muss.

Forscherinnen und Forscher haben

noch eine Menge anderer Ideen, wie sich
Mikroben kiinftig nutzen lassen. Uber ein
paar davon - und was einige der kleinen
Helden sonst noch konnen - liest du auf
den nachsten Seiten.

Formen, erst unter dem I
Mikroskop werden sie sichtbar.
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SUPERKLEINE

SUPERHELDEN

Bakterien sind winzig klein, haben aber grof3artige Talente.
Zeit, ein paar von ihnen kennenzulernen.

ICH STEH
UNTER STROM

Name: Geobacter

Nutzung: Schon bald

sollen Elektrobak-

terien in Klarwerken
eingesetzt werden, um

aus Abwasser Strom zu
machen. Wissenschaft-
lerinnen interessieren

sich auBerdem fiir Geos
Haare, denn sie sind hauch-
diinn und leiten Strom
genauso gut wie Metall-
drahte. In Zukunft konnten
sie als Kabel in winzig kleinen
Computerteilen verbaut werden.

Spitzname: Geo

Aussehen: Stabchen mit feinen Haaren,
die in alle Richtungen abstehen

Lebensraum: Schlamm, Abwasser, Gartenkompost

Besondere Fihigkeiten: Geobacter frisst Dreck und
macht daraus elektrische Energie. Forscher ha-
ben es schon geschafft, mit seiner Hilfe eine Art
Schlammbatterie zu bauen: Der Strom, den Geo
erzeugt, kann ein Lampchen leuchten lassen.

7

MACH DICH
GESUND

L .

Name: Streptomyces

Spitzname: Doktor Bacter
Aussehen: bildet lange, verzweigte Geflechte
Lebensraum: unter der Erde

Besondere Fahigkeiten: Streptomyces-Arten stellen Antibiotika her, also Stoffe, die andere
Bakterien abtdten. Das tun sie, um sich zu verteidigen. Denn wo sie leben, in Wald-
boden etwa, miissen sie mit unzahligen anderen Mikroben um Platz und Nahrung kampfen.

Nutzung: Schlimme Mandelentziindung? Frag Doktor Bacter! Antibiotika helfen nadmlich auch
gegen Bakterien, die uns Menschen krank machen. In der Medizin werden deshalb seit
vielen Jahren Streptomyces-Bakterien gezilichtet, um Medikamente herzustellen.

QHE

Name: Lactococcus und
Lactobacillus

Spitzname: Coco und Zilli

Aussehen: Coco ist rund
und kettet sich gerne an
seine Geschwister, Zilli
ist ein Stabchen.

Lebensraum: Milch und an-
dere Lebensmittel, auch
im Mund und Darm von
Menschen und Tieren

Besondere Fahigkeiten:

Beide ernahren sich von
Milchzucker und machen
daraus Saure.

Nutzung: Sie sind die
Schopfer des Kédsebrots!
Durch ihre Saure wird
Milch dick und lasst sich
zu Joghurt, Quark oder
Kéase verarbeiten. Coco
sorgt auBerdem fir den
typischen Geschmack von
Butter. Zilli hilft Backern
dabei, Sauerteigbrot zu
backen.

WIR MOGEN'S

LECKER




Name: Spirulina
Spitzname: Lina
Aussehen: formt lange, griine Spiralen
Lebensraum: Salz- und SiiBwasserseen

Besondere Fahigkeiten: Spirulina gehért zu den
Cyanobakterien, auch Blaualgen genannt.
Dieser Bakterienfamilie gelang es als erste,
aus Sonnenlicht, Wasser und CO, Sauerstoff
herzustellen. Den Vorgang nennt man Foto-
synthese und ohne ihn hatten wir keine Luft
zum Atmen. Spater haben auch Algen und
Pflanzen diese Fahigkeit entwickelt.

Name: Halobacterium
Spitzname: Halo

Aussehen: langlich mit einem Biindel
Schwanzchen, die sich drehen wie
eine Schiffsschraube

Lebensraum: Salzseen und

Salinen, also Becken, in

denen Meerwasser
verdunstet und Salz
zurlickbleibt

Besondere Fahigkeiten:
Halo gehort zu den
Archaeen und damit
zu den altesten Lebe-

wesen auf unserem
Planeten. Diese Urbakterien
fihlen sich wohl, wo es sonst kaum
Leben gibt: in Vulkanen, heiBen Quellen,
extrem salzigen oder sauren Gewassern. Halo kann sich
in einen Salzkristall einschliefen lassen und dort
hunderte Jahre uUberleben. Aulerdem produ-
ziert es einen roten Farbstoff, der Salzseen
rosa farbt.

Nutzung: Spirulina bildet einen blauen Farb- .
stoff, mit dem Lebensmittel gefarbt werden y
zum Beispiel Weingummischlimpfe, Eis u
Schokolinsen.

. . .
o .
......

ICH MACH

GERN BLAU

.....

Name: Magnetospirillum

Spitzname: Magneto Qﬁ

Aussehen: Langlich, leicht
eingedreht, mit zwei be-
weglichen Schwanzchen
zum Schwimmen

Lebensraum: Teiche, Seen und Tiimpel

Besondere Fahigkeiten: Magneto kann kleine magnetische Kristalle

herstellen. Es reiht sie in seinem Korper aneinander und benutzt
sie wie eine Kompassnadel. So weif3 es, wo Norden, Siiden, Osten
und Westen ist und findet sich in schlammigen Timpeln zurecht.

Nutzung: Mediziner versuchen, Magneto zu einem Miniroboter
umzubauen: Wenn es sich mit einem Magneten fernsteuern liefe,
konnte es zum Beispiel Medikamente an die richtigen Stellen im
Korper von Krebspatienten bringen. Eines Tages kénnten mag-
netische Bakterien sogar in den Schaltkreisen von Computern
eingesetzt werden.
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Eine der Nachrichten aus der Forschung
ist erfunden. Welche?

-
A

Sonnengold

Ist das geschmolzenes Gold? Honig? Oder Karamell-
Popcorn-Matsch? Alles falsch. Das Bild zeigt die Oberfldche
der Sonne. Und zwar so nah wie nie zuver. Aufgenommen wurde
das Bild von dem grof3ten Sonnenteleskop der Welt. Es
steht auf der Insel Hawaii auf einem Vulkan. Von dort hat
es die Aufnahmen der 150 Millionen Kilometer entfernten

Sonne gemacht. Jedes Kérnchen auf dem Bild ist in der
U Wirklichkeit etwa doppelt so grof3 wie ganz Deutschland.

Tanzende Pflanzen

Pflanzen konnen tanzen. Diese Entdeckung haben Forscher bei Griin-

lilien gemacht, einer beliebten Zimmerpflanze. Ein Exemplar davon

stand im Labor der Forscher. LIS (i[g & ELETT T €10 {3 BT 0 (44 S (1]

ie, dass sich die Blatter der Pflanze leicht bewegten. BNV RGN S
genauer und stellten fest: Die Pflanze reagierte tatsachlich auf die Mu-

\ sik. Stellten die Forscher das Radio aus, lie3en die Bewegungen nach.

' Wie die Pflanze die Musik hort und wie sie ihre Blatter in Bewegung
setzt, ist noch unklar. Das sollen weitere Versuche nun klaren.

Copyright Sonnengold: NSO/NSF/AURA
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> Turbn-lluallen

Forscher haben Qualleﬁelnen Turbo-Antrieb einge--
baut. Damlt schwimmen die gllbhengen Meerestiere etwa

~ 1wei bis drei Mal so sthnell wie normalerweise. Die Wis-
senschaftler befestlgten dazu emen kleinen elektro-
_nischen Regler unter dem Schirm der Tiere. Mit 4
winzigen StromstoBen aktivierte er die Muskeln, mit
denen die Quallen schivimmen. Ais_; Nachstes wallen
die Forscher versuchen, auch die'Schw'Lm_mriéhtuﬁgi
der Quallen zu steuérn. Danp kénnten sie die Tiere. *
gezielt einsetzen, um die Meere zu erfonsqhen.
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Leuchtende Schokolade

Schokolade, die in Regenbogenfarben leuchtet, haben
Wissenschaftler aus der Schweiz erfunden. Das Geniale
daran: Um die Schokolade zu farben, haben sie weder
Lebensmittelfarbe noch chemische Stoffe benutzt. Statt-
dessen pragten sie die Oberflache auf besondere Weise, sie
driickten also ein Muster hinein.

Wenn jetzt Licht auf die
Schokolade fillt, werden die
Lichtstrahlen gebrochen und
(31{({l1§ So entstehen
unterschiedliche Farb-
effekte. Auf ganz ahnli-
che Weise kommen auch
die schillernden Farb-
muster auf Schmetter-
lingsflugeln zustande.

Steinzeit-Kaugummi

Schon vor tausenden Jahren kauten Menschen Kaugummi.
Auf einem 5.700 Jahre alten Stiick haben Wissenschaftler
Zahnabdricke gefunden - und Reste von Erbgut. Das ist
das Material, das im Inneren unserer Zellen steckt und das
unter anderem bestimmt, wie wir aussehen. Die Untersu-
chung des Erbguts zeigte: Das Kaugummi wurde von einer
blauaugigen Frau mit dunkler Haut und dunklem Haar
LLEINA Das Kaugummi ist aus Birkenpech, das aus der Rinde von
LAY Warum die Menschen es kauten, ist
nicht klar. Vielleicht behandelten sie damit Zahnschmer-
zen. Oder sie kauten das Material nur weich. Birkenpech
wurde namlich als Kleber fir
Steinwerkzeuge genutzt und
wird leicht hart. Vielleicht
kauten sie es aber
auch einfach
nur zum
Spal.
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Steckbrief [
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,' Name: Dogor \‘
I Alter: 2 Monate (aber schon %
I 1
1 I
\

seit 18.000 Jahren)

Tierart: Hund, Wolf oder )
N irgendetwas dazwischen 4
\ ’
AN ’
~ 7’

In Sibirien war der Boden lange tiefgefroren.

Jetzt taut er langsam auf und gibt immer wieder
Uberreste von Tieren frei, die schon seit tausenden
Jahren ausgestorben sind. Manche dieser Funde

geben Wissenschaftlern Ratsel auf.

Wenn russische
Jager in Sibirien
auf die Pirsch

gehen, halten
sie nicht nur
nach Rehbocken
oder Wildschweinen Aus-
schau. Auch Mammuts zahlen
mittlerweile zu ihrer Beute -
zumindest Teile von ihnen.
Seit der Permafrostboden
durch die Erderwarmung an
vielen Stellen taut, kommen
immer wieder Stof3zahne, Kno-
chen oder auch ganze Kadaver
der Eiszeitriesen zum Vorschein.
Auch von anderen Tieren.

Gute Nacht ©
Dieser Welpe schlummerte
lange im Eis. ©

So war es auch im Sommer 2018,
nordlich der Stadt Jakutsk. Dort zog
eine Gruppe Jager ein kleines, gefro-
renes Fellknauel aus der Erde: eine
Tiermumie mit vier Beinen, kurzen
Ohren und kleinen spitzen Zahnen.
Auf den ersten Blick konnten die
Manner nicht erkennen, was sie da
gefunden hatten. Deshalb brachten
sie die Tiermumie an die Universitat
in Jakutsk, wo sie von Wissenschaft-
lern untersucht wurde. Schnell war
klar: Es ist ein Welpe. An den Milch-
zahnen konnten die Forscher auch
sein ungefahres Alter ablesen: Knapp
zwei Monate war er jung, als er starb.
Aber eine Frage blieb offen: Ist es ein
Wolfs- oder ein Hundewelpe? Wenn
Letzteres zutrifft, ware es der alteste
Hund, der je gefunden wurde!




Vom Wolf zum Hund

Fir die Antwort interessieren sich
Wissenschaftler auf der ganzen Welt.
Denn bis heute ist ungewiss, wann
und wie Hunde Uiberhaupt entstanden
sind. Sie stammen von Wolfen ab, so
viel ist klar. Aber natirlich war es
nicht so, dass eine Wolfin plétzlich
Hundewelpen bekommen hat. Ver-
mutlich haben Menschen vor 20.000
bis 40.000 Jahren erstmals Wolfsjun-
gen mit in ihre Lager genommen und
diese bei sich aufgezogen. Nach und
nach entwickelten sich diese Tiere
dann zu treuen Begleitern. Aber wie
lief das genau ab?

Der schwedische Biologe Love Dalén
will helfen, dieses Ratsel zu losen. Als
er von dem Fund der Welpenmumie
horte, reiste er mit ein paar Kollegin-
nen nach Jakutsk und schaute sie sich
.Das Tier ist unglaublich”, sagt

Dalen .es ist das am besten erhalte-~2}’

ne Tier aus der Eiszeit, das ich je
gesehen habe.” Und er hat schon
viele gesehen, denn Love Dalén
hat sich auf die Tiere der
Eiszeit spezialisiert.

iy

|mmer aufgestellt -
e | B .
W g ﬁr T Schna

. Love Dalén erforscht
ausgestorbene Tiere.

Normalerweise zerfallen Haare,
Haut und Knochen, wenn ein totes
Tier so lange Zeit im Boden liegt.

Bei der Welpenmumie aber ist alles
noch dran:,Sogar einzelne Wimpern
und Barthaare sind noch zu sehen.”

Ungeldstes Rdtsel

Trotzdem ist die Aufgabe knifflig: ,Al-
lein anhand des Aussehens kann man
unmoglich sagen, ob der Welpe ein
Hund oder ein Wolf ist”, sagt Dalén.
Dazu sehen sich die beiden Tierarten
viel zu ahnlich. Deshalb haben die
Forscher ein winziges Stiick einer
Rippe des Tieres entnommen und mit
nach Schweden genommen. Dort wol-
len sie nun sein Erbgut entschlisseln.

| Unterschlede zwmhen .
% /Wolf und Schaferhund o

Klein, dr9|eck|g t‘ -

AUSGEGRABEN T[]

Norddstlich der sibirischen Stadt
Jakutsk lag der Welpe vergraben.

Das Erbgut ist eine Art Bauplan, der
in allen Korperzellen zu finden ist
und vorgibt, wie ein Tier, ein Mensch
oder eine Pflanze aussieht und zu
welcher Art sie gehoren. Seit mehr
als einem Jahr arbeiten die schwe-
dischen Forscher jetzt schon an der
Entschliusselung, trotzdem haben sie
noch keine Antwort. Das Einzige, was
sie mit Sicherheit sagen konnen, ist,
dass der Welpe ein Mannchen war
und etwa 18.000 Jahre lang in der
gefrorenen Erde lag. Immerhin hat
der Kleine inzwischen einen Namen
bekommen: Dogor. Auf Jakutisch, der
Sprache seiner sibirischen Heimat,
bedeutet das ,Freund”.

Lang,_manchmal hangend,
¥ teilweise abgeknlckt

é‘:ﬁ: :

« Meist dunke ad MJ

p-—- Recht kurz, buschig, hangt
meistens gerade runter, I
Spitze fastimmer schwarz |

Langgebogen stehtL
oft hoch und wedelt ©
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T} INTERVIEW

sich mehr Lebewesen als es
Menschen auf der Welt gibt!

Doch der Untergrund ist in Gefahr,
erklart der Bodenforscher Steffen

Schliiter im Interview.

was gefdllt Ihnen besonders an lhrer
Arbeit?

Ich bin gerne drauf3en und mag den
Geruch von frisch umgegrabener
Erde. Der entsteht librigens, weil
Bodenbakterien einen Duftstoff aus-
scheiden, der Geosmin heifit.

Was erforschen Sie genau?

Mich interessiert, wie es unter der
Erde aussieht: Sind da Gange von
Regenwiirmern oder Maulwiirfen?
Wie breiten sich die Wurzeln von
Pflanzen aus? Das ist gar nicht so
leicht zu beantworten, denn wenn
ich einfach anfange von oben zu
graben, dann mache ich die Boden-
struktur ja kaputt.

Herr Schliiter, Sie sind Bodenforscher —

Was machen Sie stattdessen?

Wir schneiden ein Stiick Boden aus.

Dazu schieben wir ein langes Rohr in

die Erde und ziehen es danach wieder

nach oben. Im Rohr steckt dann ein
vollstandiger Bodenkern, den wir mit
einem Computertomografen durch-
leuchten konnen.

Den Boden durchleuchten
Mit Hilfe von Rontgen- und Computertechnik
kann man das Wurzelnetzwerk einer Pflanze

sichtbar machen, ohne den Boden aufzugraben.
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So ein Gerdt, in das man kommt, wenn
man sich ein Bein gebrochen hat?
Genau. Am Computer erzeugen wir
dann 3D-Bilder des Bodens und
konnen sehen, was sonst unsichtbar
bleibt.

Umweltschiitzer sagen, unser

Boden sei in Gefahr. Warum?

Das hat viele Grinde. Einer ist, dass
die oberste, fruchtbarste Bodenschicht
immer diinner wird. Das passiert, weil
der Wind trockene Erde wegweht oder
Regen den Boden fortspilt. Das nennt
man Erosion.

Warum ist das schlimm?

Wenn die fruchtbare Schicht verloren
geht, konnen wir weniger Getreide,
Gemiise und Obst anbauen. Und auch
weniger Futterpflanzen fir Schweine,
Kihe oder Hiihner. Dann werden also
auch Fleisch, Milch und Eier knapp.

Wichst der Boden denn nicht nach?

Doch, aber sehr langsam. Durch
die Erosion verlieren wir etwa einen
Millimeter Boden jedes Jahr, bis
diese Schicht erneuert ist, braucht es
mindestens zehn Jahre. Da kommt
die Natur nicht hinterher.

Alter: 36 Jahre
Beruf: Bodenforscher -
Arbeitsort: Helmholtz-Zentrum &
fiir Umweltforschung in Halle ks
Hobbys: Musik, Serien gucken, g
joggen, mit meinem Sohn spielen

Steffen Schliiter

Der Klimawandel kann das Pro-
blem verstarken, denn durch die
Erderwarmung trocknen die Boden
haufiger aus.

Was kann man tun, um den

Boden zu schiitzen?

Das Wichtigste ist, dass der Boden
von Pflanzen bedeckt ist. In Wal-
dern zum Beispiel federn Moose und
Graser selbst starke Regenglisse ab
und leiten das Wasser in den Boden.
Auf Maisfeldern dagegen stehen
die Pflanzen in Reihen, dazwischen
ist der Boden meist nackt. Wenn es
regnet, bilden sich schnell Rinnen,
in denen das Wasser abflie3t und die
oberste Bodenschicht mitreif3t.

Man miisste also andere Pflanzen
1wischen den Mais setzen?
Richtig. Dadurch wird es zwar schwie-
riger, den Mais zu ernten, fir den
Boden ware es aber besser. Und zwar
noch aus einem weiteren Grund: Je
mehr verschiedene Pflanzen oben
wachsen, desto vielfaltiger ist das
Leben im Untergrund. Und je mehr
Springschwanze, Milben, Wiirmer und
Maulwirfe sich durch die Erde wiih-
len, desto lockerer wird sie.

INTERVIEW

Welches Bodenlebewesen

mogen Sie am liebsten?

Ganz klar den Regenwurm. Er halt
den Boden gesund. In seinen Gangen
versickert viel Wasser, das halt die
Erde schon feucht und schiitzt vor
Erosion. AuBerdem raumt er auf, frisst
abgestorbene Blatter und hinten raus
kommt feinster, krimeliger Humus,
auf dem Pflanzen gut wachsen konnen.

Wie ¢eht es
unserem Boden?

Findet es heraus!

Macht mit bei der Aktion ., Expedition
Erdreich” und erforscht den Boden
in eurem Wohnort, ganz einfach in
eurem Garten oder auf einer Wiese
im Park. Die Aufgabe: Ihr verbuddelt
spezielle Teebeutel und grabt sie
nach drei Monaten wieder aus. Vor-
her und nachher kommen die Beutel
auf die Waage. Anhand des Gewichts-
unterschieds kann man feststellen,
wie viel Tee von den Lebewesen im
Boden zersetzt wurde. Eure Daten
tragt ihr online in eine Datenbank
ein. Dort findet ihr auch Tipps, wie ihr
eure Ergebnisse selbststandig aus-
werten konnt. Je mehr Daten gesam-
melt werden, desto mehr erfahren
wir und die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler iber unsere
Béden = und desto besser kénnen
*Wir sie.schiitzen. Das Aktions-Kit mit

- allen Materialien kénnt ihr ab Anfang

+2021:kostenfrejbestellen:

% www.expedition-erdreich.de
o . 2 . " : : &


https://www.expedition-erdreich.de/
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Werkzeuge:

- Waage und Messbecher

- Topf (einer, der schmutzig werden darf)
- Kochldffel und Teigspatel

- Glasscheibe (zum Beispiel aus einem
Bilderrahmen in DIN-A4-Grife)

- Backpapier

- Schere oder Cuttermesser
- Ndhgarn und Ndhnadel

- Osenzange und Osen

Lutaten:

- 75¢ Maisstdrke
- 400 ml Wasser
- 10 ml Essigessent
- 25ml Glyzerin (aus der Apotheke)
- 5 ¢ Gelatine (BLitter oder Pulver)

- 1 Teeldffel Kurkuma (fiir die Farbe)

Plastik gilt als Umweltsiinde: Es braucht hunderte Jahre, um zu
" verrotten, und wird meist aus Erdol gemacht. Davon gibt es auf

der Erde nur noch wenige Vorrate. Weltweit arbeiten Forsche-

rinnen und Forscher daher an Rezepten fiir umweltfreundliches
" Bioplastik. Sie verwenden nachwachsende Rohstoffe wie Mais,
Stroh, Holzspane oder Orangenschalen. Probiere es selber aus!

m * Y Gib alle Zutaten in den Topf, stell
P AN wm ihn auf den Herd und erhitze d
. die Mischung auf mittlerer
Stufe. Riihre vorsichtig um, bis
gine dickflissige Masse ohne
Klimpchen entsteht. Dann

— == nimm den Topf vom Herd.

Leg Backpapier unter die Glasscheibe.
Vorsicht: Die Kanten kannten scharf sein!
Streiche nun mit dem Teigspatel nach und
nach die warme Bioplastikmasse auf die

: , Platte. Versuche eine maglichst dinne, = ’
O : gleichmaBige Schicht zu erzeugen. Du : i

3 musst dich etwas beeilen, da die Masse &

T beim Abkiihlen schnell klumpt. #

e SR - R



SELBER MACHEN Y

-------------------------------------------------------------

Lege die bestrichene Glasscheibe an einen warmen,
trockenen Ort, aber nicht direkt auf eine Heizung!

Sonst trocknet der Biokunststoff zu schnell und wird Fiir den Schlisselanhdnger schneide einen

briichig. Nach zwei bis drei Tagen sollte die Masse : - Streifen von 3 cm x 20 cm aus der Folie und

durchgetrocknet sein. Priife, ob die Oberfléche tro- . - falte ihn in der Mitte. Lege die beiden Kanten
cken ist, und lose dann den Biokunststoff vorsichtig : aufeinander und fixiere sie mit zwei Osen. Nun
von der Glasscheibe. Entstanden ist eine flexible, : kannst du Schliisselringe auffadeln.

durchsichtige Folie, aus der du alles Magliche
basteln kannst.

Fiir die Geldbdrse schneide ein Stiick Folie in der

¢ GroBe 12 cm x 18 cm zu. Falte es zweimal, so dass

< drei gleich groBe Rechtecke entstehen. Klappe

< zwei Rechtecke dibereinander und nahe die Kanten :

°mit Nadel und Faden zusammen. Schneide das : ke
iiberstehende Rechteck zu einem Dreieck. -

e
”
~

-___.—

Falls du Bioplastik dbrig
hast, kannst du ihn in der
Biomiilltonne oder auf dem
Kompost entsorgen.

[n Zusammenarbeit mit: mifactori.de

Fotos: timvanderloo.com

Mit unserem Bioplastik-Rezept kann man prima herumexperimentieren.
Statt Kurkuma kannst du die Masse auch mit anderen Zutaten farben,
zum Beispiel mit Kaffeesatz oder dem Saft von roter Bete. Wenn du die
Gelatine weglasst, wird die Masse diinnflissiger. Dann kannst du ein
Stlck Stoff damit tranken und zum Beispiel eine Schiissel einschlagen.
Wenn der Stoff durchgetrocknet ist, behalt er die Form der Schiissel.
Oder du gibst die Masse (ohne Gelatine) mit Altpapierschnipseln in
einen Mixer. Dabei entsteht eine Art Knete, aus der du alles Mogliche
formen kannst.

Weitere Anregungen findest du hier: 1

www.mifactori.de/bioplastik


https://mifactori.de/bioplastik/

A1) INFOGRAFIK

RUHRREAKTOR

In einen solchen Tank passen

WIE FUNKTIONIERT EIN

BIOREAKTOR? BA=;

.. . . . .. . Uber ein Roh ie Mik
Ob Turnschuh oder Medizin: Mikroben sind wie Mini-Fabriken, P{E[};ﬁfmi |L¥Lerrfsﬂjg;?e|sé ol

die ganz unterschiedliche Dinge herstellen konnen. gefilttert, zum Beispiel mit
Geziichtet werden die Winzlinge im Bioreaktor - Traubenzucker.
und leben dort wie im Schlaraffenland.

) Immer in Bewegung Zoas
KUNSTLICHE SPINNENSEIDE Ein Motor treibt mehrere Riihr- ;

Spinnenseide ist Leicht, dehnbar und super reiBfest - ein perfektes Material fiir Turnschuhe. Leider blatter an, damit Futter und
lassen sich Seidenspinnen nicht gut ziichten. Bakterien dagegen schon. Wenn man ihnen den Seiden- Mikroben im Tank immer
bauplan aus der Spinne einpflanzt, stellen sie einen Rohstoff her, aus dem Biotechnologen einen dilnnen ~ schdn durchmischt werden.
Faden spinnen konnen. Aus dem Garn kann man dann Schuhe, Jacken oder Sitze fiir Flugzeuge machen.

S Wohlfiihltemperatur 3
o

=5 Mikroben mdgen es warm.
B"auPl.an E coli-Bakterien vermehren
fiir Seide sich besonders gut bei

aus dem 37 Grad Celsius, dann
Erbgut der ‘@ verdoppelt sich ihre Anzahl
Spinne “i‘"}f. 5 etwa alle 20 Minuten.

“Bakterien
(E. coli)

.. werden im

; Bioreaktor
& vermehrt
5

Turnschuh

. erzeugen N Kiinstliche -- . ey ‘Ernten S el
<4 Spinnenseide ' e — e,
einen T Uber einen Hahn kann Flissigkeit
Rl)hStlJff‘u T aus dem Tank abgezapft werden.
Darin schwimmen Mikroben und
die gewiinschten Stoffe herum und -
kéinnen nun getrennt werden. R




Tank [ih&r acht.

Luftfilter

Viele Mikroben scheiden Saure aus,
zu viel davon ist fir sie ungesund.
Hier wird der Saure-Anteil im

L=

Frischluft

Uber ein anderes Rohr
gelangt Luftin den Tank,
immer genau so viel, wie die
Mikroben gerade brauchen.

..--Manometer

INFOGRAFIK 7]

AUS HEFE WIRD MEDIZIN

Hefen sind einzellige Pilze, wie Bakterien kann man ihnen Bauplane einpflanzen.
Etwa fiir den Stoff Insulin aus dem Erbgut von gesunden Menschen. Daraus wird
dann Medizin fir Menschen mit der Krankheit Diabetes.

Insulin

Spritzen
fiir Diabetiker

(Saccharomyces cerevisiae)

Rohrenreaktor

AUS SCHIMMEL WIRD LIMO

Wenn man Schimmelpilze in saurem Wasser ziichtet und ihnen viel Zucker zu fressen
gibt, stellen sie Zitronensdure her. Das ist viel giinstiger, als den Saft aus Zitronen
zu pressen. Aus der Saure kann man Limonade machen oder auch Putzmittel.

Litronensdure

/ Schimmelpilz | (Tusatzstoff E330)

/ \\ [Aspergillus

niger)

AUS ALGEN WIRD TREIBSTOFF?

Mikro-Algen brauchen Licht zum Wachsen, deshalb werden sie in durchsichtigen
Réhrenreaktoren geziichtet. Sie sind sehr nahrhaft und stecken zum Beispiel in
Vitamintabletten. Forscher versuchen auBerdem, Treibstoff aus ihnen zu machen.
In Zukunft kénnten Autos und Flugzeuge mit Algensprit betankt werden.

Treibstoff

Bio-Diesel

ikro-Algen
(Chlorella)
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Da wir alle viel unterwegs sind, macht das
die Verbreitung von Viren einfach.

‘\x
I "R e y .
,’/,’ \ *
.7 v \ 2 h
S m ; ] Was sind Viren?

‘ Wie Bakterien konnen Viren Krank-
heiten verursachen. Viren sind dabei
noch winziger und nur mit Spezialmi-
kroskopen uberhaupt zu sehen. Das
Besondere: Sie sind keine wirklichen
Lebewesen, denn sie kdnnen sich
alleine nicht vermehren. Sie brauchen
dazu andere Zellen - zum Beispiel von
Tieren oder Menschen. In solche Zel-
len dringt das Virus ein und zwingt sie,
immer neue Virusteilchen herzustel-

Eine ansteckende Krankheit breitet sich aus und len. SchlieBlich platzt die Zelle auf und
schreckt in vielen Landern die Menschen auf: Das neue es werden jede Menge neue Viren frei,

. . di itere Zellen befallen ko :
Coronavirus stellt weltweit das Leben auf den Kopf. s et

Was steckt hinter solchen Krankheitswellen?

2. Was steckt
hinter Corona?

Covid-19, wie die Krankheit von
Fachleuten genannt wird, tauchte im
Winter 2019 erstmals in China auf
und wird von einem ganz neuen Virus
verursacht. Es gehort zur Familie der
Coronaviren, aus der einige Vertreter
schon lange bekannt sind. Manche von
iy "7 »«4: % ihnen konnen zum Beispiel harmlose
g R)und' und mit eihe}h Kranz G Erkéaltungen oder Durchfall ausldsen.
4 aus Stacheln besetzt: & - Auch das neue Virus sorgt oft nur fir
: Husten und Fieber. Manche Menschen

aus. Wegen dieses Aussehens haben 25 . bekommen aber auch eine gefahrliche %
_ % sie ihren Namen bekommen. Denn Corona £+ & Lungenentziindung, die todlich sein A
8% ist Lateinisch und bedeutet Kranz £ o kann. Bekannte Medikamente helfen D
" oder Krone. Mit den Stacheln dockt das ‘= e kaum gegen Covid-19. Kinder erkran- &
# Virus an Zellen im Menschen an. ”": . ken meist leichter.

e
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Griindlich einseifen:
Handewaschen ist das beste Mittel
gegen die Viren. Wichtig: Fingerndgel und
Handriicken nicht vergessen.

i

®

Gopsendt

| + i sinem Land oder in wenigen
\Wenn eine Krankheit in einem |
nah beieinander liegenden Landern altxst.)r;\cgré T(pr;enc‘i\en
i idemie. Breitet sic g
Fachleute von einer Epidemie. Breitet sICT _
heit auf mehreren Kontinenten glelichze.ltlg aus. Wsl'r{jbe
das dagegen pandemie genannt. Die griechische ol

pan steht fir alles.

3. Woher kommen
neue Krankheiten?

Niemand weif3, wie viele Viren es gibt,
die Menschen krank machen kon-
nen. Klar ist aber: Immer mal wieder
kommt ein neues hinzu. Das liegt an
der Evolution — also der Tatsache,
dass sich Lebewesen standig veran-
dern und entwickeln. Das tun auch
Viren. Die Veranderungen sind meist
nur klein und fallen nicht weiter auf.
Manchmal aber verhelfen sie einem
Erreger zu einer neuen Eigenschaft.
So kann es passieren, dass ein
Virus aus einem Tier plotzlich auch
menschliche Zellen befallen kann.
Niemand kann das verhindern, es
gehort sozusagen zur Natur dazu.

4. Was haben Tiere
damit zu tun?

Auch Tiere tragen Krankheitser-
reger in sich. Manche davon sind
sehr spezialisiert. Sie befallen zum
Beispiel nur Vogel oder nur Reptilien
wie Schlangen - aber keine Sauge-
tiere wie den Menschen. Aber das
kann sich andern. Neue Viren treten
oft an Orten auf, wo Menschen eng
mit Tieren zusammenleben. Das hat
2002 dazu gefiihrt, dass in China ein
anderes Coronavirus auftauchte, das
die Lungenkrankheit SARS auslost.
Fachleute vermuten, dass es aus
einer Wildkatzenart stammte. Diese
Tiere werden in manchen Gegenden
in China gegessen.

5. Wie breiten sich
Krankheiten iiber die
ganze Welt aus?

Wenn eine Krankheit leicht von
Mensch zu Mensch Gbertragbar

ist, kann ein einziger Kranker viele
Gesunde anstecken. Und diese geben
die Krankheit dann ebenfalls weiter.
Besonders leicht gelingt eine sol-
che Ausbreitung an Orten, wo viele
Menschen zusammenkommen: auf
Konzerten oder FuB3ballspielen, aber
auch in der Schule, am Arbeitsplatz
oder in Bussen und Bahnen. Wenn an-
gesteckte Menschen verreisen, kann
es passieren, dass sie den Erreger
von einem Land ins nachste mitneh-
men. Mit Flugzeugen reisen Viren
blitzschnell um die ganze Welt.

6. Wie kinnen
Forschende helfen?

Nicht nur Reisen geht heute blitz-
schnell. Auch Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler konnen tber
das Internet weltweit zusammen-
arbeiten. Tritt eine neue Seuche auf,
machen sich viele tausend Fachleute
auf der ganzen Welt daran, ihr auf die
Spur zu kommen. Einige untersuchen
das Erbgut des Virus. So lasst sich
auch herausfinden, wie der Erreger
menschliche Zellen austrickst und in
ihr Inneres gelangt. Andere begin-
nen, einen Impfstoff zu entwickeln,
der vielleicht eines Tages vor der
Krankheit schiitzen kann. Arztinnen
und Arzte untersuchen, welche Medi-
kamente Kranken am besten helfen.
Bis man alle Einzelheiten Uber ein
neues Virus kennt, dauert es aber oft
viele Monate oder langer. Es ist ein
Wettlauf gegen Winzlinge.

6 FRAGEN, 6 ANTWORTEN @
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Dicht an dicht: |§
Wo viele Menschen eng zusammenleben,
haben es ansteckende Krankheiten oft Leicht, ’-—-
sich auszubreiten. B -
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Austausch mal anders

NATURLICH SOLLTEN WIR MEHR

ICH BIN MIR NICHT EIN ANGLERFISCH !
SICHER, WAS ICH DAVON ALS ERSATZ FUR maﬁfﬁiﬂ'ﬁgﬂ"ﬁ, m%ﬁﬂéﬂ'ﬁﬁ
HALTEN SOLL ... EINE LAMPE?

ALLTAG NUTZEN ..

ABER DIESE FORM DES
AUSNUTZENS DER NATUR
GEHT DOCH NUN WIRKLICH
EINFACH ZU WEIT!

« ODER WAS DENKST
DU WO DEIN BRUDER
GERADE STECKT?

PAPPERLAPAPR KIND! DAS
IST EIN GANZ AUSGE-
KLUGELTES UND FAIRES
AUSTAUSCHPROGRAMM!

UND JETZT
GIB RUHE UND
IS5 DEINEN
BROKKOLI!

ICH WEIR NICHT,
WAS ICH DAVON
HALTEN SOLL ..

50 EIN MENSCH
KANN NICHT MAL
RICHTIG LEUCHTEN!

GIB RUHE
UND 1S5 DEINE
GARNELEN!




Na, wie hat dir das Heft gefallen?

Ich hoffe, du hattest Spal3 beim Le-
sen. Vielleicht hast du ja sogar etwas
erfahren, was du noch nicht wuss-
test. Besonders beeindruckt hat mich
die Infografik Uber Bioreaktoren:
Zitronensaure aus Schimmelpilzen,
Spinnenseide aus Bakterien? Wer
hatte das gedacht. Ich bin gespannt,
was Forscherinnen und Forscher

in Zukunft noch alles aus Mikroben
herauskitzeln werden. Denn bisher
ist nur ein winziger Teil des Mikro-
kosmos Uberhaupt entdeckt und
verstanden. Jeden Tag werden neue
Mikrobenarten gefunden, da warten
sicher noch viele Uberraschungen
auf uns.

Strom aus Bakterien, Treibstoff aus
Algen - das sind tolle Beispiele fir
das Motto des diesjahrigen Wissen-
schaftsjahres, denn 2020 ist das Jahr
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der Biookonomie. Gemeint ist die Idee,
unsere Wirtschaft (Okonomie) nach-
haltiger und lebendiger zu machen
(.Bio” kommt vom griechischen bios
und bedeutet Leben). Ware es nicht
wunderbar, wenn alles, was wir kau-
fen und verbrauchen, aus nachwach-
senden Rohstoffen hergestellt wiirde?
Dann missten wir bald keine Kohle,
kein Erdol und keine Metalle mehr aus
dem Boden holen. Das ware gut fur
die Umwelt und fir das Klima.

Weniger wegwerfen - auch das ist
Biookonomie. In der Natur gibt es
keinen Mill, alles wird verwertet.
Selbst Kuhfladen und Pferdeapfel
dienen manchen Insekten und Mi-
kroben als Nahrung. Forscherinnen
und Forscher lassen sich von solchen
natirlichen Kreislaufen inspirieren
und tifteln an Produkten, die aus
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Der Vertrieb von forscher wird unter anderem unterstiitzt von

SERLIFE

Reststoffen hergestellt

werden: Taschen aus Obstschalen,
Geschirr aus Kaffeesatz, Plastik aus
Holzspanen. Was uns sonst noch alles
in der Zukunft erwartet, davon liest
du im nachsten forscher-Magazin.

Alles Gute bis dahin.
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Anja Karliczek

Mitglied des Deutschen Bundestages
Bundesministerin fur Bildung und
Forschung
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Kinderspielewelt

Bim & Boom Kinderspielland | Meereszentrum Fehmarn | Kurbetrieb Dahme | Fitolino | Niedersachsische Landesmuseen | Deutsches Jugend-
herbergswerk | 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 Schiff-
fahrtsmuseum Rostock | Kurverwaltung Langeoog | Ozeaneum Stralsund | Phanomenta | Piratenland Neuwied | Senckenberg Naturhistorische
Sammlungen Dresden | Zoo Dresden | Zoo Salzburg
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Unterm Mikroskop sind die meisten von
uns Mikroben farblos. Um uns zu unter-
suchen, farben Wissenschaftler uns ein.
Mach's wie sie und male Los!

78 A2
Aufldsung zu ..Stimmt's oder Stimmt's nicht?": Die Meldung iiber die tanzenden Pflanzen ist ausgedacht.
Aufldsung zu .10 Ratsel™: 1: der 4. Schliissel, von der Hand gegen Uhrzeigerrichtung gesehen; 2: Kugel auf Hut, Augen, Bart, Fingeranzahl, FuBstellung; 3: der Mittlere; 4: 1. Pilot und Frau rechts unten,
2. die Zwillinge, 3. Mann mit den Schliisseln und Frau mit der Lupe am Baum, 4. Junge am Schlauch, 5. Mann mit dem Schmetterlingsbuch und Mann im Baumhaus; 5: Schmetterling auf dem Baumhaus-

Dach; 6: hinter dem linken Haus unterm Dach, links neben den Schlduchen, zwei hinter dem kleineren Baum in der Mitte, vor dem Stamm des groBen Baums, vor dem Baumhaus auf dem Ast, hinter dem
Baumhaus rechts unten; 7: acht; 8: die Wolke ganz links und die in der Mitte der Doppelseite (links vom Ast); 9: Blume rechts oben; 10: der Pinguin
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