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Aufbau und Nutzung des Evolut ionsmobi ls

Im Evo lu t ionsmob i l  f inden S ie  Rakok is ten  mi t 
untersch ied l i chem Mater ia l .  D ie  T i te l  an  den 
K is ten  bez iehen s ich  au f  d ie  dazugehör igen 
A rbe i t sb lät te r  der  h ie r  vor l iegenden d idak t i -
schen Unter lagen.  Aufgabenb lät te r  und  K is -
ten  werden den Schü ler innen und Schü lern 
ausgehändig t  und  mög l ichst  se lbs ts tänd ig 
bearbe i te t .  In  jeder  K is te  f inden s ich  noch 
e inmal  d ie  A rbe i t sb lät te r,  d ie  Lösungen s ind 
au f  dessen Rückse i te.  In  manchen Aufgaben 
w i rd  d ie  „ Du“  Form ver wendet  (ab  Ende Z3 
nut zbar),  be i  anderen  Aufgaben d ie  „S ie“ 
Form (eher  fü r  Gym gee ignet).

D ie  Arbe i tsb lä t te r  sprechen v ie le  aber  n ich t 
a l le  Bere iche  der  Evo lu t ions theor ie  an . 
Hauptsäch l i ch  werden Themen au fgegr i f fen 
we lche  e inen  Bezug zu  unseren  Auss te l lun -
gen haben. 

D ie  Aufgaben der  Mappe bez iehen s ich  n ich t 
nur  au f  d ie  Auss te l lung  „F lossen Füsse 
F lüge l “ ,  auch  andere  Bere iche  des  Museums 
werden mi t  e inbezogen. 
In  der  rech ten  oberen  Ecke  der  Arbe i tsb lä t -
te r  f inden S ie  In fo rmat ionen,  wo im Haus  d ie 
Aufgaben ge lös t  werden können.  „F re i  im 
Haus“  s ind  Aufgaben,  deren  Mater ia l  s i ch  im 
Evo lu t ionswagen be f inde t  und  n ich t  spez ie l l 
au f  e ine  e inz ige  Auss te l lung  ange leg t  i s t . 

Neben der  Or tsangabe f inden S ie  auch  An-
gaben über  d ie  K lassens tu fe  fü r  we lche  d ie 
Arbe i tsb lä t te r  eher  gee igne t  s ind . 

Of tma ls  f inden s ich  sehr  v ie le  Aufgaben 
au f  e inem B la t t .  Es  s teh t  Ihnen f re i   -  und 
i s t  von  uns  auch  erwünscht  - ,  d iese  B lä t te r 
nach  Ih ren  Wünschen und Anforderungen zu 
ges ta l ten .  E ine  pd f -  Vers ion  der  Unter lagen 
is t  au f  unserer  Homepage abru fbar. 
 
Das  Evo lu t ionsmob i l  i s t  e ine  s te te  Baus te l le . 
For t lau fender  Ausbau und Verbesserungen 
s ind  gep lan t . 

Möchten  S ie  das  Evomob i l  nu tzen ,  wenden 
S ie  s ich  b i t te  an  B i ldung und Vermi t t lung 
(p ica@nmbe.ch ,  031  350 72  70) .
D ie  Mater ia l ien  fü r  d ie  Arbe i tsb lä t te r  zur 
Humanevo lu t ion  (Schäde l )  be f inden s ich  in 
e iner  separa ten  K is te .  A l le  Schäden,  d ie 
während der  Nutzung au f t re ten ,  gehen zu 
Las ten  der  Vers icherung des  Nutzers . 
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Nr. Inha l t ,  Auf t rag  und Mater ia l K lassenstu fe

K is te  1 Ent w ick lungsgesch ichte  der  Erde
Ze i t schnur  mi t  Kar ten  und B i ldern  von  T ie ren  zum An legen an 
d ie  Schnur

ab  Z3  Sek , 
Gym

Kis te  2 D ie  Erde  im Wande l  der  Ze i t
B i lder  der  untersch ied l i chen Lage der  Kont inente  im Laufe  der 
Erdent w ick lung  ( Tek ton ikkar ten)

ab  Ende Z3,  
Sek ,  Gym

Kis te  3 K iefer lose
versch iedene B i lder  K ie fe r loser  aus  untersch ied l i chen Erdepo -
chen

ab Ende Z3,  
Sek ,  Gym

Kis te  4 Packen -  be issen  -  kauen
Kar ten  zur  Ent w ick lung  des  K iefe rs ,  Rad iat ion  der  F ische,  A r-
be i t sb lat t  zu  e inhe imischen F ischen.

ab  Ende Z3,  
Sek ,  Gym

Kis te  5 Landgang der  Wi rbe l t ie re
Einfache Schemakar ten  zur  Ent w ick lung  des  Schu l te rgür te ls  und 
des  Beckens,  Knochenst ruk tur  in  der  Brust f losse  von  T ik taa l i k , 
I ch t yos tega  und  Kabe l jau,  B i ld  T ik taa l i k ,  Übers icht  über  ze i t l i -
ches  Auf t re ten  versch iedener  f r üher  F le ischf losser  und  amphib i -
scher  V ie r füsser.

ab  Ende Z3,  
Sek ,  Gym

Kis te  6 Frühe Landbewohner
Schemaze ichnung F ische ier  (Anamnier)  und  Voge le i  (Amniota), 
B i lder  von  F isch  und Amphib iene i ,  Voge lnest ,  E idechse und 
Echsenhaut  (Handschuh),  Ver te i lung  der  Kont inente  zur  Ze i t 
des  späten  Karbon,  Mappe mi t  Tex ten  zur  „ Brave  new rept i l i an 
wor ld). 

Gym

Kis te  7 Fischsaur ie r
B i ld  e ines  Foss i ls  mi t  Jungt ie re  im Bauch und „Gebur t “. 

ab  Ende Z3,  
Sek ,  Gym

Kis te  8 D ie  Gesch ichte  vom Voge l
Ske let tb i lder  von  Compsognathus ,  Archaeopter y x ,  K rähe;  Gum -
mimode l le  von  Deinonychus ,  Archaeopter y x ,  Veloc i rap tor  (m i t 
Federn! ),  Tex t  Exkurs  zu  Federn

ab Ende Z3,  
Sek ,  Gym

Kis te  9 Säuget ie re
B i ld  Ent w ick lung  des  pr imären  K ieferge lenks  zu  Ohrknöche l -
chen,  Rekonst ruk t ionsb i lder  von  f r ühen Säuget ie ren

Gym

Übers icht  über  Mater ia l  des  Evomobi ls
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K is te  10 Ein  d i rek ter  Vor fahre  oder  n icht
B i lder  versch iedener  heut iger  K rokod i le,  Rekonst ruk t ionsze ich -
nung K rokod i lsaur ie r,  Deta i lans icht  K rokod i lsaur ie rschäde l

Gym

Kis te  11 Homolog ie  und  Ana log ie
Tex t  Def in i t i on,  Schemaze ichnungen von  Vorderex t remi täten, 
B i ld  Horn isse  und Horn issenschärmer,  Höh lenb l indhe i t ,  Auf bau 
F ingernage l  und  P ferdehuf,  echter  P ferdehuf.  Zusät z l i che  Mate -
r ia l ien  f inden s ich  Ske let tmob i l .  Be i  Bedar f  b i t te  be i  der  Reser-
vat ion  angeben. 

Gym

Kis te  12 „Wer  is t  wer ? “  be i  den  Wi rbe l t ie ren
K is te  mi t  zur  Ze i t  4 4  Gummi t ie ren  (ausgesto rbene T ie re  und 
heut ige  T ie re)zur  sys temat ischen Ordnung unter  Berücks icht i -
gung von  Homolog ie  und  Ana log ie.  Mappe mi t  den  In fo rmat ionen 
zu  den  e inze lnen  T ie ren.

ab  Z3,  Sek , 
Gym

Kis te  13 Humanevo lu t ion
K is te  13a:  Ze i t sch iene,  B i lder  versch iedener  Menschenformen, 
Unter lage  für  d ie  Schäde l
K is te  13b:  Rekonst ruk t ionen e in iger  Homin in i - Schäde l

ab  Z3,  Sek , 
Gym

Kis te  14 Was Funde uns  er zäh len  können
K is te  mi t  Mater ia l  (B i lder,  Gar tenz werg,  Handy.. .)  um das  The -
ma Inte rpretat ion  von  Funden anzugehen.  Buch:  Das  Mote l  der 
Myster ien. 

ab  Ende Z3, 
Sek ,  Gym

Kis te  15 C ‘est  la  v ie
K is te  mi t  Mater ia l  f ü r  d ie  A rbe i t sb lät te r  WOW! und Der  Tod er-
zäh l t .  Ausste l lung  n icht  mehr  ak tue l l ,  a ls  Ideengeber

- - - -

K is te  16 Was bedeutet  e igent l i ch  . . .? 
A rbe i t sb lat t ,  12  Begr i f f skar ten,  In fob lat t

Gym

Kis te  17 Natur w issenschaf l t i ches  A rbe i ten
Arbe i t sb lat t ,  11  Aussagekar ten

ab Ende Z3,  
Sek ,  Gym

Kis te  18 Wie  arbe i ten  e igent l i ch  Natur w issenschaf t le r ?
A rbe i t sb lat t ,  20  Kar ten,  Taschen lampe,  Bat te r ien,  G lühb i rne

ab Ende Z3,  
Sek ,  Gym
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Lehrp lanbezug 

NMG 2.5  a - f
D ie  Schü ler innen und Schü ler  können Vors te l lungen zur  Gesch ichte  der  Erde  und der  Ent -
w ick lung  von  P f lanzen,  T ie ren  und Menschen ent w icke ln.
  
R ZG 1.3 
D ie  Schü ler innen und Schü ler  können Naturphänomene und Naturere ign isse  erk lä ren.

NMG 9.1
D ie  Schü ler innen und Schü ler  können Ze i tbegr i f fe  au f bauen und kor rek t  ver wenden,  Ze i t  a ls 
Konzept  vers tehen und nut zen  sowie  den  Ze i t s t rah l  anwenden

NT 1.1
D ie  Schü ler innen und Schü ler  können Wege zur  Gewinnung natur w issenschaf t l i cher  Erkennt -
n isse  beschre iben  und deren  ku l tu re l le  Bedeutung ref lek t ie ren.

NT 8 .1
D ie  Schü ler innen und Schü ler  können A r tenv ie l fa l t  in  Bez iehung zur  Evo lu t ionstheor ie  set -
zen.

Grund lagenfach  B io log ie  GYM1 /  GYM2
Grund lagen der  Evo lu t ion
Systemat ik

Grund lagenfach  B io log ie  GYM3
Evo lu t ion:  Be lege,  Mechan ismen,  Humanevo lu t ion

Schwerpunk t fach  B io log ie  Chemie  (GYM 3 /4)
Evo lu t ion:  Theor ien,  Verha l tensb io log ie

Ergänzungsfach  (GYM3/4)
Evo lu t ion:  Theor ien,  Verha l tensb io log ie
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Sek IWas bedeutet  e igent l ich . . . . .?

In der  B io logie  werden of t  Fachbegr i f fe 
genut z t .  D ie  Bedeutung d ieser  Begr i f fe  zu 
le rnen,  g le icht  e in  wenig  dem Vokabeln 
üben. 
Es  g ib t  aber  auch sehr  v ie le  Begr i f fe  aus 
dem a l l t äg l ichen Leben d ie  in  den Natur -
wissenschaf ten gebraucht  werden.  Jeder 
hat  e ine  best immte Vorste l lung über  d ie 
Bedeutung d ieser  Wör ter.  Aber  verstehen 
wi r  w i rk l ich  a l le  dasse lbe  unter  d iesen 
Begr i f fen? 

Aufgaben

1.  N imm d ie  K is te  „Was bedeutet  e igent l i ch? “ 
aus  dem Wagen.  Du f indest  dar in  versch ie -
dene Kar ten.  Auf  jeder  Kar te  s teht  e in  Wor t . 
Not ie re,  was  du  unter  d iesen Begr i f fen  ver-
s tehst .

2 .  Verg le iche  de ine  Erk lärungen mi t  denen 
de iner  Ko l leg inne  und Ko l legen. 
Wo g ibt  es  Untersch iede,  wo s ind  d ie  Erk lä -
rungen n icht  genau genug? 

3 .  In fo rmiere  d ich  w ie  andere  Def in i t i onen 
lauten. 

3 .  In fo rmiere  d ich,  was  Natur w issenschaf t le r 
unter  d iesen  Begr i f fen  vers tehen.

4.  Wo könnte  es  zu  Ver wechs lungen,  M iss -
in te rpretat ionen und M issvers tändn issen 
kommen?

Anpassung

Theor ie

Hypothese

Evo lu t ion

Abstammung

StammbaumLeben

V ie l fa l t

B io log ie

Natur w issenschaf t

S tammesgesch ichte

Lösung Se i te  50
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Sek IWie arbei ten Naturwissenschaf t ler?

Denk t  man an Natur wissenschaf t le r,  ha t 
mancher  v ie l l e icht  das Bi ld  e ines wel t -
f remden,  zer t reuten Professors  mi t  w i lden 
Haaren vor  Augen.  Manchmal  mag das 
sogar  s t immen.  E ines haben aber  s icher 
a l l e  Wissenschaf t le r  und Wissenschaf t le -
r innen gemeinsam:  S ie  s ind neugier ig  und 
s te l len  v ie le  Fragen!
Mi t  we lchen Methoden werden d iese Fra -
gen bearbe i te t  und welche Geset z mässig -
ke i ten muss man dabe i  beachten?  

1.  N imm d ie  K is te  „Wie  arbe i ten  Natur w is -
senschaf t le r ? “  aus  dem Wagen.  Dar in  f indest 
du  unter  anderem e ine  Taschen lampe. 
N imm s ie  und  scha l te  s ie  an. 
Not ie re  d i r,  we lche  Beobachtung  du  machen 
kannst?

2.  W ie  lös t  du  das  auf t re tende Prob lem? 
Schre ibe  jeden e inze lnen  Schr i t t ,  den  du  zur 
Lösung des  Prob lems durchführs t ,  au f. 

3 .  N imm d ie  versch iedenfarb igen  Kar ten  aus 
der  K is te  und  sor t ie re  s ie. 
S tar te  mi t  der  b lauen Kar te.
Versuch  d ie  grünen Kar ten  in  der  r i cht igen 
Re ihenfo lge  anzu legen. 

4.  Lege je t z t  d ie  ge lben  Kar ten  dazu.  Was 
is t  d ie  Beobachtung,  was  d ie  Frage? Not ie re 
de in  Ergebn is .

6 .  Hast  du  se lber  schon e inmal  Beobachtun -
gen in  der  Natur  gemacht  und  d ich  gef ragt , 
was  dor t  gesch ieht?  Benut ze  das  Muster  des 
A rbe i t sb lat tes  um w ie  d ie  Wissenschaf t le r 
d ie  Frage zu  bearbe i ten. 

Be isp ie lbeobachtungen:  Wenn mi r  ka l t  i s t , 
bekomme ich  Gänsehaut .  Im Winter  sehen 
Vöge l  immer  so  d ick  aus.  Raubt ie re  haben 
d ie  Augen nach  vorn  ger ichtet .  Beutet ie re 
haben ih re  Augen eher  an  der  Se i te.

D ie  Vorgehensweise  über 

Beobachtung
Frage 
Hypothese
Vorhersage
Überprü fung
Bestät igen  oder  ver wer fen  der  Hypothese 

is t  e in  in  a l len  Natur w issenschaf ten 
angewendetes  Grundpr inz ip !
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Sek IWie arbei ten Naturwissenschaf t ler?  Arbei tsblat t

Beobachtung: 

Frage: 

Hypothese:

Vorhersage:

Überprüfung: 

Überprüfung  bestät ig t 
Hypothese  n icht : 

Neue Hypothese:

Vorhersage: 

Überprüfung: 

Überprüfung  bestät ig t  Hypothese: 
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Sek INaturwissenschaf t l iches Arbei ten

Wissenschaf t le r  haben e ine  Beobachtung 
gemacht  und e ine  Hypothese aufgeste l l t . 
Be i  der  Überprüfung der  Hypothese müs -
sen s ie  s ich an e in ige  Grundlagen des na -
tur wissenschaf t l ichen Arbe i tens ha l ten . 

Hypothese Überprü fungBeoachtung /Fests te l lung → →→

Natur w issenschaf t l i che  Grundmethoden:
 
Messung und Beobachtung  (ohne Ein f luss  des  Menschen)

Exper iment  (m i t  E in f luss  des  Menschen)

Natur w issenschaf t l i cher  Anspruch: 

Objek t iv i tä t
Messungen und Exper imente  müssen von  anderen  Personen be i 
Anwendung der  se lben  Methoden nachvo l lzogen werden können 
(d iese lben  Ergebn isse  l ie fe rn).

Aufgabe

Nimm d ie  Kar ten  aus  der  K is te  „ Natur w issen -
schaf t l i ches  A rbe i ten“.  We lche  s ind  de iner 
Me inung nach  r i cht ig  we lche  fa lsch?  Welcher 
Ans icht  s ind  de ine  Ko l legen? Begründet  eure 
Aussagen.

F indet  mi t  H i l fe  eurer  Lehrk ra f t  /  Im Plenum 
d ie  r i cht igen  Ant wor ten  und not ie r t  d iese.
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Man schät z t  das A l te r  der  Erde auf  un -
vorste l lbare  4 , 2  b is  4 ,55  Mi l l i a rden Jahre . 
Mi t  H i l fe  der  in  der  K is te  bere i t  l i egenden 
Ze i tschnur  kann das Ausmass d ieser  Ze i t -
spanne besser  verständl ich  und vorste l l -
bar  werden.  D ie  Ze i tschnur  besteht  aus 
e inem 42 m langen Se i l .  E in  Zent imeter 
auf  der  Schnur  entspr icht  e iner  Mi l l ion 
Jahre .  Das auf  e iner  Rol le  ge lager te  Se i l 
i s t  an  unterschied l ichen Ste l len  mi t  R in -
gen mark ier t .  An d iese könnt  ihr  d ie   Kar -
ten aus den be i l i egenden Kar tensät zen 
(s iehe In fose i te)  mont ie ren .  Der  z wei te 
R ing ,  mark ier t  mi t  e inem Faden,  kenn -
ze ichnet  das Jet z t .

Aufgaben

1.  Ro l le  d ie  Ze i t l in ie  au f  d ie  vo l le  Länge aus. 
K l ipse  d ie  o rangen Kar ten  mi t  den  Jahres -
zah len  in  M i l l i onen der  Re ihe  nach  an  d ie 
Ze i t schnur  an. 
Nebenstehend f indest  du  d ie  Namen der  e in -
ze lnen  Zei tabschni t te  der  Erdgesch ichte  mi t 
der  Angabe ih rer  Dauer  in  M i l l i onen Jahren. 
Ver te i le  d ie  in  der  K is te  be i l iegenden ge lben 
Kar ten  mi t  den  Namen der  Ze i t abschn i t te  an 
ih re  r i cht igen  Ste l len.  W ie  lautet  d ie  Re ihen -
fo lge  der  Erdze i t a l te r ? 

Entwick lungsgeschichte  der  Erde

Ordovizium
Dauer 

~44 Mio. Jahre

Kreide
Dauer 

~79 Mio. Jahre

Kambrium
Dauer 

~54 Mio. Jahre

Jura
Dauer 

~54 Mio. Jahre

Karbon
Dauer 

~60 Mio. Jahre

Silur
Dauer 

~28 Mio. Jahre
Devon
Dauer 

~57 Mio. Jahre

Paläogen
Dauer 

~42 Mio. Jahre

Quartär
Dauer 

~2.6 Mio. Jahre

Perm
Dauer 

~48 Mio. Jahre

Trias
Dauer 

~51 Mio. Jahre

2.  Versuche aus  den Anfangsbuchstaben 
der  Ze i t a l te r  e inen  Sat z  fü r  e ine  Ese lsbrü -
cke  zu  ent wer fen.

Neogen
Dauer 

~21 Mio. Jahre
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3 .  In  der  K is te  f indest  du  k le ine  ro te,  b laue, 
g rüne und be ige  Kar ten.  Grüne Kar ten  nen -
nen z .B.  Ere ignisse oder  Namen  von  P f lan -
zen  (z .B.  „e rs te  P f lanzen an  Land “ ). 
Suche d ie  fo lgenden Kar ten  heraus: 
•Ers te  K iefe r lose, 
•Eus tenopteron , 
• I ch thyos tega , 
•Seymour ia , 
•Archaeopter y x , 
•Homo sap iens  (moderner  Mensch)

a.  In fo rmiere  d ich  in  der  in  der  Ausste l lung 
F lossen Füsse  F lügen,  was  für  Lebewesen 
s ich  h inte r  den  Namen verbergen.

b.  Wo an  der  Ze i t l in ie  würdest  du  d ie  Kar ten 
an legen? 
Not ie re,  be i  we lchen Ze i ten  du  d ie  Kar ten 
abge legt  hast . 

c .  War  de ine  Einschät zung r i cht ig? 
Überprü fe  de ine  Ze i t angaben mi t  H i l fe  der 
Ausste l lung  „ F lossen•Füsse•F lüge l “.  Wo kam 
es  zu  den grössten  Unst immigke i ten? 

4.  N imm d ie  Kar te  „erstes  Leben /Einze l le r “ 
aus  der  K is te.  Wo würdest  du  d iese  Kar te 
au f  der  Ze i t l in ie  ab legen? Wie  lange in  et wa 
dauer te  es  von  der  Ents tehung der  Erde  b is 
zum Auf t re ten  d ieses  Lebewesens?

5.  Wie  sahen d ie  e rs ten  Lebewesen auf  der 
Erde  woh l  aus? 

6 .  N imm d ie  Kar te  „erste  mehr ze l l ige  Le -
bewesen“  und  lege  s ie  an  d ie  Ze i t schnur 
an.  W ie  lange dauer te  es  vom Auf t re ten  der 
e rs ten  Lebewesen b is  zum Auf t re ten  ers te r 
mehr ze l l i ger  Lebewesen?

Info rmat ionen für  Lehrpersonen
An der  Ze i t schnur  kann man auch  mi t  den 
Gummimode l len  aus  der  K is te  12  „Wer  is t 
wer ? “  be i  den  Wi rbe l t ie ren  arbe i ten.  Be i  den 
Mater ia l ien  f inden S ie  auch  B i lder  mi t  T ie ren 
und Landschaf t sb i lder  aus  den  versch iede -
nen Erdze i t a l te rn. 

Lösung Se i te  50
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Das  Mater ia l  aus  K is te  1  (Ent w ick lungsgesch ichte  der  Erde)  i s t  kombin ie rbar  mi t  den  Tek to -
n ikkar ten  aus  K is te  2  (D ie  Erde  im Wande l  der  Ze i t) .

Ze i t schnur
42  m,  1  cm =  1  M io.  Jahre;  von  e iner  Ro l le  abwicke lbar,  d iverse  R inge zur  Befest igung von 
Kar ten.  Das  „ Jet z t “  i s t  m i t  e inem Faden mark ie r t . 

Kar tensat z  Per iode
12 ge lbe  Kar ten;  Präkambr ium,  Kambr ium,  Ordov iz ium,  S i lu r,  Karbon,  Devon,  Perm,  Tr ias , 
Jura,  K re ide,  Pa läogen,  Neogen,  Quar tär 

Kar tensat z  M i l l i onen Jahre
11 orange Kar ten  mi t  C l ips  fü r  d ie  R inge  an  der  Schnur :  5 42  M io.,  488  M io.,  4 4 4  M io., 
416  M io.,  359  M io.,  299  M io.,  251  M io.,  20 0  M io.,  146  M io.,  6 6  M io.,  2 .6  M io.

„ Ere ign iskar ten“
p ink   P1 ers tes  Leben /Einze l le r vo r  ~  38 0 0 M io.  Jahren  (Präkambr ium)
p ink   P2 ers te  Tr i l ob i ten vor  ~  5 40  M io.  Jahren  (Kambr ium)
p ink   P3 ers te  T ie re  m i t  har ten  Scha len vor  ~  5 40  M io.  Jahren  (Kambr ium)
p ink   P4 ers te  P fe i l schwanzk rebse vor  ~  4 40  M io.  Jahren  (S i lu r )
p ink   P5 ers te  S t romato l i t hen vor  ~  3 6 0 0 M io.  Jahren  (Präkambr ium)
p ink   P6 e r s te  A mmoni ten vor  ~  410  M io.  Jahren  (Devon)
p ink   P7 ers te  mehr ze l l i ge  T ie re vor  ~  5 6 0  M io.  Jahren  (Präkambr ium)
p ink   P9 ers te  G l ieder füsser  an  Land vor  ~  420  M io.  Jahren  (S i lu r )
p ink   P8 ers te  f l i egende Insek ten vor  ~  315  M io.  Jahren  (Kar bon)
p ink   P10 ers te  Insek ten vor  ~  410  M io.  Jahren  (Devon)
p ink   P11 Ed iac ara  Fauna vor  ~  58 0 - 5 40 M io.  Jahren  (Präkambr ium)
p ink   P12 Ausste r ben der  A mmoni ten vor  ~  65  M io.  Jahren  (K re ide / Ter t iä r  G renze)
p ink   P13 Ausste r ben der  Tr i l ob i ten vor  ~  210  M io.  Jahren  ( Tr ias)
g r ün   G r1 ers te  P f lanzen an  Land vor  ~  475  M io.  Jahren  (O rdov iz ium)
gr ün   G r 2 ers te  P f lanzen /A lgen vor  ~  5 6 0  M io.  Jahren  (Präkambr ium)
gr ün   G r 3 ers te  B lü tenpf lanzen (Bedeck tsa -

mer,  A ng iosper me)
vor  ~  10 0  M io.  Jahren  (K re ide)

g r ün   G r4 Kar bonwä lder vo r  ~  3 05  M io.  Jahren  (Kar bon)
b lau   B1 Eus tenop teron vor  ~  410  M io.  Jahren  (Devon)
b lau   B2 ers te  K ie fe r lose vor  ~  50 0  M io.  Jahren  (Kambr ium)
b lau   B3 ers te  F ische  mi t  K ie fe r vo r  ~  4 4 4  M io.  Jahren  (Ende Ordov iz ium -  f r ühes 

S i lu r )
b lau   B 4 „Quastenf losser “ se i t  ~ 410 M io.  Jahren  (Devon)
ge lb   G1 ers te  W i r be l t i e re  an  Land vor  ~  375  M io.  Jahren  (Devon)
ge lb   G2 ers te  „ A mph ib ien“  (L issamph ib ia) vo r  ~  250  M io.  Jahren  (Devon)
ge lb   G3 I ch t yos tega vor  ~  38 0  M io.  Jahren  (Devon)
ge lb   G 4 T ik taa l i k vor  ~  375  M io.  Jahren  (Devon)
ge lb   G5 Seymour ia vor  ~  29 0  M io.  Jahren  (Per m)
ge lb   G 6 Branch iosaurus vor  ~  29 0  M io.  Jahren  (Per m)
ge lb   G7 Hy lonomus vor  ~  3 0 0  M io.  Jahren  (Kar bon)

Entwick lungsgeschichte  der  Erde -  Mater ia l
Kis te  1  Inha l t
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ge lb   G 8 Tyrannosaurus  rex vor  ~  70  - 65  M io.  Jahren  (K re ide)
ge lb   G9 Pla teosaurus vor  ~  210  M io.  Jahren  ( Tr ias)
ge lb   G10 M ega losaur us vor  ~  175  -  16 0  M io.  Jahren  (Jura)
ge lb   G11 ers te  D inosaur ie r vo r  ~  235  M io.  Jahren  ( Tr ias)
ge lb   G12 ers te  Sch i ldk rö ten vor  ~  215  M io.  Jahren  ( Tr ias)
ge lb   G13 Fischsaur ie r vo r  ~  250  -  9 0  M io.  Jahren  ( Tr ias  b is  K re ide)
ge lb   G14 Archaeop ter y x vor  ~  145  M io.  Jahren  (Jura)
ge lb   G15 ers te  A mnio ta vor  ~  320  M io.  Jahren  (Kar bon)
ge lb   G16 ers te  Vöge l vo r  ~  145  M io.  Jahren  (Jura)
ge lb   G17 Deinonychus vor  ~  125  -  10 0  M io.  Jahren  (K re ide)
ge lb   G18 „ säuget ie rähn l i che“  Rept i l i en vor  ~  270  -  170  M io.  Jahren  (Per m -  Jura)
ge lb   G19 Ausste r ben der  D inosaur ie r vo r  ~  65  M io.  Jahren  (Grenze K re ide / Ter t iä r, 
ge lb   G20 ers te  F lugsaur ie r vo r  ~  210  M io.  Jahren  ( Tr ias)
ge lb   G21 ers te  Säuget ie re vor  ~  210  M io.  Jahren  ( Tr ias)
ge lb   G23 ers te  Homo sap iens vor  ~  20 0  0 0 0 Jahren  (Quar tä r )
ge lb   G22 Aus t ra lop i thecus  a fa rens is vor  ~  4 - 3  M io.  (Neogen)
ro t   R1 Beg inn  der  le t z ten  g rossen Ver-

g le t scher ung in  der  Schwe iz
vor  ~  115  0 0 0 Jahren  (Quar tä r )

ro t   R 2 Ende der  le t z ten  E isze i t vo r  ~  12  0 0 0 Jahren  (Quar tä r )
b lau   B5 Burgess  Sha le  (Lebensgemein -

schaf t ,  benannt  nach  ih rem 
Fundor t  in  Kanada)

vor  ~  510  –  50 0  M io.   Jahren  (Kambr ium)
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Bilder von Tieren, Pflanzen und Lebensräumen der verschiedenen Perioden der Erdgeschichte

Präkambrium Mikroorganismen der Gunflint Formation (Fundort), 1.9 Mio. Jahre alt (PK 1); 3.5 Milliarden alte 
versteinerte Mikroorganismen (Fundort Barbaton Formation, Südafrika) (PK2); Abbildungen von 
Stromatolithen: rezent und fossil (PK3); Ediacarafauna: fossil und Rekonstruktion (PK4).

Kambrium Pikaia (frühes Chordatier, Bild des Fossils und Rekonstruktionszeichnung) (KM1+2); Orthrozanclus 
reburrus (ca. 1 cm langes Tier mit langen Stacheln): Fossil und Rekonstruktion (KM3), Burgess 
Shale (Fundort); Lebensbild einer Burgess Shale Fauna (KM4), Trilobiten (KM5+6), Bild Kieferloser 
(KM7)

Ordovizium Lebensbild Ordovizium (O1); Fossil eines Seeskorpions Eurypterus remipes (O2); Crinoideen 
(Haarsterne, Stachelhäuter) (O3); Nautiloideen (Kopffüsser) (O4); Kieferloser (O5); Trilobit (O6)

Silur Lebensbild Silur (Land und marin) (S1, S2, S3); Seelilie (Fossil) (S4); Cooksonia, eine der ersten 
Landpflanzen aus dem Silur (S5)

Devon Fossil von Osteolepis macrolepidorus (Osteolepiphormes, Fleischflosser) (D1); Devonische Pflan-
zen (Rhynia minor, Swadonia spinosissima, Duisbergia mirabilis) (D2); Devonischer Farn Sphe-
nophyllum (D3); Devonische Landschaft (Land und marin) (D4+5); Fischfauna mit Fleischflossern, 
Panzerfischen, Kieferlosen, Strahlenflossern und Stachelhaien (D6); Fischfauna mit Panzerfischen, 
Lungenfischen und kleinen Strahlenflossern (D7); Rekonstruktion von Ichtyostega (FFF, Stamm-
gruppe der Tetrapoda) (D8), Bild Eustenopteron (Fleischflosser) (D9)

Karbon 2 Lebensbilder mit Schuppenbäumen, Baumfarnen, Riesenlibellen, Skorpionen (KB 1+2); Arthro-
poden: Namurotypus und Arthropleura (KB3); Bärlappgewächse: Schuppenbaum Lepidodendron, 
Sigillaria (KB4); Hylonomus (Sauropsida, eines der ältesten sicheren „Reptilien“) (KB5); Tiktaalik 
(KB6)

Perm Branchiosaurus (Schnittwirbler, „Amphib“ mit Aussenkiemen) (P1); Uferzone im Perm mit zwei 
„säugetierähnlichen Reptilien“ (P2); „säugetierähnliches Reptil“ Dicynodon paradiceps (P3); Sey-
mouria (Amnioten Stammgruppe) fossil und Rekonstruktion (FFF) (P4+5); 

Trias Mastodonsaurus (Dachschädlerlurch) (Tr1); Eudimorphodon (Flugsaurier, fossil und Rekonstrukti-
on) (Tr2+3); Saurosuchus (Archosauria) (Tr4), Pflasterzahnsaurier (Tr5), Nothosaurier (Tr6)

Jura Fischsaurier Stenopterygius (J1); Flugsaurier (fossil) (J2); frühes Säugetier (J3); Diverse Dinosau-
rier: Apatosaurus (J4); Allosaurus (J5);  Brachiosaurus (J6); Compsognathus (J7); Diplodocus (J8);  
Kentrosaurus (J9).

Kreide Diverse Dinosaurier: Protoceratops (K1); Stegosaurus (K2);  Triceratops (K3); Ankylosaurs (K4); 
Tyrannosaurs rex (K5); Gigantosaurs (K6); Bilder Archaeopteryx (K7); Riesenammonit (K8); Sa-
menpflanzen (K9); 

Paläogen Paraceratherium (Nashorn-Verwandter, 15 - 20 t Gewicht, Schulterhöhe 5.5 m, Länge 8 m) (PG1)
Neogen Deinotherium (Hauerelefant) (NG1); Thylacosmilus (Beuteltier) (NG2); Macrauchenia (südamerika-

nisches Huftier) (NG3)
Quartär Verschiedene Menschenformen (teilweise noch aus dem Neogen) (Q1) Riesenhirsch Megaloceros 

(Q2)



pica

B i l d u n g  u n d  V e r m i t t l u n g  N a t u r h i s t o r i s c h e s  M u s e u m  B e r n      a r  A p r i l  2 0 2 4

Sek I

?E v o l u t i o n s m o b i l
S t e i n e  d e r  E r d e ,  F l o s s e n • F ü s s e • F l ü g e l

17

Das Ant l i t z  der  Erde hat  s ich im Laufe  der 
Ze i t  immer  wieder  s tark  veränder t .  Kont i -
nente  bewegten s ich aufe inander  zu ,  ko l -
l id ie r ten oder  brachen ause inander.  Dami t 
änder ten s ich auch d ie  k l imat ischen 
Verhä l tn isse.  Waren Gebie te  mal  mi t  e iner 
Wüste  bedeck t ,  konnten s ie  Mi l l ionen Jah -
re  später  e in  t rop isches Gebie t  mi t  Pa l -
men und Lagunen beherbergen. 

Aufgaben

1.  N imm d ie  Tek ton ikkar ten  aus  der  K is te 
und  ver te i le  s ie  entsprechend ih rem A l te r 
an  der  Ze i t schnur.  In  we lchem Ze i tabschn i t t 
b i ldeten  a l le  Kont inente  e inen  gemeinsamen 
Grosskont inent  (Pangäa)?

2.  Nenne e in ige  Be isp ie le  von  T ie ren  und 
eventue l l  P f lanzen,  d ie  au f  dem Grosskon -
t inent  lebten.  Be isp ie le  f inden s ich  in  der 
Ausste l lung  „ F lossen Füsse  F lüge l “.

3 .  Beute l t ie re  f inden s ich  in  Aust ra l ien  in 
sehr  v ie len  versch iedenen Ausprägungen. 
Warum haben S ie  s ich  woh l  vor  a l lem auf 
dem aust ra l i schen Kont inent  so  ausgeb i ldet?
Warum lebten  dor t  vor  der  Ankunf t  des  Men -
schen ke ine  P lazentat ie re?

K is te  2:  D ie  Erde  im Wande l  der  Ze i t
Inha l t :   12  beschr i f te te  Kar ten  mi t     
 Abb i ldungen der  Kont inente  über  den   
 Ze i t raum von vor  60 0  M io.  Jahren  b is   
 heute,  e ine  Kar te  mi t  Europa um d ie   
 Ze i t  von  vor  250  0 0 0 Jahren.
K is te  2  anwendbar  mi t  K is te  1  (Ze i t schnur)
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Sek II

D ie  k lass ische  Einte i lung  in  „S tamm,  K lasse, 
Ordnung,  Fami l ien,  Gat tung  und A r t “  w i rd 
heute  so  n icht  mehr  ver wendet .  Zum e inen 
w i rd  e ine  so  n icht  ex is t ie rende H ierarch ie 
sugger ie r t ,  zum anderen  entsprechen d ie  so 
geb i ldeten  Gruppen n icht  mehr  den  ta tsäch -
l i chen  Ver wandtschaf t sverhä l tn issen  der 
A r ten. 
Z ie l  i s t  es  Gruppen zu  b i lden  d ie  au f  e iner 
t a tsäch l i che  Ver wandtschaf t  beruhen:  mo -
nophy let ische  Taxa.  Das  bedeutet ,  dass  a l le 
Nachkommen e iner  S tammar t  in  dem Taxon 
entha l ten  s ind.  K rokod i le,  D inosaur ie r  und 
Vöge l  s tammen von  e iner  S tammar t  ab  und 
gehören  dami t  in  e in  gemeinsames Taxon 
(A rchosaur ia).  D ie  Vöge l  s ind  Nachfahren 
e iner  D inosaur ie rgruppe und werden daher 
zu  d iesen in  das  Taxon D inosaur ia  e ingeord -
net .  E in  kur ze  Übers icht  der  Einte i lung  der 
heut igen  (rezenten)  Wi rbe l t ie re  (Schäde l t ie -
re,  Cran io ta)  sehen S ie  in  Abb i ldung 1. 
Erkennbar  i s t ,  das  z .B.  Lungenf ische  b is 
P lazentat ie re  das  Taxon Sarcopter yg i i 
(F le ischf losser)  b i lden,  da  a l le  von  e iner  ge -
meinsamen Stammar t  (m i t  f le isch igen  F los -
sen)  abstammen. 
 
A l le rd ings  is t  gerade für  jüngere  Schü ler  d ie 
Einte i lung  in  F ische,  Amphib ien  (Lurche), 
Rept i l i en  (K r iecht ie re),  Vöge l  und  Säuget ie re 
e in facher  nachvo l lz iehbar.  Und so  lange man 
d iese  k lass ische  Einte i lung  n icht  f ü r  e ine 
systemat ische  Einte i lung  ver wendet ,  spr icht 
n ichts  gegen d iese  Beze ichnung.  Daher  w i rd 
fü r  d ie  Sek  I  an  der  k lass ischen Einte i lung 
fes tgeha l ten.  Um deut l i ch  zu  machen,  dass 
d iese  Gruppen ke ine  systemat ische  Charak-
te r is ie rung  dars te l l t ,  werden s ie  n icht  a ls 
K lassen beze ichnet  und  in  Anführungsze i -
chen geset z t . 
Gerade d ie  Bez iehung z w ischen D inosaur i -
e rn  und  Vöge ln  e ignet  s ich  au f  d ieser  S tu fe 
um d ie  s tete  Erneuerung in  der  Systemat ik 
h inzuweisen. 

 

In format ion über  Systemat ik 

 

A bb.  1  Phy lo gene t i sc h - sys temat i sc he  G ros sg l i ede r ung de r 

r ezen ten  Cran i o t a  (nac h  H . P.  Sc hu l t ze ,  B e r l i n ;  aus  W.  Wes t -

he ide ,  R .  R ie ge r,  Spez ie l l e  Zo o lo g ie ,  20 0 4) .

Assoz ie r te  A rbe i t sb lät te r  und  K is ten
Wer  is t  wer  be i  den  Wi rbe l t ie ren
D ie  Gesch ichte  mi t  dem Voge l
Homologe und Ana log ie
Ein  d i rek ter  Vor fahre  oder  n icht
K is ten:  8 ,  9,10,  11,  12
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Gle ich nach dem Eint r i t t  in  d ie  Ausste l -
lung läd t  d ich e in  b laues Rondel l  zum 
Bet re ten e in .  Das im Glas  bef ind l iche 
Meeresneunauge is t  e in  K ie fer loser  und 
symbol is ie r t  unsere  ent fernten Vor fahren. 

Aufgabe 

Ste l l  d ich  au f  das  Fe ld  „ Ih r  S tandor t “  und 
bet rachte  d ie  Ze i t l in ie  we lche  vom k ie fe r lo -
sen  Meerneunauge b is  zu  d i r  ver läu f t .
Was s t immt  an  d iesem Werdegang der  Wi r-
be l t ie re  so  n icht? 

S iehe  auch  K is te  3  „ K ie fe r lose“
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Von der  ehemals  grossen Gruppe der 
K ie fer losen s ind heute  nur  noch z wei 
Gruppen erha l ten:  D ie  Neunaugen und d ie 
Schle imaale .  Rechts  neben dem Rondel l 
s ind den heute  noch vorhandenen K ie fer -
losen e in ige  fossi le  Ver t re ter  gegenüber 
geste l l t . 

Aufgaben

1.  Be im Verg le ich  der  heute  noch  lebenden 
K iefer losen  und den foss i len  Ver t re te rn  fa l -
len  e in ige  Untersch iede  auf.  Welche? 

2 .  Neben den Foss i l i en  f inden S ie  Rekonst -
r uk t ionsze ichnungen.  Bas ie rend auf  d iesen 
Ze ichnungen,  w ie  haben d iese  T ie re  Ih rer 
Me inung nach  ge lebt? 

3 .  V ie le  K iefe r lose  waren  s tar k  gepanzer t .
Warum? Ein  B i ld  in  der  K is te  kann d i r  e inen 
H inwe ise  gben. 

5 .  Was könnten  K iefe r lose  gef ressen haben?

6.  Ein  B l i ck  ins  Maul  des  Meeresneunauge in 
der  langen G lassäu le  o f fenbar t  e ine  ganze 
Anzah l  von  Raspe lzähnen.  Was machen d ie 
Meeresneunaugen de iner  Me inung dami t? 

7.  In  der  fo lgenden Abb i ldung s iehst  du  e ine 
Sk iz ze  des  Foss i ls  und  e ine  Rekonst ruk t i -
onsze ichnung von  Myok inming ia ,  e inem sehr 
f r ühen K iefe r losen.  Se in  A l te r  w i rd  au f  530 
M io.  Jahre  geschät z t . 
In fo rmiere  d ich  in  der  Ausste l lung,  ab  wann 
man T ie re  mi t  e inem K iefer  nachweisen  kann 
und w ie  d iese  he issen.  W ie  lange verg ing 
se i t  dem Auf t re ten  von  Myok inming ia  b is  zu 
den  ers ten  T ie ren  mi t  K ie fe r ?

K is te  3
B i lder :  Myok inming ia  (Rekonst ruk t ion  und 
Foss i l ) ,  versch iedene K iefer lose  in  Rekons -
t r uk t ion  oder  a ls  Foss i l ,  B i ld  e ines  Seeskor-
p ions.
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Kiefer lose konnten Nahrung e insaugen 
oder  abraspe ln .  Zupacken,  be issen und 
kauen is t  aber  nur  mi t  e inem Kiefer  mög -
l ich .  Fische waren d ie  e rs ten T iere  mi t 
e inem Kiefer.  Nach dem Auf t re ten des 
K ie fers  kam es zu  e iner  rasanten Ent wick-
lung verschiedener  Fischfor men.

Aufgaben

1.  In  den  fo lgenden Abb i ldungen s ind  Sche -
maze ichnungen e ines  K iefer losen  (oben)  und 
e ines  F isches  mi t  K ie fe r  (unten)  dargeste l l t . 
Erk lä re  anhand der  Abb i ldungen,  w ie  man 
s ich  d ie  Ent w ick lung  e ines  K iefers  vors te l l t . 

2 .  D ie  F lossenstach ler  gehören  zu  den ers -
ten  F ischen mi t  e inem K iefer.  S ie  können b is 
in  d ie  Ze i t  von  vor  4 4 4  M io.  Jahren  be legt 
werden. 
Not ie re  d ie  Daten  der  anderen,  nach  der 
Ent w ick lung  des  K iefers  au fget reten  F isch -
grupppen.  
Panzer f i sche: 
F lossenstach le r :  
Knorpe l f i sche: 
Knochenf ische: 

3 .  Der  ausgeste l l te  Panzer f i sch  Dunk le -
os teus  hat  e inen  bee indruckenden K iefer. 
S tat t  Zähnen t r ug  er  g rosse  Knochenp lat ten 
im Maul . 
Auf  der  Schäde loberse i te  hat  e r  e ine  Ver le t -
zung.  Speku l ie re:  woher  könnte  d iese  s tam -
men? 

K is te  4:
B i ld  ( fa rb ig)  K ie fe rent w ick lung,  B i ld  e ines 
Stache lha is  und  versch iedenen Knorpe l f i -
schen.
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Ein Grosste i l  der  heute  auf  der  Erde 
lebenden Wirbe l t i e re  s ind Fische.  D ie 
Gruppe der  Knochenf ische is t  dabe i  am 
er fo lgre ichsten:  Über  95% a l le r  Fischar -
ten s ind Knochenf ische. 
In  der  Schweiz  g ib t  es  ca .  70  Fischar ten . 
E ine  k le ine  Auswahl  is t  in  der  V i t r ine  „Fi -
sche der  Schweiz“  ausgeste l l t .  
 

Aufgaben

1.  Welcher  von  den ausgeste l l ten  F ischen 
war  ursprüng l i ch  n icht  in  der  Schweiz  he i -
misch?

2.  Welche  Prob leme können durch  e ingewan -
der te  oder  h ie r  ausgeset z te,  f remde T ie r- 
und  P f lanzenar ten  ents tehen?
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Im Devon ent wicke l te  e ine  Gruppe von 
Fischen 4  paar ige  Flossen mi t  besonde -
ren Knochen und Muske ln:  D ie  Fle isch -
f losser.  Für  d ie  Aufnahme von Sauerstof f 
ver wendeten s ie  sowohl  K iemen a ls  auch 
Lungen.  Fle ischf losser  aus der  Gruppe 
der  Osteo lep i for mes ge l ten a ls  Vor fahren 
a l le r  V ier füsser  ( Tet rapoda ,  Landwirbe l -
t i e re) .
A ls  Fle ischf losser  werden übr igens n icht 
nur  d ie  ausgestorbenen Fische mi t  f l e i -
schigen Flossen beze ichnet .  In  d ieses 
Ta xon gehören auch d ie  Lungenf ische 
(D ipnoi) ,  der  „Quastenf losser “  Lat imer ia 
sp.  a ls  auch a l le  von den Fle ischf lossern 
abstammenden Tet rapoda .  Der  Mensch is t 
somi t  auch e in  Fle ischf losser !

Aufgaben

1.  Knochen der  f r ühen F le ischf losser  Eus -
tenopteron  und  Pander ich thys  fanden s ich  in 
Brack-  und  Süsswasserab lagerungen.  Wel -
chen se lek t iven  Vor te i l  haben k rä f t ige  F los -
sen  und e ine  Ausstat tung  mi t  K iemen und 
Lungen in  so lch  e inem Lebensraum womög-
l i ch  gehabt?

2.  S ind  d iese  T ie re  mi r  ih ren  F lossen an 
Land „ge lau fen“ ?  Begründe de ine  Ant wor t . 

3 .  Neben der  Rekonst ruk t ion  e ines  Lat i -
mer ia  ze ig t  e in  F i lm d ieses  in  t ie fen  Mee -
resgeb ieten  lebende T ie r.Beschre ibe  das 
Bewegungsmuster  der  F lossen.  Welche  T ie re 
bewegen ih re  Ex t remi täten  ähn l i ch? 

4.  Lat imer ia  g i l t  a ls  „ lebendes  Foss i l “.  Was 
vers tehst  du  darunter ?  Verg le iche  de ine  Ant -
wor t  m i t  der  de iner  Ko l lg: innen.  Prü f t  nach, 
we lche  Erk lärung  s t immt .  

5 .  W ie  is t  es  mög l ich,  dass  s ich  Lebewesen 
über  e inen  Ze i t raum von M i l l i onen Jahren 
kaum verändern?

Fle ischf losser

Exkurs  Lungen
Lungen s ind  ent w ick lungsgesch icht l i ch  ä l te r 
a ls  man of tmals  vermutet .  So  we isen  schon 
Panzer f i sche  aus  dem Devon we lche  in 
Süsswasserab lagerungen gefunden worden, 
Ausstü lpungen am K iemendarm auf.  D iese 
werden a ls  p r im i t i ve  Lungen angesehen. 
Wahrsche in l i ch  s ind  für  d ie  Ent w ick lung 
der  Lungen a ls  zusät z l i che  Atmungsorgane 
Sauers to f fmange l  im Wasser  und /oder  pe -
r iod ische  Trockenhe i ten  mi t  verant wor t l i ch. 
D ie  Schwimmblase  (ebenfa l l s  e ine  Ausstü l -
pung des  K iemendarms)  i s t  ent w ick lungsge -
sch icht l i ch  jünger  und  t r i t t  nur  be i  Knochen -
f i schen auf. 

K is te  5: 
Kar te  mi t  ze i t l i chem Auf t re ten  versch iede -
ner  F le isch losser  und  T ie ren  am Übergang 
zum Landgang,  Foss i lb i ld  T ik taa l i k ,  Sche -
maze ichnung Schu l te r-  und  Beckengür te l 
be i  I ch t yos tega  und  F le ischf losser  (e in fach), 
Schu l te rgür te l  be i  F le isch losser  und  T ik taa -
l i k ,  Flossenanatomie  be i  T ik taa l i k  und  I ch t y -
os tega
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Eine besondere  F losse

Über  Mi l l ionen von Jahren hat  s ich das 
Leben auf  der  Erde im Wasser  abgespie l t . 
Vor  390  Mi l l ionen Jahren ersche inen d ie 
e rs ten  Fle ischf losser  (Sarcopter yg i i )  im 
Meer.  Heute  leben nur  noch s ieben Ar ten , 
d ie  den f rühen „f ischigen“ Fle ichf lossern 
ähne ln:  e in  „Quastenf losser “  (Ac t in is t ia , 
Lat imer ia )  und sechs Lungenf ischar ten . 
D ie  Flossen der  Fle ischf losser  und der 
St rahlenf losser  (z .B .  Fore l len ,  Hecht , 
Thunf isch)  untersche iden s ich wesent l ich 
im Auf bau.

Aufgabe

1.  Unten  sehen S ie  e ine  Ze ichnung der 
Knochenanordnung in  der  Vorder f losse  von  
Eus tenopteron  aus  dem Devon.  Sk iz z ie ren 
S ie  in  der  nebenstehenden Spa l te  den  F los -
senauf bau e ines  heut igen  St rah lenf lossers . 
Be isp ie le  f inden S ie  in  den  Ausste l lungen 
„ F lossen•Füsse•F lüge l “  und  „ D ie  grosse 
Knochenschau“  (z .B .  Kabe l jau  in  Vi t r ine  10 
Nr.  13  oder  Vi t r ine  6  Nr.  2 ) .

Eus tenopteron Heut iger  S t rah lenf losser

Not ie ren  S ie  d ie  Untersch iede  z w ischen den 
be iden  F lossen (H=Humerus,  R=Radius, 
U=Ulna). 
Was is t  das  Besondere  an  der  F losse  von 
Eus tenopteron?

K is te  5:  Foto  Knochenauf bau Brust f losse 
heut ige  Knochenf ische,  B i ld  Knochenanord -
nung in  F losse  von  T ik taa l i k  und  I ch thyos te -
ga ,  Sk iz ze  mi t  Knochenf ischf losse .
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In  der  Ausste l lung f inden Sie  das Fossi l 
e ines devonischen Fle ischf lossers  (Os-
teolep is  macrolep idotus )  und e ine  Rekon -
st ruk t ion e ines I chthyostega.  Osteolep is 
und andere  f rühen Fle ischf losser  waren 
vom Körperbau und von den Sinnesorga -
nen an e in  Leben im Wasser  angepasst . 
I chthyostega  t räg t  Merkmale  von Fischen 
und „ Amphib ien“  und zähl t  zu  den ersten 
„ landgängigen“ Tet rapoden.  Er  l ebte  vor 
ca .  380  Mio.  Jahren.  Vor  e in  paar  Jahren 
fand man mi t  Tik taa l ik  roseae  e inen wei -
te ren „Landgänger “.  Se in  A l te r  w i rd  auf 
375  Mio.  Jahren geschät z t . 

Aufgaben

1.  Bet rachte  d ie  nebenstehenden Abb i ldun -
gen.  S ie  ze igen  schemat isch  den vorderen 
Körperabschn i t t  e ines  F le ischf lossers  und 
T ik taa l i k . 
Beschre ibe  d ie  Untersch iede  z w ischen den 
be iden  Körperauf bauten.  

2 .  An  Land her rschen of fens icht l i ch  andere 
Umwel tbed ingungen a ls  im Wasser.  Welche 
Anpassungen be i  den  S innesorganen brach -
ten  be i  e inem Übergang von  Wasser  zu  Land 
e inen  Se lek t ionsvor te i l?  Nenne mindestens  3 
Be isp ie le.

3 .  W ie  könnten  s ich  T ik taa l i k  und  I ch thyos te -
ga  an  Land bewegt  haben? Bet rachte  dazu 
d ie  385  M io.  Jahre  a l te  Spur  in  der  Ausste l -
lung.  Beschre ibe  oder  sk iz z ie re  das  wahr-
sche in l i che  Bewegungsmuster. 

K is te  5
Schemaze ichnung Schu l te rgür te l  be i  F le isch -
f losser  und  T ik taa l i k .
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Der  in  der  Ausste l lung zu sehende Sey-
mour ia  sanjuanensis  aus dem Per m g i l t 
a ls  e ines der  e rs ten te r rest r ischen Lebe -
wesen.  Er  t räg t  sowohl  „amphib ische“  a ls 
auch Merkmale  „Rept i l i en“- ar t iger  Land -
wirbe l t i e re .  Er  war  wahrsche in l ich  deut -
l ich  weniger  an das Wasser  gebunden a ls 
se ine  Vor fahren.

Aufgaben

1.  Ke in  Lebewesen kann ohne Wasser  leben. 
„ Amphib ien“  s ind  aber  deut l i ch  abhäng iger 
vom Wasser  a ls  v ie le  andere  Landbewohner. 
Nennen S ie  dre i  Fak to ren,  d ie  d ie  Abhäng ig -
ke i t  der  „ Amphib ien“  vom Wasser  au f ze igen 
( Tr inken  ausgenommen). 

2 .  Wenn S ie  s ich  D inosaur ie r  und  Eidechsen 
vor  Augen führen:  Welche  Veränderungen 
wurden durch  d ie  Se lek t ion  au f  t rockenere 
Standor te  begünst ig t  und  er laubten  ihnen 
e in  we i tgehend vom Wasser  unabhäng igeres 
Leben? 

3 .  Hylonomus lye l l i  m i t  e inem A l te r  von  ca. 
315  M io.  Jahren  (spätes  Karbon)  g i l t  a ls 
e ines  der  e rs ten  „ Rept i l i en“.  Se ine  Über reste 
wurden an  der  Kanadischen Ostküste  (Jog -
g ins  Format ion)  im vers te iner ten  Baumst runk 
e ines  grosser  Bär lappgewächses  gefunden. 
Im Karbon begann d ie  B i ldung der  Landmas -
se  Pangäa,  d ie  a l le  Kont inente  in  s ich  ver-
e in ig te.  Speku l ie ren  S ie,  inw wiewe i t  d iese 
Umwel tbed ingungen d ie  Ent w ick lung  der 
„ Rept i l i en“  (Amniota)gefö rder t  haben könn -
ten?

4.  Zw ischen den ers ten  zaghaf ten  Landgän -
gen von  I ch thyos tega  und  der  Ents tehung 
der  Amniota  l iegen nur  ca.  55  M io.  Jahre. 
Manche f inden es  se i  e ine  kur ze  Ze i t  f ü r  so 
e ine  Ent w ick lung. 
In fo rmieren  S ie  s ich  über  d ie  versch iedenen 
Ent w ick lungen der  Ze i t spanne von  vor  55 

M io.  Jahren  b is  heute.  Wer  kann mehr  Ere ig -
n isse  auf zäh len? 

5 .  In  der  unten  s tehenden Abb i ldung sehen 
s ie  e in  F isch - Ei  und  e in  Amnioten - Ei .  We l -
che  Untersch iede  bestehen z w ischen den 
be iden  Eiern?
Inw iewe i t  b r ing t  das  Amnioten - Ei  unter 
t rockenen Umwel tbed ingungen e inen  Se lek t i -
onsvor te i l?

K is te  6
B i lder  von  Amphib ien la ich,  B i ld  mi t  Echse 
und Handschuh,  Schemaze ichnung Auf bau 
e ines  F ische is  und  e ines  Amniotene is ,  Nest 
mi t  E ie rn,  Tek ton ikkar te  aus  dem Karbon mi t 
Fundor t  von  Hylonomus lye l l i ,  z we i  eng l ische 
A r t ike l  zu  f r ühen Amniotenfussspuren  (318 
M io.  Jahre).
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„Brave new amniotes  wor ld“

Vor  über  300  Mio.  Jahren war  d ie  s ich 
b i ldende Kont inenta lmasse Pangea am 
Äquator  von grossen t rop ischen Wäldern 
aus Bär lapp und Schachte lha lmbäumen 
bedeck t .  Der  Sauerstof fgeha l t  l ag  höher 
a ls  heute  und er laubte  r ies igen Insek ten 
den Flug durch d ie  Wälder. 
Am Ende des Karbons änder ten s ich 
d ie  Verhä l tn isse:  Wechse lnde E is  -  und 
War mzei ten wi rk ten s ich auch auf  d ie 
t rop ischen Wälder  aus .  Innerha lb  d ieser 
Epoche ent wicke l ten s ich auch d ie  e rs ten 
Amnioten . 
E ines der  f rühesten „Rept i l i en“ fossi l i en 
is t  aus der  Joggins - For mat ion in  Ostkana -
da:  Hylonomus lye l l i .

Aufgaben

1 a.  In  der  K is te  „ Frühe Landbewohner “ 
f inden S ie  e ine  Mappe mi t  eng l ischen Tex-
ten.  Lesen S ie  den  Tex t  „ Brave  new rept i l i an 
word “.

b.  Fassen S ie  zusammen:  Welchen Ein f luss 
hat ten  d ie  K l imaänderungen auf  d ie  damal i -
gen  Wälder  in  Jogg ins?

2.  Beschre iben  S ie  w ie  s ich  d ie  Zusammen -
set zung der  T ie rgemeinschaf t  änder te.

3  a .  Lesen S ie  den  A r t ike l  „ Ear l ies t  ev idence 
fo r  rept i l i es“. 
D ie  Fussabdrücke  so l len  von  den ers ten 
Rept i l i en  s tammen.  Welche  Merkmale  geben 
d ie  Autoren  an  um zu  beweisen  das  es  ke ine 
Amphib ienspuren  s ind? 

b.  Bet rachten  S ie  d ie  Vorderbe ine  von 
heut igen  „ Rept i l i en“  ( V i t r ine  am Ende des 
Ganges)  und  Amphib ien  ( V i t r inen  h inte r  den 
„ Fuchsaugen“,  ausserha lb  der  Ausste l lung). 
Was für  S t ruk turen  kann man an  den Hän -
den und Füssen von  „ Rept i l i en“  f inden,  n icht 
aber  an  den Händen und Füssen von  „ Amphi -
b ien“ ?

c .  Können S ie  Abdrücke  d ieser  S t ruk turen 
be i  den  vers te iner ten  Fussspuren  ausma-
chen?
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Links und Li te ra tur
w w w.s f lo rg.com/sc iencenews /scn101707_ 01.
html   (Ear l ies t  ev idence fo r  rept i les)

/w w w.cbc .ca / techno logy/s to r y/2010 /07/30 /
rept i le - footpr in ts .html
(Anc ient  rept i le  t racks  found in  N.B.)

ht tp: / /p lanetear th .nerc .ac .uk / features /s to r y.
aspx?id=885
(Brave  new rept i l i en  wor ld)
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Fischsaur ie r  ( I chthyosaur ia)  waren bes -
tens an e in  Leben im Wasser  angepasst . 
Mächt ige  senkrechte  Schwanz f lossen 
t r ieben d ie  b is  zu  15  m langen und st rom -
l in ienför migen T iere  im Wasser  voran.  In 
der  Ausste l lung „Flossen• Füsse • Flüge l“ 
is t  das Fossi l  e ines Stenopte r ygius sp. 
aus dem Lias  (Jura ,  vor  183  Mio.  Jahren) 
zu  sehen. 
 

Aufgaben

1.  Bet rachten  S ie  das  Foss i l :  Warum han -
de l t  es  s ich  be i  d iesem Ske let t  n icht  um e in 
F ischske let t ?  Nennen S ie  so  v ie le  Unter-
sche idungsmerkmale  w ie  mög l ich. 
Wenn d ie  foss i len  F ischske let te  in  der 
Ausste l lung  „ F lossen•Füsse•F lüge l “  Ihnen 
n icht  genug H inwe ise  geben,  he l fen  Ihnen 
d ie  Ske let te  in  der  Ausste l lung  „ D ie  grosse 
Knochenschau“  v ie l le icht  we i te r. 

2 .  I chthyosaur ie r  waren  Saur ie r  (Saurops i -
da)  und  d iese  legen normaler we ise  Eier  mi t 
E ihü l len  (Amnion,  Chor ion)  und  ka lkha l t igen 
Scha len.  Der  Embr yo  is t  au f  e inen  Sauer-
s to f faustausch  durch  d ie  Scha le  angewiesen. 
Würden d ie  I chthyosaur ie r  ih re  Eie r  e in fach 
ins  Wasser  ab legen,  würden d ie  Jungen 
ers t i cken. 
Welche  z we i  Lösungsmögl ichke i ten  s ind  für 
d ieses  Prob lem denkbar ? 

3 .  Ih rer  Me inung nach,  we lche  Mög l ichke i t 
kam be i  den  Ichthyosaur ie rn  vor ?  Begründen 
S ie  Ih re  Me inung?

K is te  7
B i ld  e ines  F ischsaur ie rs 
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In  der  Ausste l lung f inden Sie  Fossi l i en 
und Rekonst ruk t ionsze ichnungen e ines 
Archaeopte r y x ,  e ines Confuciusornis 
sanctus  und des Raubsaur ie rs  Microrat -
ptor  gui .  Microraptor  gui  i s t ,  w ie  der  aus 
„ Jurassic  Park“  bestens bekannte  Ve -
loc i raptor,  e in  Dromaeosaur idae.  D iese 
D inosaur ie rgruppe is t  nah mi t  den Vögeln 
ver wandt . 

Aufgaben

1.  Bet rachte  in  der  Ausste l lung  d ie  Rekons -
t r uk t ionsze ichnung von  Microrap tor  gu i  und 
Archaeopter y x .  F inde  und not ie re  mindes -
tens  3  Untersch iede  z w ischen den be iden?

2.  N imm d ie  Ske let t kar ten  von  Compsogna -
thus  und  Archaeopter y x  aus  der  K is te  zur 
Hand.  F inde  und not ie re  5  Gemeinsamke i ten 
im Ske let tbau  und so  v ie le  Untersch iede  w ie 
mög l ich.  

3 .  N imm d ie  Ske let t kar ten  von  Archaeopte -
r y x  und  der  K rähe aus  der  K is te.  F inde  und 
not ie re  mindestens  5  Gemeinsamke i ten  und 
so  v ie le  Untersch iede  w ie  mög l ich

4.  N imm das  Gummimode l l  von  Veloc i rap tor 
aus  der  K is te.  I s t  d ieser  D inosaur ie r  de iner 
Me inung nach  e in  guter  ak t i ver  F l ieger  ge -
wesen? Begründe de ine  Ant wor t . 

5 .  N imm d ie  Gummimode l le  von  Deinonychus 
und  Veloc i rap tor  zur  Hand.  Deinonychus  i s t 
ohne Federn  dargeste l l t .  Heute  n immt  man 
a l le rd ings  an,  dass  er  e in  ähn l i ches  Feder-
k le id  w ie  Veloc i rap tor  t r ug.  Warum e igent -
l i ch?  Speku l ie:  Welchen evo lu t i ven  Vor te i l 
könnten  Federn  gegenüber  e iner  schupp igen 
Haut  gehabt  haben? 

6 .  S te l l t  man e ine  systemat ische  Grupp ie -
rung  auf,  so  so l l ten  monophy let ische  Taxa 
dabe i  ents tehen.  Das  bedeutet ,  dass  a l le 
M i tg l ieder  des  Taxon e ine  gemeinsame 
Stammform haben und das  das  Taxon a l le 
Nachkommen d ieser  S tammform und d ie 
S tammform umfasst . 
I s t  unter  d ieser  Vorausset zung e ine  Ein -
te i lung  in  d ie  Gruppen Rept i l i en  und  Vöge l 
zu läss ig?  Begründen S ie  Ih re  Ant wor t . 

7.  Neben v ie len  ausgesto rbenen haben d ie 
Vöge l  auch  noch  lebende -  ent fe rntere -  Ver-
wandte.  Zusammen mi t  den  D inosaur ie rn  und 
Vöge ln  b i lden  s ie  das  Taxon der  A rchosau -
r ia .  Was meinen S ie,  um was für  „ Rept i l i en“ 
hande l t  es  s ich  be i  d iesen Ver wandten?

K is ten inha l t :  Je  e in  Ske let tb i ld  e ines  Archa -
eopter y x ,  e ines  Compsognathus  und  e iner 
K rähe;  Mode l l  e ines  Archaeopter y x ,  e ines 
Veloc i rap tor  m i t  Federn  und e ines  Deinony-
chus  ohne Federn. 

K is te  8 
Mode l le  von  Archaeopter y x ,  Veloc i rap tor, 
Deinonychus ,  Ske let tb i lder  von  Compsogna -
thus ,  A rchaeopter y x  und  e iner  K rähe
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Die  Geschichte  mi t  dem Vogel

Confuciusornis, einer der ersten richtigen Vögel und Compsognathus, ein 
leicht gebauter, zweibeiniger Vorfahre der Vögel.
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Exkurs  -  Ursprung und Evolut ion der  Federn

Es g ib t  mehrere  Feder - Haupt for men mi t 
verschiedenen Zwischenstu fen .  D ie  dre i 
w icht igsten werden kur z  vorgeste l l t .
 
Kontur federn:  Körperabdeckung nach  aus -
sen,  geben dem Körper  S t ruk tur,  Farbe, 
Schut z  vor  Sonne,  Regen und Abr ieb. 

F lug federn:  Schwungfedern  und Schwanz fe -
dern  (S teuer federn)  b i lden  d ie  F lug federn. 
S ie  ähne ln  den  Kontur federn,  s ind  aber  o f t -
mals  g rösser,  k rä f t iger  und  s te i fe r. 

Kontur federn  und  F lug federn  haben e inen 
ähn l i chen Auf bau:  Der  untere  Te i l  der  Achse 
w i rd  Spu le  genannt ,  der  obere  Te i l  m i t  der 
Fahne Schaf t .  D ie  Fahne besteht  aus  k le inen 
vom Schaf t  abgehenden Ästen.  Jeder  d ieser 
Äste  t räg t  v ie le  Hakenst rah len.  D ie  Häkchen 
der  e inze lnen  Hakenst rah len  schaf fen  e ine 
Verb indung untere inander  (ähn l i ch  e inem 
Re issversch luss).  D ie  so  ents tandene St ruk-
tur  i s t  f lex ibe l ,  le icht  und  g le ichze i t ig  s tar k . 
D ie  Verb indungen können s ich  be i  Be las tung 
lösen,  werden be im put zen  aber  w ieder  mi t -
e inander  ver zahnt .

Daunenfedern  haben nur  e inen  k le inen  oder 
gar  ke inen  Schaf t .  D ie  langen Äste  ver z we i -
gen  s ich  von  der  Bas is  der  Feder,  es  s ind 
ke ine  Häkchen vorhanden.  D ie  Feder  i s t 
k le in  und  we ich  und d ient ,  o f tma ls  unter  den 
Kontur federn,  der  Wärmeiso l ie rung. 

Über  d ie  Ent w ick lung  der  Federn  g ib t  es 
untersch ied l i che  Meinungen.

• D ie  Feder  und  der  Feder fo l l i ke l  s ind  e in -
z igar t ig  und  n icht  homolog  mi t  i rgende iner 
anderen  ursprüng l i chen St ruk tur.  D ie  Dau -
nenfeder  i s t  d ie  p r im i t i vs te  Feder fo rm aus 
der  s ich  a l le  anderen  Feder t ypen ent w icke l t 
haben.
Brush  AH (20 0 0)  Evo lv ing  a  p roto feather  and 
feather  d ivers i t y.  Am Zoo l  40 (4):631- 639

• Der  Feder fo l l i ke l  i s t  zu  den  Fo l l i ke ln  andere 
Hautder ivate  homolog  und ke ine  evo lu t ionäre 
Neuerung.  D ie  S t ruk tur  des  Kerat ins  we is t 
au f  e ine  Homolog ie  mi t  den  Schuppen und 
K lauen von  anderen  A rchosaur ie rn  (D inosau -
r ia ,  K rokod i le)  h in .  D ie  e rs ten  Federn  haben 
s ich  aus  f lachen läng l i chen Rept i l i enschup -
pen ent w icke l t ,  der  ursprüng l i che  Feder t yp 
war  e ine  Kontur feder.  Daunenfedern  haben 
s ich  ers t  später  ent w icke l t . 

Maderson PFA ,  A l ibard i  L  (20 0 0)  The de -
ve lopment  o f  the  saurops id  in tegument :  A 
cont r ibut ion  to  the  p rob lem of  the  o r ig in  and 
evo lu t ion  o f  feathers .  Am Zoo l  40 (4)513 - 529

D ie  untersch ied l i chen Theor ien  haben Aus -
w i r kungen auf  d ie  se lek t iven  Vor te i le  d ie  d ie 
e rs ten  Federn  gehabt  haben könnten.  Waren 
d ie  Daunenfedern  zuers t  da,  so  war  wahr-
sche in l i ch  Iso lat ion  e in  Se lek t ionsvor te i l . 
Waren  es  aber  Kontur federn,  so  s tand  v ie l -
le icht  eher  der  Schut z  der  Haut  vor  Abr ieb, 
Wasser ver lus t  oder  d ie  Feder  a ls  Schmuck 
im Vordergrund der  Se lek t ionsvor te i le. 
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Säuget ie re  (Mammal ia)  s ind ke ine  erst 
vor  kur zer  Ze i t  ents tandene T iergruppe. 
Erste  Funde dat ie ren in  d ie  Ze i t  von vor 
ca .  210  Mio.  Jahren.  Säuget ie re  s tammen 
in  d i rek ter  L in ie  von den Cynodont ia  ab. 
Den Schädel  e ines nahen Ver wandten der 
Cynodont ia  können Sie  in  der  Ausste l lung 
sehen.  D ie  Cynodont ia  und 3  wei te re  fos -
s i le  Gruppen werden auch of t  a ls  „säuge -
t ie rähnl iche Rept i l i en“  zusammengefasst . 
Der  b isher  ä l teste  Fossi lnachweis  e ines 
modernen Säuget ie rs  dat ie r t  au f  d ie  unte -
re  Kre ide  (125  Mio.  Jahre ,  Eomaia  scanso -
r ia ) . 

Aufgabe

1.  Nennen S ie  mindestens  3  Merkmale  d ie 
heut ige  Säuget ie re  charak ter is ie ren.

2 .  Gehen S ie  zum Schäde l  des  „ säuget ie r-
ähn l i chen Rept i l s “.  We lche  Säuget ie rmerk-
male  können Ih rer  Me inung nach  woh l  foss i l 
nachgewiesen werden? D ie  Kar ten  in  der 
K is ten  können Ideen l ie fe rn.

3 .  W ie  sah  d ie  Erde  zur  Ze i t  des  Tr ias ,  der 
Lebensze i t  der  f r ühen Säuget ie re,  aus?. 
Not ie ren  S ie  d ie  Lage der  Kont inente  und 
we lche  T ie re  s ich  ze i tg le ich  ent w icke l ten. 
Was geschah am Ende des  vorangegangenen 
Ze i tabschn i t tes  (Perm)?

4.  Säuget ie re  s ind  heute  we l t we i t  verbre i te t . 
Nennen S ie  jewe i ls  mindestens  e in  Säuget ie r  
aus  den fo lgenden Lebensräumen oder  mi t 
den  aufge l is te ten  Fäh igke i ten.  S ie  können 
d ie  L is te  be l ieb ig  e r we i te rn. 
Meer,  Süsswasser,  Wüsten,  Dschunge l , 
E issch i lde  des  Nordens,  f l i egend,  unter  der 
Erde  grabend. 

5 .  D ie  e rs ten  Säuget ie re  haben a l le  e t was 
gemeinsam:  S ie  waren  re la t i v  k le in  (sp i t z-
maus  -  hörnchengross),  f rassen Insek ten  und 

P f lanzen und waren  wahrsche in l i ch  nacht -
ak t iv.  Speku l ie ren  S ie:  Warum ze ig ten  S ie 
d iese  Eigenschaf ten?  Wer  lebte  ze i tg le ich 
mi t  ihnen?

6.  Vor  a l lem zum Ende der  K re ide  und im 
Pa läogen machten  d ie  Säuget ie re  e ine  ra -
sante  Ent w ick lung  durch.  V ie le  versch iedene 
Gruppen ent w icke l ten  s ich. 
Was geschah an  der  Grenze von  K re ide 
und Pa läogen? Warum und w ie  könnte  d ies 
d ie  Ent w ick lung  der  Säuget ie re  bee in f luss t 
haben? 

7.  W ie  nennt  man das  Phänomen e iner 
raschen adapt iven  D ivers i f i z ie rung,  we lche 
s t rah lenar t ig  in  versch iedene R ichtungen 
ver läu f t  und  be i  der  jede  der  ents tandenen 
A r ten  e ine  neue Abstammungs l in ie  gene -
r ie r t ?

K is te  9
Rekonst ruk t ionsze ichnungen von  f r ühen 
Säuget ie ren,  B i ld  S t ruk tur  und  Lage pr im. 
und  sek .  K ie fe rge lenk . 
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Menschenaf fen und Mensch -  e in  Vergle ich

Menschenaf fen s ind unsere  nächsten 
Ver wandten.  Nehmen s ie  das menschl iche 
Ske le t t  aus dem Ske le t tmobi l  und gehen 
Sie  dami t  in  d ie  Ausste l lung „Die  grosse 
Knochenschau“.  In  V i t r ine  1  sehen Sie 
das Ske le t t  e ines Gor i l las ,  in  V i t r ine  5 
das Ske le t t  e ines Schimpansen. 

Aufgaben

1.  Verg le ichen S ie  d ie  Ske let te  von  Gor i l la 
oder  Sch impanse mi t  dem Menschske let t . 
Not ie ren  S ie  so  v ie le  Untersch iede  w ie  mög -
l i ch. 

2 .  Welche  Erk lärungen können S ie  fü r  d ie 
Untersch iede  f inden? Nennen S ie  fü r  min -
destens  5  Untersch iede  e inen  Erk lärungsver-
such. 

3 .  D ie  Be ins te l lung  des  ausgeste l l ten  Gor i l -
las  is t   -  sagen w i r  ma l  -  n icht  sehr  e legant . 
Aber  was  würde  geschehen,  wenn er  s ich  mi t 
gerade Be inen  auf r i chten  würde  ohne s ich 
i rgendwo fes t zuha l ten? 
Warum gesch ieht  d ies  be im Menschen n icht?

4  a.  Welche  Muske lpar t ie  i s t  be im Mensch 
ausgeprägter  a ls  be i  Gor i l la  und  Sch impanse 
H inwe is:  S te l len  S ie  s ich  be i  a l len  A r ten  d ie 
Körper rückse i te  vor.

  b.  Warum is t  d ieser  Te i l  der  Musku latur 
be im Gor i l la  und  anderen  Menschaf fen  n icht 
so  s tar k  ausgeb i ldet?

5 .  I s t  der  Gor i l la  oder  der  Sch impanse unser 
Vor fahre?  Begründen S ie  Ih re  Ant wor t .
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Sek II
Pr imaten

Die Gruppe der  Pr imaten is t  sehr  v ie lge -
s ta l t ig  und be inha l te t  so  unterschied l iche 
Ar ten wie  Menschen oder  nachtak t ive 
Lor is . 

Aufgaben

1.  Auf  den  B i ldern  s ind  neben Pr imaten  auch 
dre i  „ N icht - Pr imaten“  dabe i .  We lche  dre i 
B i lder  ze igen  ke ine  Pr imaten?

2.  Welche  Merkmale  kennze ichnen d ie  Grup -
pe  der  Pr imaten?  Not ie ren  S ie  mindestens 
dre i  Merkmale.
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Humanevolut ion -  Schädel

Mi t  fast  jedem neuen Fossi l fund aus der 
Gruppe der  Hominin i  w i rd  der  Stammbaum 
der  Humanevolu t ion neu bewer te t .  Je 
nach Forscher : innen werden unterschied -
l iche Stammbäume favor is ie r t . 
E in ige  Fossi l funde s ind mi t  Schädelab -
güssen in  der  K is te  vorhanden.  D ie  Schä -
de l  b i t te  vors icht ig  behandeln  und auf 
dem be i l i egegen Tuch ab legen.  B i t te  auf 
ke inen Fa l l  d ie  Schädel  au f  den Boden 
legen!

Aufgaben

1.  Nehmen S ie  d ie  Schäde l  vors icht ig  heraus 
(K is te  13  b)  Beschre iben  S ie  d ie  e inze lnen 
Schäde l  jewe i ls  au f  e inem Ex t ra - B lat t .  In te r-
p ret ie ren  S ie  Ih re  Beobachtungen.  H inwe ise: 
Was können K iefer fo rm,  Grösse  und Form 
der  Zähne,  Schäde lgrösse  (Länge/Bre i te), 
Form des  H interkopfes,  langes  oder  kur zes 
Ges icht ,  „Schnauzenb i ldung“  oder  gerades 
Ges icht ,  Überaugenwüls te.. .  „e r zäh len“ ?

2.  Welche  In fo rmat ionen kann uns  d ie  Lage 
des  H interhaupt loches  l ie fe rn? 

3  a .  Für  d iese  Aufgabe so l l ten  4 - 5  Schü ler /
innen e ine  Gruppe b i lden.  Was w issen S ie 
über  d ie  versch iedenen Menschenformen. 
Sammeln  S ie  d ie  In fo rmat ionen und verg le i -
chen S ie  Ih re  Auf ze ichnungen aus  Aufgabe 
1. 

 b.  Nehmen S ie  das  Mater ia l  f ü r  d ie  Ze i t l in ie 
zur  Humanevo lu t ion  aus  der  K is te  13  a.  Ver-
suchen S ie  d ie  Schäde l  und  B i lder  anhand 
ih res  Aussehens  in  e ine  ze i t l i ch  Re ihe  zu 
o rdnen. 

 c .  Verg le ichen S ie  ih re  ze i t l i che  Ver te i lung 
der  Schäde l  mi t  der  in  der  K is te  l i egenden 
L is te  mi t  A l te rsangaben der  e inze lnen  Schä -
de l .  Müssen S ie  Änderungen vornehmen?

 d.  Welche  A r ten  würden S ie  eher  in  d ie 
Re ihe  unsere  d i rek ten  Vor fahren  e inordnen, 
we lche  n icht?  Begründen S ie  ih re  Einte i lung. 

4.  We lche  Merkmale  veränder ten  s ich  be i 
den  Schäde ln  der  Homin iden  im Laufe  der 
Ze i t ? 

5 .  Heute  is t  der  Homo sap iens  d ie  e inz ige 
Menschar t  au f  der  Erde.  Das  war  n icht  im -
mer  so.  Nehmen S ie  d ie  „ B lachest re i fen“  mi t 
den  Jahresangaben für  d ie  e inze lnen  Homi -
n in i  aus  der  K is te  und  legen S ie  s ie  an  d ie 
Ze i t l in ie  an.  Welche  A r ten  hät ten  s ich  t re f fen 
können? 

6 .  V ie le  Homin in i  we isen  sowoh l  Merkmale 
fü r  e ine  k le t te rnde  Lebensweise  ( länge -
re  A rme,  gebogene F inger,  te i lwe ise  noch 
abstehende Zehe)  a ls  auch  für  e ine  For tbe -
wegung auf  z we i  Be inen  (Lage des  H inter-
haupts loches,  Anatomie  des  Fusses).  Unter 
Berücks icht igung d ieser  In fo rmat ionen: 
Speku l ie ren  S ie,  warum s ich  der  Gang auf  2 
Be inen  ent w icke l t  hat . 

7.  Paranthropus  bo ise i  t räg t  e inen  grossen 
Knochenkamm auf  dem Kopf.  Wozu könnte  er 
ged ient  haben?

K is ten  13a und b:  Inha l t  am Ende der  von 
Kap i te l  Humanevo lu t ion  In fo rmat ionen.

Lösung Se i te  57
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Humanevolut ion -  Schädel  /  In format ion 

Nachstehend f inden S ie  e in ige  kur ze  In fo r-
mat ion  zu  versch iedenen Homin in i .  N icht  a l le 
s ind  mi t  e inem Schäde l  ver t re ten.  Unters t r i -
chene Foss i l i en  f inden s ich  in  der  K is te  13 
b.  N icht  jeder  Fundor t  i s t  au fge l is te t .  E ine 
Kar te  mi t  den  Fundor ten  der  e inze lnen  A r ten 
l ieg t  der  K is te  be i . 

Ardip i thecus ramidus
4 .5  -  4 . 2  Mio.  Jahre
Diese  A r t  hat te  et wa Sch impansengrösse, 
e ine  deut l i che  Schnauze,  k le ine  A f fen lücke 
und e ine  Geh i rngrösse  von  30 0 -350 cm 3.  D ie 
Beckenschaufe ln  s ind  mehr  zur  Se i te  gebo -
gen a ls  be i  Sch impansen und we isen  dami t 
den  Weg zu  e inem humano iden Becken.  Das 
K reuzbe in  is t  mehr  A f fen -ähn l i ch.  Gre i f hand 
und Gre i f f uss  we isen  auf  e ine  hauptsäch l i ch 
k le t te rnde  Lebensweise  mi t  te i lwe ise  au f -
rechtem Gang h in.  Es  s ind  ke ine  Anze ichen 
für  Knöche lgang vorhanden.  S ie  lebten  in 
e inen  wa ld igen  Geb iet . 
A ramis ,  Äth iop ien,  4.4  M io.  Jahre

Aust ra lopi thecus a farensis 
3 .85  -  2 .85  Mio.  Jahre , 
Von d ieser  A r t  g ib t  es  Foss i l ien  von  über 
30 0  Ind iv iduen.  Ein ige  Merkmale  ver we isen 
auf  A f fen  (Schnauze,  p la t te  Nase,  k le ines 
Geh i rn  mi t  Ø ca.  50 0  cm 3,  s tar ke  A rme und 
lange gerundete  F inger)  andere  s ind  eher 
humano ide  Merkmale:  au f rechter  Gang 
(Fussspuren  von  Laeto l i ) ,  ke ine  grossen Eck-
zähne.  Foss i l f unde we isen  auf  mosa ik-ar t ige 
Waldgeb iete  und  grössere  Grasgeb iete  h in . 
S te ine,  d ie  a ls  Werk zeuge genut z t  (n icht 
hergeste l l t )  worden s ind,  passen ze i t l i ch  zu 
Au.  a fa rens is  wurden aber  n icht  d i rek t  m i t 
Foss i l i en  der  A r t  gefunden. 
Lucy  3 . 2  M io.  Hadar  Äth iop ien
D ik ik ia ,  Äth iop ien,  3 .3  M io.  Jahre 
Hadar  (Äth iop ien),  3 .4  -  3 .0  M io.  Jahre
Laeto l i  ( Tansan ia), ,3 .6  M io.  Jahre  Foss i l  und 
Fussspuren

Aust ra lopi thecus a f r icanus
3 .3  -  2 .1  Mio.  Jahre 

D iese  A r t  t räg t  sowoh l  Merkmale  von  Au. 
a fa rens is ,  der  Paranthropusgruppe (Zahn -
s te l lung  und Jochbögen)  a ls  auch  der  Homo -
gruppe.  Bre i te  Beckenschaufe ln,  Merkmale 
der  Be inknochen und d ie  Füsse  we isen  auf 
e ine  au f rechte  Lebensweise  h in .  D ie  gerun -
deteten  F inger,  d ie  längeren  A rme und d ie 
Anatomie  der  Schu l te r  ver we isen  auf  e ine 
k le t te rnde  Lebensweise.   Geh i rngrösse  Ø 
420 -  50 0  cm 3

Taung,  Südaf r ika ,  2 .3  M io.. Jahre
Mrs.  P les ,  2 .5  M io,  S terk fonte in,  Südaf r ika
Sterk fonte in ,  Südaf r ika ,  2 .8  M io.  Jahre

Paranthropus boise i
2 .3  -  1.4  Mio. 
Der  Schäde lauf bau von  P.  bo ise i  we is t  au f 
eher  har te  Nahrung h in .  Neuere  Untersu -
chungen ver we isen  aber  au f  e ine  D iät  m i t 
v ie l  F le isch  (anhand der  K rat zer  in  den 
Zähnen).  Auch  im Bezug auf  d ie  Umgebung 
in  der  e r  lebte  bestehen Unst immigke i ten. 
Manche sehen ihn  in  d ichterem Waldgeb iet 
in  der  Nähe von  F lüssen,  andere  eher  in 
o f fenen Savannengeb ieten.  Geh i rngrösse:  Ø 
530 cm 3.
O lduva i ,  Tansan ia ,  1.8  M io  Jahre
Koob i  Fora  Ken ia ,  1.5  M io  Jahre
Turkana,  Ken ia ,  1.5  M io,  2 .45  M io.,  2 .5  M io. 
Konso,  Äth iop ien,  1.4  M io  Jahre
Omo R iver,  Ä th iop ien,  2 .3  M io.  Jahre

Paranthropus robustus
2 .0  -  1. 2  Mio.  Jahre
Diese  A r t  besass  ebenfa l ls  g rosse  Backen -
zähne und k le ine  Schne idezähne.  Ein ige 
Knochen d ie  mi t  den  Foss i l ien  ausgegraben 
wurden,  könnten  a ls  Grabwerk zeuge genut z t 
worden se in.  Geh i rngrösse:  Ø 520 cm 3

Komdraa i  Südaf r ika ,  2 .0
Swar tk rans  Südaf r ika ,  2 .5  -  1.5  M io  Jahre

Homo rudol fensis
2 .5  -  1.8  Mio.  Jahre
Der  Schäde l  we is t  ke ine  Schnauzenb i ldung 
auf,  wö lbt  s ich  mehr  nach  oben und is t  an 
der  Augenpar t ie  b re i t .  Er  we is t  k rä f t ige 
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Zähne auf,  we lche  auf  vegetab i le  Kost  h in -
we isen.  Um d ie  Ze i t spanne von  vor  2 .5 .  M io 
Jahren  änder te  s ich  das  K l ima in  A f r ika  h in 
zu  o f fenerem und t rockenerem Ge lände. 
Geh i rngrösse:  Ø 750 cm 3

Koob i  Fora,  Ken ia ,  1.8  M io.  Jahre

Homo habi l is
2 .4  -  1.5  Mio.  Jahre
Das Ges icht  we is t  Ähn l i chke i ten  mi t  Aust ra -
lopet ic inen  auf,  auch  d ie  A rme s ind  lang.  D ie 
Hände we isen  e inen  M ix  aus  A f fen  und Men -
schenmerkmalen  auf.  D ie  Backenzähne s ind 
k le iner  a ls  be i  f r üheren  Menschenformen. 
D ie  Schnauze is t  wen iger  ausgeprägt .  Er 
war  d ie  e rs te  Menschenform der  Werk zeuge 
d i rek t  zugerechnet  werden konnten.  Geh i rn -
grösse:   Ø 50 0 -  80 0  cm 3

O lduva i  Tansan ia ,  1.75  -  2 .0  M io.  Jahre
Koob i  Fora  Ken ia ,  1.7  -  1.9   M io.  Jahre
Hadar,  Äth iop ien,  2 .3  M io.  Jahre
Swar tk rans,  Süd A f r ika ,  1.5  M io.  Jahre
Sterk fonte in ,  Süd A f r ika ,  1.5  -  2 .0  M io.  Jahre

Homo ergaste r  ( f rühe H.  e rec tus?)
1.8  -  1.4  Mio.  Jahre
Gehi rngrösse  Ø 9 0 0 cm 3

Ein ige  Forscher  beze ichnen d ie  f r ühen (und 
a f r ikan ischen)  Formen von  H.  erec tus  a ls  H. 
ergas ter.
Koob i  Fora  Ken ia ,  1.5  -  1.8  M io.  Jahre
Dmanis i ,  Georg ien,  1.8  M io.  Jahre
K ind  von  Nar iokotome Ken ia ,1.6  M io  Jahre
Swar tk rans  Südaf r ika ,  1.5  M io  Jahre

H.  e rec tus
1.4  -  0 .3 .  Mio.  Jahre
Der  Schäde l  von  H.  erec tus  ähne l t  in  v ie lem 
H.  sap iens  Schäde ln.  A l le rd ings  s ind  d ie 
Knochen von  H.  erec tus  deut l i ch  k rä f t iger 
gebaut  (z .B .  d ie  Überaugenwüls te).  Er  war 
e ine  der  e rs ten  Menschenar ten  d ie  den  a f r i -
kan ischen Kont inent  ver l iessen.  Funde von 
Feuers te l len  deuten  darauf  h in ,  dass  er  das 
Feuer  zu  nut zen  wusste.
Geh i rngrösse:  Ø 9 0 0 cm 3

Tr in i l ,  Java,  Indones ien,  50 0  0 0 0 Jahre

Zhoukoudian,  Ch ina,  40 0  0 0 0 -  50 0  0 0 0
Sang i ran,  Indones ien,  80 0  0 0 0 Jahre 
Tern i f ine,  A lger ien,  70 0  0 0 0 Jahre
Saldanha,  Süd A f r ika ,  50 0  0 0 0 Jahre

H.  he ide lbergensis 
0.5  -  0 . 2  Mio.  Jahre
Funde we isen  darauf  h in ,  dass  H.  he ide lber-
gens is  in  Gruppen auf  d ie  Jagd g ing  (Sper r-
funde und Über reste  von  grossen T ie ren). 
Ers te  Nachweise  für  Unterkünf te  l i egen 
ebenfa l ls  vor.  Er  war  e ine  der  e rs ten  A r ten 
d ie  in  ka l ten  K l imaten  lebte.  Der  Schäde l 
hat  e in  f lacheres  Ges icht  a ls  d ie  Vorgänger, 
we is t  s tar ke  Knochen auf  und  ze ig t  deut l i che 
Überaugenwüls te.  W ie  H.  he ide lbergens is  im 
Humanstammbaum steht  i s t  noch  n icht  ganz 
k la r.  S icher  i s t ,  dass  er  a ls  Vor fahre  der  Ne -
ander ta le r  angesehen werden kann. 
Geh i rngrösse:  Ø 120 0 cm 3

Bodo d ‘A r,  Ä th iop ien,  60 0  0 0 0 Jahre
Mauer  Deutsch land,  40 0  0 0 0 - 50 0 0 0 0 Jahre
Caune de  l ‘A rago,  Frank re ich,  40 0  0 0 0 Jahre
Pet ra lon ia ,  Gr iechen land,  30 0  0 0 0 -  40 0  0 0 0 
Jahre
Ste inhe im,  Deutsch land,  250  0 0 0 Jahre
Atapuerca,  Span ien,  30 0  0 0 0 Jahre
Kabwe Sambia,  30 0  0 0 0 Jahre

H.  neander thalensis
0. 2  -  0 .03  Mio.  Jahre
Neander ta le r  waren  k le iner  a ls  heut ige  Men -
schen.  Muske lansat zs te l len  an  den robusten 
Knochen we isen  auf  sehr  s tar ke  Muske ln  h in . 
Das  Ges icht  hat te  Überaugenwüls te  und  e ine 
re la t i ve  f lache  St i r n  und  e in  wen ig  ausge -
prägtes  K inn.  Der  e rs te  Bestat tungsnachweis 
fä l l t  in  d ie  Ze i t  der  Neander ta le r.
Geh i rngrösse:  Ø 1450 cm 3

Krap ina  K roat ien,  130  0 0 0 Jahre
Saccopasto re,  Rom,  I t a l ien,  120  0 0 0 Jahre
Teš ik-Taš,  Usbek is tan,  70  0 0 0 Jahre
Kebara,  I s rae l ,  60  0 0 0  Jahre
Amud,  Is rae l  40  0 0 0 Jahre
La chape l le -aux- Sa ints ,  Frank re ich   50  0 0 0 
Jahre
La Fer rass ie,  Frank re ich,  50  0 0 0 Jahre
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Neander ta l ,  Deutsch land,  40  0 0 0 Jahre
Forbes‘  Quar r y,  G ibra l t a r,  A l te r  uns icher
Charente - Mar i t ime,  Frank re ich,  36  0 0 0  Jahre

H.  sapiens
0.15  (0 . 2)  Mio.  Jahre
Gehi rngrösse:  Ø 130 0 cm 3

K ib ish,  Äth iop ien  130 0 0 0 Jahre
Qaf zeh,  I s rae l ,  9 0  0 0 0  Jahre
Skhu l  Höh le,  I s rae l ,  9 0  0 0 0  Jahre
Cro - Magnon,  Frank re ich,  32  0 0 0 Jahre
Clov is ,  Nordamer ika,  13  350 Jahre
Monte  Verde,  Südamer ika,  14  70 0 Jahre
Kow Swamp,  Aust ra l ien,  10  0 0 0 Jahre

Mater ia l l i s te
Kisteninha l t  K is te  13  a  und 13  b  (Schädel )

Schäde l 
•  Aus t ra lop i thecus  a fa rens is  (Lucy)
•  Au.  a f r i canus
•  Paran thropus  bo ise i 
•  Homo hab i l i s
•  H .  r udo l fens is 
•  H .  ergas ter 
•  H .  erec tus ,
•  H .  neander tha lens is 
•  S to f f - Unter lage  für  d ie  Schäde l
•  Ze i t l in ie  (5  M io.  Jahre  =  2  m) 
•  Ze i t s t ränge der  versch iedenen A r ten  

( jewe i ls  in  der  Dauer  des  Auf t re tens  der 
A r ten,  1  cm =  25  0 0 0 Jahre)

•  L is te  mi t  A l te rsangaben
•  B i lder  von  Or ror in ,  tugenens is ,  A rd ip i -

thecus  ramidus ,  Kenyanthropus  p la t yops ,  
Au.  garh i ,  Au.  sed iba ,  P.  ae th iop icus ,  P. 
robus tus ,  H .  he ide lbergens is

•  B i ldkar te  mi t  versch iedenen H.  he ide lber-
gens is  Schäde ln ,  H .  erec tus ,  H .  nean -
der tha lens is  und  H .  sap iens

•  D iagramm mi t  Geh i rnvo lumen und Ver-
hä l tn is  von  Geh i rnvo lumen und Körper-
grösse

•  Verbre i tungskar ten  der  Foss i l f unde in 
A f r ika  und  Wel t we i t

•  Chrono log ie  der  Homin in i
•  leeres  Chrono log ieb lat t
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Aufgaben

1.  Komment ie re  fo lgendes  Gedicht 
aus  b io log ischer  S icht

Die  Ent wick lung der  Menschhei t

Einst  haben d ie  Ker ls  au f  den  Bäumen gehock t , 
behaar t  und  mi t  böser  V isage. 
Dann hat  man s ie  aus  dem Ur wald  ge lock t 
und  d ie  Wel t  aspha l t ie r t  und  aufgestock t , 
b is  zur  dre iß igs ten  Etage.

Da saßen s ie  nun,  den  F löhen ent f lohn,
in  zent ra lgehe iz ten  Räumen. 
Da s i t zen  s ie  nun  am Te lefon. 
Und es  her rscht  noch  genau derse lbe  Ton,
w ie  se iner ze i t s  au f  den  Bäumen. 

S ie  hören  we i t .  S ie  sehen fe rn. 
S ie  s ind  mi t  dem Wel ta l l  in  Füh lung.
S ie  put zen  d ie  Zähne.  S ie  atmen modern. 
D ie  Erde  is t  e in  geb i ldeter  S tern
mi t  sehr  v ie l  Wasserspü lung. 

S ie  sch ießen d ie  Br ie f schaf ten  durch  e in  Rohr. 
S ie  jagen und züchten  M ik roben. 
S ie  versehen d ie  Natur  mi t  Komfor t . 
S ie  f l i egen s te i l  in  den  H immel  empor
und b le iben  z we i  Wochen oben. 

Was ih re  Verdauung übr ig läßt , 
das  verarbe i ten  s ie  zu  Wat te. 
S ie  spa l ten  Atome.  S ie  he i len  Inzest . 
S ie  s te l len  durch  St i luntersuchungen fes t , 
dass  Cesär  P lat t f üße hat te. 

So  haben s ie  mi t  dem Mund 
den For tschr i t t  der  Menschhe i t  geschaf fen. 
Doch davon mal  abgesehen und 
be i  L ichte  bet rachtet  s ind  s ie  im Grund 
noch  immer  d ie  a l ten  A f fen. 

Er ich  Kästner  (1899 -  1974)

2 .  Lebewesen s ind  n iemals  „ per fek t “  an 
d ie  Umwel t  angepasst ,  sondern  nur  sowe i t 
a ls  nöt ig ,  um d ie  A r t  über leben zu  lassen. 
Nenne 3  Eigenschaf ten,  d ie  de iner  Me i -
nung nach  verbesserungswürd ig  für  das 
Über leben des  Homo sap iens  s ind.  G ibt  es 
dazu  -  nach  e iner  D iskuss ion  mi t  Ko l le -
gen  und Ko l leg innen -  auch  gegente i l i ge 
Ideen? 

Humanevolut ion mi t  Humor
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Sobald  Ar te fak te  e iner  vergangen Kul tur 
ausgegraben werden,  versucht  man d iese 
zu  in terpret ie ren .  Se lbst  be i  Kul turen ,  d ie 
ze i t l ich  n icht  so  wei t  zurückl iegen,  fä l l t 
d iese  In terpreta t ion manchmal  schwer. 

Fundstücke der  Römer  s ind für  d ie  Wis -
senschaf t le r  meist  gut  zu  deuten .  Zum 
Glück können wi r  d ie  Schr i f t  der  Römer 
noch lesen.  Sowohl  d ie  Sprache a ls  auch 
d ie  Buchstaben s ind uns noch bekannt . 
Zudem haben d ie  Römer  v ie le  schr i f t l iche 
Zeugnisse auf  ha l tbaren Mater ia l i en  wie 
z .B .  Ste inen h inter lassen.  Uns erschl ies -
sen s ich so v ie le  E inb l icke  in  den A l l tag 
d ieser  Ze i tspanne.  
Um wie  v ie l  schwerer  is t  es ,  s ich  in  e ine 
Kul tur  h ine inzudenken,  von der  w i r  ke i -
ner le i  schr i f t l iche Kenntn isse haben und 
wo s ich vergängl iche Mater ia l i en  n icht 
oder  nur  sehr  se l ten erha l ten haben. 

Aufgaben

1.  Was meinst  du,  w ie  werden d ie  fo lgenden 
Fundstücke  in te rpret ie r t :  Venus  von  Wi l len -
dor f,  Höh lenmalere ien  von  A l tami ra ,  Löwen -
mensch von  der  Schwäb ischen A lb  (K is te  14)

2 .  S ieh  d i r  das  Mater ia l  in  der  K is te  an  (B i l -
der,  F laschen,  CD…).  Wähle  5  Gegenstände 
aus.  W ie  würden Lebewesen,  d ie  lange nach 
uns  d ie  Wel t  bevö lkern,  d iese  Gegenstände 
in te rpret ie ren?  N imm a ls  Vorausset zung an, 
dass  ke ine  heute  noch  lesbare  Schr i f t  mehr 
vers tänd l i ch  is t . 

3 .  Wenn du  im be i l iegenden Buch b lät te rs t 
und  an  d ie  Ant wor ten  aus  Frage 1  und  2 
denkst :  We lche  a l te rnat iven  Erk lärungs ideen 
fa l len  d i r  noch  e in?

4.  Welche  w icht igen  Bestandte i le  unserer 
Ku l tu r  würden durch  d ie  in  der  K is te  entha l -
tenden Stücke  n icht  vermi t te l t ?  Über lege, 
mi t  was  du  v ie l  Ze i t  verbr ingst .

5 .  Def in ie re  Ku l tu r  und  Z iv i l i sat ion.  Not ie re 
ers t  de ine  a ls  auch  of f i z ie l le  Def in i t i onen. 
F indest  du  Untersch iede?
Was kennze ichnet  f ü r  d ich  „unsere“  Ku l tur 
und  Z iv i l i sat ion?  

6 .  Suche im Inte rnet  Beschre ibungen und 
Abb i lder  von  Neander ta le rn.  W ie  hat  s ich 
das  B i ld  d ieser  Menschenform se i t  den  ers -
ten  Funden b is  heute  veränder t?

Lösung Se i te  58

Welche Geschichte  erzählen Fundstücke?
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Kiste  14  -  Inha l t

Buch
• Mote l  der  Myster ien,  Dav id  MacCaulay

Kar tensat z
•Venus  von  Wi l lendor f
• Höh lenb i lder  aus  A l t ami ra  (2)
• Löwenmensch ( Voge lherd)
•F igur  aus  Mal ta
•3  Ket ten  mi t  Anhängern  (K reuz,  Dav ids tern, 
Totenkopf )
•Jüd ischer  Grabste in
• Grabste in  fü r  e inen  Hund
• Moni to r,  Handy,  Tastatur
•Ze ichen für  Rad ioak t iv i t ä t ,  Tschernoby l 
(zers tö r te r  Reak to rb lock)
•Ant ike  Waf fe
•3  Comic ,  bz w.  Ac t ionf iguren
• K i rchenru ine
•Autofe lge,  S t rassenverkehrsze ichen
• K red i t kar te
• Graf f i t i
•Joghur tbecher
• Barockb ib l io thek

Wei te re  Gegenstände
•F lasche mi t  G lasre in iger
• Gar tenz werg
• Käseschachte l
• Defek tes  Handy
•2  CD
•Fotoapparat
• K inders ieb  für  den  Sandkasten

Welche Geschichte  erzählen Fundstücke? -  Mater ia l
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„Wer  gehört  zu  wem?“ bei  den Tieren 

In  der  vor  d i r  l i egenden K is te  f indest  du 
Gummimodel le  von verschiedenen Wirbe l -
t i e ren .  De ine  Aufgabe is t  es ,  d iese  T iere 
in  Gruppen zu ordnen. 
T ie re  werden auf  Grund der  be i  ihnen 
auf t re tenden Merkmale  geordnet .  Man 
versucht  dabe i  Gruppen von T ieren zu  b i l -
den ,  d ie  mi te inander  ver wandt  s ind .  Das 
he isst ,  s ie  s tammen von e inem gemein -
samen Vor fahren ab.  Be i  der  Gruppenein -
te i lung über leg t  man,  we lches Merkmal  in 
e iner  Gruppe e inz igar t ig  is t .  Et was das 
nur  d ie  T iere  d ieser  Gruppe haben und 
welches s ie  von e inem gemeinsamen Vor-
fahren geerbt  haben.
Die  in  der  K is te  be i l i egende Mappe ent -
hä l t  In for mat ionen zu den e inze lnen 
T ieren .  Benut z te  d iese  Mappe aber  e rs t , 
wenn du ohne Hi l fe  n icht  we i te r  kommst . 

Aufgaben

1.  D ie  unten  s tehende Tabe l le  ze ig t  d i r 
e ine  vere in fachte  Einte i lung  in  fünf  Grup -
pen:  F ische,  Lurche,  K r iecht ie re,  Vöge l  und 
Säuget ie re.  F inde  für  jede  Gruppe so  v ie le 
e inz igar t ige  Merkmale  w ie  mög l ich  (z .B . 
Säuget ie re  haben M i lchdrüsen).  Not ie re  d ie -
se  Merkmale  in  der  entsprechenden Spa l te. 
Kennst  du  T ie re  aus  den e inze lnen  Gruppen? 
Schre ibe  s ie  au f. 

Fische Lurche Kriechtiere Vögel Säugetiere
Merkmale

Tiere der 
Gruppen
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2 .  In  der  K is te  f indest  du  5  Kar ten  mi t  dem 
Namen der  Gruppen.  Lege d iese  auf  den 
Boden und versuche d ie  Gummi t ie re  den 
e inze lnen  Gruppen zuzuordnen.

3 .  Be i  we lchen T ie ren  hat te t  ih r  Schwier ig -
ke i ten?  Was für  Schwier igke i ten  waren  es?

4.  F indest  du  ähn l i ch  aussehende T ie re  d ie 
aber  in  untersch ied l i chen Gruppen e inge -
ordnet  s ind?   Welche  Merkmale  haben d iese 
T ie re  gemeinsam,  we lche  s ind  untersch ied -
l i ch?

5.  Und je t z t  e ine  schwier ige  Frage:  W ie  kann 
s ich  so  e ine  Ähn l i chke i t  woh l  ent w icke l t 
haben? Welche  der  unten  s tehenden Ant wor-
ten  t r i f f t  de iner  Me inung nach  zu?  Begründe 
de ine  Ant wor t 

Ant wor t  a .  D ie  T ie re  sehen s ich  so  ähn l i ch 
we i l  s ie  mi te inander  ver wandt  s ind.  Dann 
muss  ich  s ie  aber  in  e ine  gemeinsame Grup -
pe  e inordnen,  unabhäng ig  von  ih ren  anderen 
Merkmalen.  

Ant wor t  b.  D ie  T ie re  sehen s ich  so  ähn l i ch 
we i l  s ie  ähn l i ch  leben:  S ie  müssen das  „g le i -
che  können“  (z .B .  schne l l  schwimmen)  und 
da  is t  e ine  spez ie l le  Körper fo rm am besten 
gee ignet  (z .B .  s t roml in ienfö rmiger  Körper). 
So  hat  s ich  be i  d iesen T ie ren  durch  Se lek t i -
on  e in  ähn l i cher  Körperbau ent w icke l t  ob -
woh l  s ie  n icht  m i te inander  ver wandt  s ind. 

6 .  M i t t le r we i le  hat  man v ie le  vers te iner-
te  D inosaur ie r  mi t  Federn  gefunden.  S ind 
denn das  je t z t  D inosaur ie r  oder  Vöge l .  Was 
meinst  du?  Begründe de ine  Erk lärung.

Lösung Se i te  59

In for mat ion für  Lehrkrä f te
Beachten  S ie  b i t te  d ie  Anmerkungen zur  
Systemat ik  au f  Se i te  18 . 
A l te rnat iv  werden Kar ten  mi t  der  neuen und 
a l ten  Einte i lung  der  K is te  be ige legt .  D ie 
a l ten  Beze ichnungen (Rept i l i en,  Amphib ien) 
so l l ten  n icht  mehr  a ls  sys temat ische  Charak-
te r is ie rung  ver wendet  werden.  Da es  aber 
schwer  i s t  s ich  unter  e inem Archosaur ie r 
e t was  vor zuste l len,  werden h ie r  d ie  a l ten 
Begr i f fe  ver wendet .  A l le rd ings  werden s ie 
ganz  k la r  n icht  mehr  a ls  „ K lasse“  def in ie r t . 
Im z we i ten  Te i l  d ieses  In fo te i l s  f inden S ie 
e ine  L is te  mi t  den  in  der  K is te  entha l tenen 
T ie ren  und deren  a l te r  und  neuer  Einte i lung.
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In  der  K is te  bef inden s ich  fo lgende 43 
Gummi t ie re.  B i t te  vor  dem Zurückste l len  au f 
Vo l ls tänd igke i t  kont ro l l i e ren. 

„Wer  gehört  zu  wem?“ -  Mater ia l l is te

1 Blauer Marlin „Fische“, Knochenfisch
2 Falterfisch „Fische“, Knochenfisch
3 Leopardenfisch „Fische“, Knochenfisch
4 Hammerhai „Fische“, Knorpelfische
5 Ammenhai „Fische“, Knorpelfische
6 Walhai „Fische“, Knorpelfische
7 Rochen „Fische“, Knorpelfische
8 Mastodonsaurus „Amphibien“ Schnittwirbler
9 Salamander „Amphibien“ Lissamphibia
10 Kröte „Amphibien“ Lissamphibia
11 Allosaurus „Reptilien“, Archosaurier, 

Dinosaurier
12 Ichthyosaurus „Reptilien“, Diapsida, 

Fischsaurier
13 Pteranodon „Reptilien“, Archosaurier
14 Deinonychus „Reptilien“, Archosaurier, 

Dinosaurier
15 Apatosaurus „Reptilien“, Archosaurier, 

Dinosaurier
16 Dimetrodon „Reptilien“, Synapsida
17 Edaphosaurus „Reptilien“, Synapsida
18 Plateosaurus „Reptilien“, Archosaurier, 

Dinosaurier
19 Landschildkröte „Reptilien“, Sauropsida 
20 Wasserschildkröte „Reptilien“, Sauropsida
21 Schlange „Reptilien“, Lepidosaurier
22 Krokodil „Reptilien“, Archosaurier
23 Archaeopteryx „Vögel“ , Archosaurier, 

Dinosaurier
24 Pinguin „Vögel“ , Archosaurier, 

Dinosaurier
25 Strauss „Vögel“ , Archosaurier, 

Dinosaurier
26 Gomphoterium Säugetiere, Plazentatiere

27 Urpferd Säugetiere, Plazentatiere
28 Mammut Säugetiere, Plazentatiere
29 Elch Säugetiere, Plazentatiere
30 Riesengürteltier Säugetiere, Plazentatiere
31 Delphin Säugetiere, Plazentatiere
32 Grizzlybär Säugetiere, Plazentatiere
33 Krallentier Säugetiere, Plazentatiere
34 Nordkapper Säugetiere, Plazentatiere
35 Fellnashorn Säugetiere, Plazentatiere
36 Afrikanischer 

Elefant
Säugetiere, Plazentatiere

37 Fledermaus Säugetiere, Plazentatiere
38 Okapi Säugetiere, Plazentatiere
39 Seehund Säugetiere, Plazentatiere
40 Känguru Säugetiere, Beuteltiere
41 Schuppentier Säugetiere, Plazentatiere
42 Platipus (Schna-

beltier)
Säugetiere, Kloakentiere

43 Schimpanse Säugetiere, Plazentatiere
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Für  d ie  Rekonst ruk t ion von ver wandt -
schaf t l ichen Bez iehungen s ind Homolo -
g ien ,  d .  h .  Merkmale  d ie  auf  d ie  g le iche 
genet ische In for mat ion e iner  Stammar t 
zurückgehen,  w icht ig .  A l le  Tet rapoden 
stammen von e inem gemeinsamen Vor-
fahren ab und haben daher  unter  anderem 
homologe St ruk turen in  den Ex t remi tä ten . 
 

Sehen Homologien immer  ähnl ich  aus?
Nicht  z wangs läu f ig .  Bet rachten  w i r  vor  unse -
rem inneren  Auge z .B.  d ie  Ex t remi täten  von 
Kuh,  Löwe,  Maulwur f,  Frosch,  Mensch und 
Voge l ,  so  sehen d iese  n icht  unbed ingt  g le ich 
aus.  D ie  Anordnung der  Knochen bas ie r t 
aber  au f  dem Baup lan  e iner  gemeinsamen 
Stammar t .  Untersch ied l i che  Se lek t ions -
drücke  führ ten  dann zu  untersch ied l i chen 
Ent w ick lungen und Ersche inungen.  D ieses 
Pr inz ip  nennt  s ich  auch  D ivergenz. 

Homolog ie
D ie  von  e iner  S tammar t  geerbte  S t ruk tur 
w i rd  durch  D ivergenz  veränder t .  Obwohl  s ie 
s ich  n icht  mehr  ähn l i ch  sehen müssen,  s ind 
d ie  be iden  Endproduk te  d ie  S t ruk tur  bet re f -
fend  homolog. 

Ähnl ichke i t  =  Ver wandtschaf t?
Ähnl ichke i ten  können unabhäng ig  von  der 
Ver wandtschaf t  in  untersch ied l i chen Taxa 
auf t re ten.  Wenn man s ich  d ie  Körper fo rm 
von Hai  und  De l f in  vor  Augen führ t ,  so  sehen 
d ie  be iden  s ich  sehr  ähn l i ch.  A l le rd ings  un -
te rsche iden  s ich  Ha i  und  De l f in  in  wesent l i -
chen Merkmalen.  Eines  is t  e in  Knorpe l f i sch, 
der  De l f in  i s t  e in  Säuget ie r.  D ie  Ähn l i chke i t 
in  der  Körper fo rm bas ie r t  au f  verg le ichbaren 
Lebensumständen und dami t  e inhergehenden 
ähn l i chen Se lek t ionsdrücken.  Durch  Konver-
genz  ents tehen ana loge  St ruk turen. 

Ana log ie
Untersch ied l i che,  n icht  von  e iner  S tammar t 
e rerbte  S t ruk turen  ent w icke ln  s ich  durch 
konvergente  Ent w ick lung  in  ähn l i ch  ausse -
hende,  ana loge  Organe.

Homologie ,  Analogie ,  Konvergenz,  D ivergenz
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Ein d i rekter  Vor fahre  oder  n icht?

Sie  haben in  Süddeutschland in  e iner  Erd -
schicht  aus dem Tr ias  (vor  251  Mi l l ionen 
b is  200  Mi l l ionen Jahren)  e inen Schädel 
gefunden:  Er  s ieht  e inem Krokodi lschädel 
verb lü f fend ähnl ich .  Zum Ende des Tr ias 
tauchen auch Fossi l i en  von Krokodi len 
auf .  Haben s ie  eventue l l  e inen Schädel 
des Vor fahren der  heut igen Krokodi le 
(echte  Krokodi le ,  A l l iga toren und Gavia le) 
gefunden?  

Aufgaben

1.  Auf  den  in  der  K is te  be i l i egenden B i ldern 
erkennen s ie  Ze ichnungen (Rekonst ruk-
t ion,  Ske let t)  e ines  K rokod i lsaur ie rs  (A r-
chosauromorpha,  Phy tosaur ie r,  Abb.  1- 4) 
und  B i lder  von  Köpfen  heut iger  K rokod i le 
(Abb.  5 -7 ).  Sehen s ie  s ich  d ie  B i lder  und 
den K rokod i lschäde l  in  der  Ausste l lung 
„ F lossen•Füsse•F lüge l “  genau an.
Was spr icht  f ü r  e ine  Ver wandtschaf t  von 
K rokod i lsaur ie r  und  heut igen  K rokod i len, 
was  dagegen? L is ten  s ie  ih re  A rgumente  au f. 
Über legen S ie,  ob  d ie  ähn l i chen St ruk turen 
auf  e iner  d ivergenten  oder  e iner  konvergen -
ten  Ent w ick lung  beruhen. 
H ier  noch  e in  k le iner  T ipp:  Was schaut  be i 
e inem Krokod i l  wo  aus  dem Wasser ?

2.  D ie  be iden  Ze ichnungen ze igen  z we i  un -
te rsch ied l i che  Aussagen über  d ie  Ver wandt -
schaf t sbez iehungen z w ischen K rokod i lsaur i -
e rn  und  heut igen  K rokod i len.
Er läutern  s ie  d ie  Ver wandtschaf t sverhä l tn is -
se  der  Ze ichnungen A und B
Welcher  der  be iden  Ver wandtschaf t sbez ie -
hungen is t  wahrsche in l i cher  und  warum?

Lösung Se i te  60
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Ähnl ichke i ten im Körperbau können auf 
unterschied l iche Ar t  und Weise  entste -
hen:
1.  S ie  können von e iner  gemeinsamen 
Stammar t  e rerbt  worden se in  und s ind 
dami t  Homologien . 
2 .  S ie  s ind n icht  von e iner  gemeinsamen 
Stammar t  e rerbt  worden sondern s ind 
durch vone inander  unabhängige Ent wick-
lungen entstanden.  Es  s ind Analogien . 

Aufgaben 

1.  Welche  der  fo lgenden Aussagen is t  r i ch -
t ig? 

Aussage A :  D ie  S t ruk tur  und  Lage der  Kno -
chen in  den  Vorderex t remi täten  von  Vöge ln, 
F ledermäusen und F lugsaur ie rn  s ind  durch 
konvergente  Ent w ick lung  ents tanden,  s ie 
haben s ie  n icht  von  e iner  gemeinsamen 
Stammar t  geerbt .  D ie  Funk t ion  a ls  F lüge l  i s t 
ebenfa l ls  e ine  konvergente  Ent w ick lung.  S ie 
s ind  daher  sowoh l  in  der  S t ruk tur  a ls  auch  in 
der  Funk t ion  ana log.

Aussage B:  D ie  S t ruk tur  und  Lage der  Kno -
chen der  Vorderex t remi täten  der  Vöge l ,  F le -
dermäuse und F lugsaur ie r  s ind  a ls  Tet rapo -
denex t remi tät  homologe Ent w ick lungen,  s ie 
haben s ie  von  e iner  gemeinsamen Stammar t 
geerbt .  D ie  Funk t ion  a ls  F lüge l  h ingegen 
is t  e ine  konvergente  Ent w ick lung  und daher 
e ine  Ana log ie. 

C.  Sowoh l  d ie  S t ruk tur  und  Lage der  Kno -
chen a ls  auch  d ie  Funk t ion  a ls  F lüge l  s ind 
Homolog ien.  Be ides  war  be i  e iner  gemeinsa -
men Stammar t  ver t re ten.

Homologie  und Analogie

2.  Vöge l ,  Fe ldermäuse und F lugsaur ie r 
haben a l le  F lüge l  ent w icke l t .  Bet rachten  s ie 
d ie  unten  angegebenen F lüge lske let te  in 
der  Ausste l lung  „ D ie  grosse  Knochenschau“ 
und  „ F lossen•Füsse•F lüge l “.  Sk iz z ie ren  S ie 
d ie  Knochenanordnung (Oberarm/Unterarm/
Handwur ze l /M i t te lhand /F inger)  und  fügen 
S ie  den  F lüge lumr iss  h inzu.  An  den Ex t remi -
tä ten  des  M iss iss ip i - A l l i gato rs  ( „ D ie  grosse 
Knochenschau“,  V i t r ine  5 ,  Nr.  13)  f inden S ie 
d ie  entsprechenden Knochen farb l i ch  ko -
d ie r t . 

Voge l f lüge l  (Knochenschau,  V i t r ine  5 ,  Nr. 
16)

F lugsaur ie r f lüge l  (F lossen•Füsse•F lüge l , 
lange V i t r ine)

A rchaeopter y x  (F lossen•Füsse•F lüge l ,  lange 
V i t r ine)

Roter  F lughund ( V i t r ine  5 ,  Nr.  32)

3 .  Bet rachten  S ie  nun  d ie  Vorderex t remi tät 
e iner  Mau lwur f sgr i l l e  in  der  Ausste l lung  „ Kä -
fe r  und  Co“  ( V i t r ine  22)  und  d ie  Vorderex t -
remi tät  e ines  Mauwur fes  in  der  Ausste l lung 
„T ie re  der  Schweiz “  ( V i t r ine  120).  S ind  d ie 
grabenden Vorderex t remi täten  der  be iden 
A r ten  homologe oder  konvergente  Ent w ick-
lungen? Begründen S ie  Ih re  Ant wor t .
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4.  Entsche iden  S ie  be i  den  fo lgenden Fra -
gen,  ob  e ine  Ana log ie  oder  e ine  Homolog ie 
vor l ieg t .  Begründen S ie  jewe i ls  Ih re  Ant wor t .

A .  S t ruk tur  und  Lage der  Knochen in  den 
Ex t remi täten  von  Hund und P ferd  (Ske let t -
wagen)

B.  In  der  Ausste l lung  „ D ie  grosse  Knochen -
schau“:  Körper fo rm von Wal ,  Ha i  ( V i t r ine  13 
Nr.  14+13)  und  Pingu in  ( V i t r ine  5  Nr.  24)

C.  Form und Funk t ion  der  Schnauze von 
Steppenschuppent ie r  und  Ameisenbär  ( „ D ie 
grosse  Knochenschau“,  z w ischen V i t r ine 
11+12).

D.  In  der  Ausste l lung  „ D ie  grosse  Knochen -
schau“:  Knochenanordnung und Funk t ion  a ls 
Padde l  von  Robbenvorderex t remi tät  ( V i t r ine 
4  Nr.  10),  Walvorderex t remi tät  und  Dugong -
vorderex t remi tät  ( V i t r ine  7  Nr.  9).

E .  Auf bau und Funk t ion  a ls  F lugorgan von 
Ste inad ler f lüge l  ( „ D ie  grosse  Knochenschau“ 
V i t r ine  8  Nr.  8)  und  Go l ia thkäfer f lüge l  ( „ Kä -
fe r  und  Co“,  V i t r ine  8)

F.  Ent w ick lung  von  B l indhe i t  be i  Höh len  be -
wohnenden T ie ren  w ie  F ischen,  K rebst ie ren 
und Würmern  (be i l i egende B i lder).

G.  S t ruk tur  und  Funk t ion  von  F ingernage l 
und  P ferdehuf  (be i l i egende B i lder).

H .  Farbt racht  und  Körper fo rm von Horn issen 
und Horn issenschwärmer  (Schmet te r l ing, 
be i l i egende B i lder).

In for mat ionen für  Lehrkrä f te
Im Ske let tmob i l  f inden s ich  mont ie r te  Vor-
derex t remi täten  versch iedener  T ie re,  zudem 
stehen e in  Voge l f lüge l  und  e ine  F ledermaus -
ske let t  zur  Ver fügung.  Be i  In te resse  reser-
v ie ren  S ie  d iese  b i t te  über  d ie  Abte i lung 
B i ldung und Vermi t t lung.

Kisteninha l t
Bi lder  von  Höh lent ie ren,  P ferdehuf  und 
F ingernage l ,  Horn isse  und Horn issenschwär-
mer,  versch iedene Vorderex t remi täten.

Lösung Se i te  60
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Der  Tod erzähl t

Die  Ausste l lung „C‘est  la  v ie“  is t  n icht 
mehr  ver fügbar.  V ie l le icht  können d ie 
Aufgaben aber  noch Anregungen l i e fe rn . 
Daher  s ind s ie  h ier  noch abgedruck t .

Gehen Sie  in  d ie  Ausste l lung „C‘est  la 
v ie“  und b iegen Sie  nach dem Eingang 
rechts  in  den Raum „Kein  Leben ohne 
Tod“ ab.  Tre ten S ie  dann l inks  durch den 
roten E ingang in  den Raum „Der  Tod er -
zähl t “.  H ier  e rha l ten S ie  e inen kur zen E in -
b l ick  in  d ie  Maga z ine  unseres Museums. 
Unter  Ihnen bef inden s ich noch 3  Stock-
werke gefü l l t  mi t  Objek ten:  Insek ten , 
Sp innent ie re ,  Schnecken und Muscheln , 
Wirbe l t i e re ,  Minera l ien  und Fossi l i en . 

Aufgaben

1.  S ie  sehen K is ten  gefü l l t  m i t  T ie ren:  e ine 
K is te  mi t  Papage ien,  mi t  Sch le ie reu len  oder 
mi t  v ie len  Lauf käfern.  Welchen S inn  hat  es 
so lche  Sammlungen in  e inem Museum anzu -
legen?

2.  Warum sammeln  d ie  Wissenschaf t le r 
e igent l i ch  so  v ie le  Ind iv iduen e iner  A r t ?  Wa-
rum re icht  es  n icht  nur  2-3  Ind iv iduen e iner 
A r t  zu  sammeln? 

3 .  A l le  A r ten  haben e inen  z we i te i l i gen  w is -
senschaf t l i chen  Namen.  D ieser  Name d ient 
n icht  der  Abschreckung.  Fo lgendes  Be isp ie l 
g ib t  Ihnen e ine  Idee,  warum e in  so lcher  a l l -
gemeingü l t iger  Name w icht ig  i s t . 
Auf  dem B i ld  sehen S ie  e inen  bekannten 
Käfer.  W ie  v ie le  versch iedene Namen für 
d iesen Käfer  f inden s ich 
a l le in  in  Ih rer  K lasse?
Und auf  Französ ich  oder 
Eng l isch? 

4.  Den w issenschaf t l i chen  Namen dar f  d ie je -
n ige  Person  vergeben,  d ie  d ie  A r t  a ls  e rs te 
beschre ib t  und  d iese  Beschre ibung der  A r t 
veröf fent l i cht .  Dabe i  l i eg t  e in  Ind iv iduum der 
Beschre ibung zu  Grunde.  D iese  Ind iv iduum 
w i rd  a ls  Typusexemplar  in  e inem Museum 
auf bewahr t . 
Manche Wissenschaf t le r : innen verew igen 
dabe i  von  ihnen bewunder te  Personen.  So 
ents tehen Namen w i r  f ü r  d ie  Sp inne  Apho-
nopelma johnnycashi . 
We lchen Namen würden S ie  vergeben?
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Wow!

Die Ausste l lung „C‘est  la  v ie“  s teht  n icht 
mehr  zur  Ver fügung.  D ie  Auf t räge können 
aber  Über legungsanregungen l i e fern .  Da -
her  s ind s ie  h ier  noch zu f inden.

Gehen Sie  in  der  Ausste l lung „C‘est  la 
v ie“  an der  tanzenden Z iege vorbe i  in  den 
grossen Saa l .  E in  Pavian ze ig t  Ihnen dor t 
se in  fa rbenf rohes Hinter te i l .  Tre ten S ie 
ruhig  näher  heran!  

Aufgaben

1.  Bet rachten  S ie  das  F lugv ideo  des  Hah -
nenschwei f w ida.  Welchen Nachte i l  b r ing t 
se ine  Ausschmückung mi t  s ich? 

2 .  W ie  kann es  se in,  dass  s ich  et was  Nach -
te i l i ges  in  der  Evo lu t ion  durchset zen  kann?

3.  Nebenstehend sehen S ie  den  Quet za l . 
W ie  nennt  man den Mechan ismus der  zur 
Ausb i ldung von  leuchtendem Gef ieder  und 
langen Schwei fen  führen  kann?

4.  Gehen S ie  zu  V i t r ine  2  au f  der  anderen 
Se i te.  Wer  bee indruck t  S ie  am meis ten?

5.  In  der  K is te  f inden S ie  e in  B i ld  e ines 
e isze i t l i chen  R iesenh i r sches.  Se in  Geweih 
konnte  e ine  Spannwei te  von  b is  zu  3 .6  m 
er re ichen und e in  Gesamtgewicht  von  über 
50  kg.  Ehemals  lebte  er  in  v ie len  Geb ieten 
Europas,  um das  Jahr  11  50 0 s tarb  er  in  den 
meis ten  Geb ieten  aus.  Über legen S ie  s ich 
mög l iche  Gründe.

6 .  Welche  Anpassungen musste  woh l  e in 
R iesenh i r sch  am Ske let t  au fgewiesen haben, 
um se in  Geweihgewicht  t ragen zu  können?
In  der  Ausste l lung  „ D ie  grosse  Knochen -
schau“  können S ie  zum Verg le ich  das  Ske let t 
e ines  H i r sches  ansehen (au f  dem Karusse l l ) . 
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Was bedeutet  e igent l ich  . . .?
Hypothese :  E ine  Hypothese  (von  a l tg r ie -
ch isch  ὑπόθεσις  hypóthes is  → spät la te i -
n isch  hypothes is ,  wör t l i ch  ‚Unters te l lung ‘ ) 
i s t  e ine  in  Form e iner  log ischen Aussage 
fo rmul ie r te  Annahme,  deren  Gül t igke i t  man 
z war  fü r  mög l ich  hä l t ,  d ie  aber  b isher  n icht 
bewiesen bz w.  ver i f i z ie r t  i s t .  D ie  Hypothese 
muss  anhand ih rer  Fo lgerungen überprü f bar 
se in,  wobe i  s ie  je  nach  Ergebn is  ent weder 
bewiesen bz w.  ver i f i z ie r t  oder  w ider leg t 
werden würde.  Be i  der  Formul ie rung  e iner 
Hypothese  is t  es  üb l i ch,  d ie  Bed ingungen 
anzugeben,  unter  denen s ie  gü l t ig  se in  so l l .
( W ik iped ia)
Theor ie :  Anders  a ls  im a l lgemeinen Sprach -
gebrauch  beze ichnet  „Theor ie”  in  der  Wis -
senschaf t  im Untersch ied  zur  Hypothese 
e ine  Aussage oder  e ine  vone inander  ab -
häng ige  Gruppe von  Aussagen,  d ie  durch 
empi r ische  Er fahrungen bestät ig t  wurden (z . 
B .  Re lat i v i t ä ts theor ie,  Grav i t a t ionstheor ie, 
Evo lu t ionstheor ie). 
Stammbaum :  E ine  Ahnentafe l  a ls  D iagramm, 
d ie  das  Auf t re ten  erb l i cher  Merkmale  be i  E l -
te rn  und  K indern  über  mög l ichst  v ie le  Gene -
rat ionen ze ig t .  (Campbe l l )
Bio logie :E ine  Natur w issenschaf t ,  d ie  s ich 
mi t  Lebewesen und deren  Le is tungen be -
schäf t ig t .
Natur wissenschaf t :  Unter  dem Begr i f f  Na -
tur w issenschaf ten  werden empi r isch  arbe i -
tende Wissenschaf ten  zusammengefasst ,  d ie 
s ich  mi t  der  Er fo rschung der  Natur  befassen. 
Natur w issenschaf t le r  beobachten,  messen, 
exper iment ie ren  und ana lys ie ren  d ie  Zu -
s tände und das  Verha l ten  der  Natur  durch 
Methoden,  d ie  d ie  Reproduz ie rbarke i t  ih re r 
Ergebn isse  s ichern  so l len,  m i t  dem Z ie l , 
Rege lmäßigke i ten  zu  erkennen. 
Vie l fa l t :  Fü l le  versch iedener  Ausprägungen 
e iner  Ob jek tgruppe ( T ie re,  P f lanzen,  Au -
tos .. .) .
Leben :  B io log isch  gesehen,e ine  o rgan i -
s ie rete  Einhe i t ,  d ie  zu  Stof f wechse l ,  For t -
p f lanzung,  In te rak t ionen mi t  der  Umwel t  und 

Evo lu t ion  fäh ig  is t . 
Abstammung :  Ver wandtschaf t  au fgrund der 
Wei te rgabe von  genet ischem Mater ia l  (b io -
log ische  El te rnschaf t  über  v ie le  Generat io -
nen). 
Stammesgeschichte :Ent w ick lungs -         
gesch ichte  der  Lebewesen (S tamm = taxono -
mische Kategor ie).
Anpassung :  bewusste  Verha l tensänderung 
von  Lebewesen und Gese l lschaf ten  (Soz i -
a l i sat ion,  In tegrat ion),  Reak t ion  von  Ze l len 
oder  Geweben auf  veränder te  Umwel tbed in -
gungen oder  Schäd igungen (metabo l ische 
Anpassung),  generat ionenübergre i fende 
Anpassung von  Lebewesen durch  Se lek t ion 
=  evo lu t ionäre  Anpassung,  Anpassung des 
Auges  an  versch iedene L icht verhä l tn isse. 
Evo lu t ion:  von  la te in isch  evo lvere  ‚ ausro l -
len‘,  ‚ent w icke ln‘,  ‚ ab lau fen‘,  a l le  Verände -
rungen durch  d ie  das  leben auf  der  Erde  von 
se inen  ers ten  Anfängen zu  se iner  heut igen 
V ie l fa l t  ge langt  i s t . 

Entwick lungsgeschichte  der 
Erde
1.  Präkambr ium,  Kambr ium,  Ordov iz ium,  S i -
lu r,  Devon,  Karbon,  Perm,  Tr ias ,  Jura,  K re i -
de,  Pa läogen,  Neogen,  Quar tär

2 .  Wer  f indet  bessere  Be isp ie le  a ls:  Peter 
Kann Ohne Se ine  D re i  Ko l legen Pau l ,  Ton i , 
Jochen kaum passab le  Nomen quasse ln?

3 a.  Eus tenopteron :  F isch  (F le ischf losser), 
I ch t yos tega  (aus  der  S tammgruppe der 
Tet rapoden,  „ n icht  mehr  F isch  -  noch  ke in 
„ Amphib“ ),  Seymour ia  (s teht  an  der  Bas is 
der  Amnioten  zu  denen Echsen,  D inosaur ie r, 
Vöge l  und  Säuger  gehören),  Archeaopter y x 
( theropoder  D inosaur ie r,  Man i rapto ra)

3  b.  Ers te  K iefe r lose:  vor  ca.  50 0  M i l l i onen 
Jahren,  Eus tenopteron :  vo r  ca.  410  M i l l i onen 
Jahren,  I ch thyos tega :  vo r  ca.  380  M i l l i onen 
Jahren,  Seymour ia :  vo r  ca.  29 0  M i l l i onen 

Lösungen
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Jahren,  Archaeopter y x :  vo r  ca.  145  M i l l i onen 
Jahren,  Homo sap iens :  D ie  ä l tes ten  über zeu -
gendsten  Be lege  s ind  ca.  10 0  0 0 0 Jahre  a l te 
Ske let t f unde aus  der  Jebe l  Qaf zeh  Höh le  be i 
Nazareth.  Nach genet ischen Untersuchungen 
ents tand  d ie  A r t  Homo sap iens  aber  wahr-
sche in l i ch  vor  ca.  20 0  0 0 0 Jahren.

4.  Ca.  3 .8  M i l l i a rden  Jahre,  je  nach  A l te r 
der  Erde  dauer te  es  „nur “  40 0  M io.  (A l te r 
der  Erde  420 0 M io.  Jahre)  oder  10 0 0 M io. 
Jahre  (A l te r  der  Erde  480 0 M io.  Jahre  von 
der  Ents tehung der  Erde  b is  zu  den  ers ten 
Lebewesen.

5 .  Einze l le r

6 .  Ers te  mehr ze l l i ge  Lebewesen s ind  –  nach 
heut igem Kenntn iss tand  –  vor  ca.  560  M i l l i o -
nen  Jahren  aufget reten.  Zw ischen den ers ten 
Einze l le rn  und  den ers ten  Mehr ze l le rn  l i egen 
a lso  ca.  3250 M i l l i onen Jahre!

7.  Tr i lob i ten  lebten  in  der  Ze i t spanne von  vor 
5 40  –  210  M i l l i onen Jahre.  S ie  ex is t ie r ten 
dami t  330  M i l l i onen Jahre  au f  der  Erde.  D ie 
A r t  Homo sap iens  g ib t  es  se i t  wahrsche in l i ch 
20 0  0 0 0 Jahren  =  0. 2  M io.  Jahre  (10 0  0 0 0 
Jahre  foss i l  be legt).

Die  Erde im Wandel  der  Ze i t
1.  D ie  Erde  i s t  aus  mehreren  übere inander 
l i egenden Scha len  au fgebaut .  Im Zent rum 
der  Erde  be f inde t  s ich  der  3500 km d icke 
Erdkern .  Er  bes teh t  aus  e inem fes ten  Kern 
aus  E isen  und N icke l  we lcher  vom f lüss igen 
Erdkern  aus  geschmolzenem Geste in  umhü l l t 
w i rd .  Über  d iesem l ieg t  der  2900 km d icke 
f lüss ige  Erdmante l .  Led ig l i ch  d ie  äussere 
Sch ich t  des  Mante ls  i s t  fes t  (ca .  100  km) . 
Au f  ih r  l i eg t  d ie  fes te  Erdkrus te  mi t  den 
Kont inen ten .  D ie  kon t inen ta le  Erdkrus te  i s t 
b is  zu  60  km,  d ie  Krus te  un te r  den  Ozeanen 
b is  zu  6  km d ick .  D ie  Erdkrus te  bes teh t  aus 

mehreren  g rossen und k le inen  P la t ten .  Da 
das  f lüss ige  Mater ia l  im Erd inneren  s tänd ig 
in  Bewegung is t ,  werden auch  d ie  P la t ten 
mi tbewegt .  S tossen s ie  ane inander  en ts te -
hen an  so  genannten  Subduk t ionszonen 
neue Geb i rge .  An  anderen  S te l len  werden 
d ie  P la t ten  durch  au fs te igendes  f lüss iges 
Geste in  ause inandergedrück t  (M i t te la t lan -
t i scher  Rücken) .  M i t  den  P la t ten  bewegen 
s ich  auch  d ie  au f  ihnen l iegenden Kont inen te 
en tweder  au fe inander  zu  oder  von  e inander 
fo r t .

2 .  Pangäa ex is t ie r te  über  e inen  Ze i t raum 
von vor  ca .  290  Mi l l i onen Jahren  b is  vor  ca . 
150  Mi l l i onen Jahren .  Aus  d ieser  Ze i tspanne 
f inden S ie  be i  uns  im Haus  z .B .  Seymour ia 
(FFF) ,  Branch iosaurus  (FFF) ,  „säuget ie r -
ähn l i che  Rept i l i en  (FFF) ,  F lugsaur ie r  (FFF) , 
F ischsaur ie r  (FFF) ,  d ie  D inosaur ie r  Pla teo-
saurus  (Zw ischenzone 2 .  S tock) . 

4 .  Beute l t ie re  g ib t  es  se i t  ca .  100  Mi l l i o -
nen  Jahren .  Man konnte  s ie  in  Amer ika  und 
Europa nachweisen .  Beute l t ie re  waren  d ie 
e rs ten  Säuget ie re  d ie  Aus t ra l ien  bes iede l -
ten .  Ende Kre ide /Anfang Ter t iä r  lös te  s ich 
Aus t ra l ien  von  den anderen  Kont inen ten .  So 
konnte  es  n ich t  von  den s ich  s ta rk  verbre i -
tenden P lazenta t ie ren  bes iede l t  werden.  Au f 
a l len  anderen  Kont inen ten  verdrängten  d ie 
P lazenta t ie re  d ie  Beute l t ie re .  Led ig l i ch  das 
Opossum über leb te  in  Südamer ika .

Der  Werdegang der  Wirbel -
t iere
Wir  s tammen s icher l i ch  n icht  in  d i rek ter 
L in ie  von  den Kan inchen oder  den  Frosch lur-
chen ab. 

Kiefer lose
1.  D ie  foss i len  Ver t re ten  t ragen deut l i che 
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Panzer  und  haben e ine  „ f i schähn l i chere“ 
Form.

2 .  Led ig l i ch  der  mi t  k le inen  Schuppen be -
deck te  Schwanz war  beweg l ich.  K ie fe r lose 
waren  eher  sch lechte  Schwimmer  und  ke ine 
schne l len  Jäger.  K ie fe r lose  mi t  abgef lachtem 
Körper  waren  eher  Bodenbewohner.

3 .  D ie  Panzerung d iente  wahrsche in l i ch 
ih rem Schut z .  So  konnten  e in ige  Ver t re te r 
der  Cepha lopoda (Kopf füsser  „T intenf ische“ ) 
m i t  ih rem Zangen im Mundbere ich  den  K ie -
fe r losen  durchaus  gefähr l i ch  werden.  Auch 
der  Seeskorp ion  zäh l te  zu  den  Räubern  der 
damal igen  Ze i t . 

4 .  Schwämme,  Nesse l t ie re  (z .B .  Kora l len), 
A r th ropoden (G l ieder füsser,  Tr i lob i ten,  See -
skorp ion  Eur yp terus),  Mo l lusken (Schnecken 
und Musche ln),  S tache lhäuter  (Ech inoderma-
ten,  See ige l ,  Seesterne,  See l i l i en).  A rmfüs -
ser  (Brach iopoden),  Kopf füsser  (Cepha lopo -
da  z .B.  Endocer ida),
5 .  Da s ie  ke inen  K iefe r  zum packen,  be is -
sen  und kauen besassen,  konnten  s ie  ih re 
Nahrung led ig l i ch  mehr  oder  wen iger  ganz 
heruntersch lucken.  In  Frage kommen daher 
wahrsche in l i ch  eher  T ie re  ohne Scha le.

6 .  Meerneunauge leben a ls  e r wachsene T ie -
re  paras i t i sch.  S ie  saugen s ich  an  F ischen 
fes t ,  raspe ln  d ie  Haut  an  und ernähren  s ich 
von  Muske lgewebe und B lu t .

7.  Se i t  4 4 4  M io.  Jahren,  F lossenstach ler,   76 
M io.  Jahre

Packen,  be issen,  kauen
1.  K iefe r  ent w icke l ten  s ich  aus  den e las t i -
schen,  knorpe l igen  K iemenbogenske let ten 
des  K iemenapparates  der  K iefe r losen.  Wahr-
sche in l i ch  s ind  s ie  aus  e inem der  vorderen 
K iemenbögen her vorgegangen.  Neuere 

Forschungen ze igen,  dass  d ie  „evo lu t ionäre 
Er f indung“  des  K iefers  mi t  dem Ausscha l ten 
e ines  Gens  e inherg ing,  we lches  an  der  emb -
r yona len  Ent w ick lung  bete i l i g t  i s t . 

2 .  Panzer f i sche:  416 -360 M io.
F lossenstach ler :  4 4 4 -270 M io. 
Knorpe l f i sche:  se i t  416  M io. 
Knochenf ische:  se i t  416  M io. 

3 .  Man vermutet ,  dass  er  s ich  d ie  Ver le t zung 
in  e inem R iva lenkampf  zugezogen hat .  D ie 
Form passt  zu  den  Zähnen der  Panzer f i sche, 
a lso  war  es  woh l  e in  anderer  Panzer f i sch, 
der  d ie  Spuren  h inte r lassen hat . 

Moderne F ische
1.  Regenbogenfore l le

2 .  Eingewander te  T ie re  können z .B.  K rank-
he i ten  e insch leppen gegen d ie  d ie  e inhe i -
mischen T ie re  n icht  immun s ind.  S ie  können 
d ie  e inhe imischen A r ten  verdrängen indem 
s ie  s ich  z .B.  schne l le r  fo r tp f lanzen oder  ke i -
ne  natür l i chen  Fe inde  haben.  D ie  Regenbo -
genfore l le  i s t  e ine  s tar ke  Konkur renz  für  d ie 
e inhe imische Bachfore l le.  E in  p f lanz l i ches 
Be isp ie l  i s t  Ambros ia .  Neben den genannten 
Prob lemen is t  d iese  P f lanze  noch  dazu  s tar k 
A l le rg ie  aus lösend.

3 .  Den F ied le r  g ib t  es  n icht ,  der  Körper  i s t 
der  e iner  P lö t ze

Fle ischf losser
1.  Bez i t z t  man neben K iemen noch  Lungen 
so  kann man in  Ze i ten  von  Sauers to f fmange l 
an  der  Wasserober f läche  nach  Luf t  schnap -
pen.  M i t  den  F lossen konnte  man s ich  even -
tue l l  abstü t zen  oder  im Sch lamm „vor wär ts -
robben“.
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2 .  Laufen  konnte  man mi t  den  F lossen s i -
cher l i ch  n icht .  Da  ke iner le i  Verb indung zum 
Körperske let t  besteht ,  kann das  Gewicht 
n icht  get ragen und vom Boden abgehoben 
werden.  Zum vor wär tssch ieben konnten  s ie 
aber  v ie l le icht  genut z t  werden.

3 .  Lat imer ia  bewegt  d ie  Ex t remi täten  a l te r-
n ie rend w ie  z .B.  Hunde,  P ferde.

4.  „ Lebende Foss i l ien“  s ind  T ie re  we lche 
foss i l  schon nachweisbar  s ind  und s ich  in 
ih rer  heut igen  Form n icht  wesent l i ch  von  den 
foss i len  Ver t re te rn  untersche iden. 

5 .  E in  über  lange Ze i t  fas t  unveränder te r 
Lebensraum br ing t  ke ine  neuen Se lek t ions -
drücke  mi t  s ich.  So  kann e ine  etab l ie r te 
Lebensfo rm über  lange Ze i t  unveränder t 
b le iben. 

Eine besondere  F losse
1.  Im Gegensat z  zu  den  F le ischf lossern  s ind 
d ie  F lossen der  F lossenstach le r  von  fe inen 
Knochenst rah len  durchzogen (Name!).  S ie 
lassen ke ine  Knochenst ruk turen  w ie  d ie 
F le ischf losser  e r kennen und haben auch 
ke ine  f le isch igen  Ante i le.  In  den  Knochen 
der  f le isch igen  F lossen is t  d ie  Anordnung in 
Oberarm,  Spe iche  El le,  M i t te lhandknochen 
und F ingerknochen (respek t ive  Oberschen -
ke l ,  Sch ien -  und  Wadenbe in,  M i t te l f usskno -
chen und Zehen)  zu  erkennen.  D iese  Anord -
nung f indet  s ich  in  versch iedenen Sp ie lar ten 
in  a l len  Tet rapoden ( V ie r füssern)  w ieder. 

Landgang der  Wirbel t iere
1.  F le ischf losser :  Der  Schu l te rgür te l  l i eg t 
d i rek t  am Kopf  an,  es  g ib t  ke inen  Ha ls ,  d ie 
Vorder f losse  hängt  dami t  sozusagen am 
Kopf,  es  s ind  ke ine  f re ien  Ha lsbewegungen 
mög l ich.  I ch t yos tega :  Schu l te rgür te l  i s t  n icht 
mehr  d i rek t  am Kopf  befest ig t ,  Ha lsw i rbe l , 

Ha ls  kann f re i  bewegt  werden,  Knochen in 
der  Vorderex t remi tät  s ind  grösser  und  neh -
men den grössten  Te i l  der  F losse  e in . 

2 .  Brechungs index  der  L insen (Augen),  Ge -
ruch  über  Lu f t  und  n icht  mehr  unter  Wasser, 
Dehnungsrezeptoren  für  d ie  Ex t remi täten.

3 .  Der  Bauch sch le i f te  wahrsche in l i ch  über 
den  Boden.  Der  Körper  bewegte  s ich  mi t 
se i t l i chen  Sch länge lbewegungen fo r t . 

Frühe Landbewohner
1.  La ich  könnte  aust rocknen,  Jungt ie re  leben 
im Wasser,  Haut  muss  feucht  se in  wegen der 
Hautatmung.

2 .  Eie r  mi t  fes te r  Scha le  und  e inem Amnion 
(e igenen „See“  dabe i ,  daher  der  Taxonname 
Amniota),  bessere  Atmung er laubt  Verminde -
rung  der  Hautatmung und dami t  e ine  wasser-
undurch läss igere  Haut  zur  Verminderung des 
Wasser ver lus tes.

3 .  Es  gab mi t  Pangäa e inen  Grosskont inent , 
während des  Perms war  es  in  g rossen Te i len 
sehr  t rocken.  Nachweise  s ind  d ie  grossen 
Sa lz lagers tät ten  aus  d ieser  Ze i t .  Mutat ionen 
d ie  zu  e iner  To le ranz  von  Trockenhe i t  f ühr-
ten,  boten  e inen  se lek t iven  Vor te i l . 

4 .  E in ige  Be isp ie le  fü r  Ere ign isse  der  le t z ten 
55  M io.  Jahre:  D ie  schon in  der  Jura  be -
gonnene adapt ive  Radiat ion  der  Säuget ie re 
schre i te t  fo r t . 
Berühmte  Fundor te:  Grube Messe l  m i t  Ur-
p ferd,  R iesensch langen,  R iesenameisen  und 
dem b is  2  m grossen R iesen lau f voge l  D iat -
r yma.  Pa läozän /Eozän Temperaturmax imum 
mi t  Tropenk l ima in  der  A rk t is ,  Massenster-
ben  in  t rop ischen Geb ieten,  Ent w ick lung 
der  Unpaarhufer,  F leder t ie re,  Pr imaten  und 
Naget ie re.
Baluchy ter ium  (g rösstes  Landsäuget ie r), 
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Ur wälder  verschwanden,  es  wurde  küh ler 
und  grosse  Gras landschaf ten  ents tanden. 
B i ldung von  A lpen,  Karpar ten,  Kaukasus  und 
M i t te lmeer, 
Wechse lnde  Ka l t -  und  Warmze i ten,  Ausster-
ben  von  Mammut  und  Wol lnashorn,  Evo lu t ion 
des  Menschen. 

5 .  Das  Amniotene i  bes i t z t  versch iedene 
Eihü l len,  darunter  das  Amnion,  we lche  den 
Embr yo  und das  Frucht wasser  umsch l iessen, 
Zudem is t  d ie  Scha le  o f t  verhär te t  und  hat 
Ka lk  e inge lager t .  Durch  das  Frucht wasser  i s t 
der  Embr yo  unabhäng ig  von  e iner  wässr igen 
Umgebung.  Eine  här te re  und  Wasser  un -
durch läss igere  Scha le  er laubt  ebenfa l ls  e ine 
Ent w ick lung  ausserha lb  des  Wassers . 

„Brave new amniotes  wor ld“
1 b.  Innerha lb  von  sehr  kur zer  Ze i t  ko l lab ie r-
te  der  Regenwald  in  Jogg ins.  Eine  e inset -
zende Eisze i t  f ühr te  zu  s inkenden Meeres -
sp iege ln.  Der  Regenwald  „ t rocknete“  aus  und 
konnte  s ich  nur  in  wen igen  feuchten  Tä lern 
ha l ten.  Im Gegensat z  zu  Bed ingungen vor 
der  Eisze i t  m i t  e inem zusammenhängenden 
Regenwaldgeb iet ,  fanden s ich  so  v ie le  k le ine 
Inse ln  mi t  t rop ischem Wald. 
Ein  e rneuter  Wechse l  im K l ima löschte  dann 
auch  d iese  Reste  des  Waldes  aus. 

2 .  Vor  Beg inn  der  K l imaänderungen waren 
d ie  me is ten  A r ten  we i t  über  d ie  t rop ischen 
Geb iete  Pangäas  verbre i te t .  Nach den Än -
derungen w ies  jede  Regenwald inse l  ih ren 
e igenen,  spez ie l len  M ix  an  A r ten  auf.  D ie 
Amnioten  konnten  mi t  den  Veränderungen 
besser  umgehen und es  ent w icke l ten  s ich 
neue A r ten.  O f fenbar  sche int  s ich  auch  das 
genut z te  Nahrungsspek t rum er we i te r t  zu 
haben.  Nut z ten  d ie  Amnioten  vorher  ähn l i che 
Nahrungsque l len  w ie  d ie  Amphib ien  ( Insek-
ten,  F isch)  so  sche inen  s ie  später  auch  ver-
sch iedene P f lanzen und F le isch  gef ressen 

zu  haben.  V ie le  der  ehemals  verbre i te ten 
Amphib ienar ten  s tarben aus.  

3  a .  D ie  Abdrücke  ze igen  „ fünf  F inger “  und 
K ra l len. 

b.  K ra l len 

Fischsaur ier
1.  Ke in  K iemendecke l ,  bes i t z t  Nasen loch, 
S t ruk turen  und Knochenanordnung in  den 
F lossen,  ke ine  Knochenst rah len  in  den  F los -
sen. 

2 .  Ent weder  geht  man an  Land und leg t  d ie 
Eie r  dor t  ab  (Sch i ldk röten)  oder  aber  man 
bekommt  lebend ige  Junge indem man d ie 
Eie r  im Körper  ausbrütet . 

3 .  D ie  grossen F ischsaur ie r  konnten  mi t  ih -
ren  senkrechten  Schwanz f losse  ganz  s icher 
n icht  an  Land robben.  Einerse i t s  hät ten  s ie 
den  St rand  gepf lüg t ,  anderse i t s  wären  s ie 
wahrsche in l i ch  an  ih rem Gewicht  e rs t i ck t . 
F ischsaur ie r  haben lebend ige  Junge bekom -
men.  Im Staat l i chen  Museum für  Naturkunde 
in  S tu t tgar t  s ind  Foss i l i en  mi t  vers te iner ten 
Jungt ie ren  im Bauch e iner  Mut te r  ausge -
s te l l t . 

Die  Geschichte  mi t  dem 
Vogel
1.  Microrap tor  gu i  t r ug  auch  an  den H inter-
füssen grosse  Federn  und F lüge l .  Man n immt 
an,  dass  er  im G le i t f lug  Vorder-  und  H inter-
f lüge l  untere inander  h ie l t  und  so  e ine  grosse 
F lüge l f läche  erh ie l t . 

2 .  Gemeinsamke i ten:  knöcherner  Schwanz, 
lange Vorderex t remi tät  m i t  K ra l len,  Bauch -
r ippen,  Zähne,  ähn l i chen Schäde l ,  te i lwe ise 
noch  get rennte  M i t te l f ussknochen,  Sau -
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r ie rbecken.  Untersch iede:  Gabe lbe in  be im 
Archaeopter y x ,  Federn.

3 .  Gemeinsamke i ten:  ver länger te  Vorderex-
t remi tät ,  Gabe lbe in  (Umbau des  Brustbe ins 
a ls  Ansat zpunk t  f ü r  d ie  Brustmuske ln),  M i t -
te l f ussknochen beg innen be i  Archaeopter y x 
zu  ver wachsen (be i  Vöge ln  s ind  s ie  zusam -
mengewachsen), 
Untersch iede:  be i  Vöge ln  s ind  fo lgende 
D inge vorhanden (be i  A rchaeopter y x  n icht) 
Brustbe in,  Pygost y l  (ver wachsene Wi rbe l  am 
Schwanz),  Handschwingen te i lwe ise  ver-
wachsen,  R ippen mi t  Quer fo r t sät zen.  Archa -
eopter y x  hat  ke inen  Schnabe l . 

4.  D ie  F lüge l  an  den A rmen waren  für  e in 
ak t i ves  F l iegen zu  k le in . 

5 .  V ie l le icht  d ienten  d ie  Federn  in  e rs te  L i -
n ie  der  Iso la t ion.  Vöge l  s ind  warmb lü t ig ,  be i 
D inosaur ie rn  is t  man s ich  noch  n icht  s icher 
ob  s ie  e ine  konstante  Körper temperatur 
hat ten.  Wäre  d ies  der  Fa l l ,  s ind  Federn  a ls 
Iso la t ion  s icher l i ch  e in  Vor te i l .  B raucht  man 
doch  wen iger  Energ ie  um s ich  s tänd ig  au f 
Bet r iebstemperatur  zu  ha l ten. 
V ie l le icht  waren  d ie  Federn  aber  in  e rs te r 
L in ie  e in  M i t te l  be i  der  Wahl  e ines  Ge -
sch lechtspar tners .  Bunte  Federn  haben d ie 
Weibchen v ie l le icht  angezogen (Sexue l le 
Se lek t ion). 

6 .  Ne in.  Vöge l  haben mi t  Saur ie rn  und  K ro -
kod i len  e ine  gemeinsame Stammgruppe.  S ie 
werden,  da  s ie  d i rek t  von  den D inosaur ie rn 
abstammen,  mi t  d iesen  in  d ie  Gruppe der 
D inosaur ie r  e ingeordnet .  Würde  man d ie 
Gruppe Rept i l i en  be ibeha l ten,  so  wären  n icht 
a l le  Nachkommen der  S tammgruppe in  dem 
Taxon entha l ten.  Es  wäre  parphy let isch  und 
n icht  w ie  er wünscht  monophy let isch.

7.  K rokod i le

Säuget iere
1.  Pr imäres  K iefe rge lenk  w i rd  zu  den  2  zu -
sät z l i chen Gehörknöche lchen (Hammer  und 
Amboss,  S te igbüge l  i s t  aus  dem Zungenbo -
gen her vorgegangen),  sekundäres  K ieferge -
lenk ,  Haare,  M i lchdrüsen,  Zwerchfe l l ,  kern -
lose  Er y throcy ten  (be i  Er wachsenen),  v ie r 
kammer iges  Her z,  nur  d ie  l inke  Hauptsch lag -
ader,  Hen lesche Sch le i fe  in  den  N ieren, 
heterodontes  Geb iss ,  äussere  Ohren.

2 .  Das  sekundäre  K iefe rge lenk ,  heterodontes 
Geb iss;   a l le  we i te ren  z .B.  oben genannten 
Angaben s ind  meis t  n icht  m i t  foss i l i e r t . 

3 .  Am Ende des  Perm kam es  zu  e inem der 
g rössten  Massensterben be i  dem in  manchen 
Lebensräumen schät zungsweise  95% a l le r 
T ie r-  und  P f lanzenar ten  ausstarben.  Ursache 
war  eventue l l  e in  grosser  Vu lkanausbruch 
(S ib i r i scher  Trapp)  we lcher  g igant ische  La -
vaab lagerungen zur  Fo lge  hat te.
Im Tr ias  b r icht  Pangäa ause inander.  Das 
K l ima war  we i te rh in  grösstente i l s  warm und 
t rocken (bed ingt  durch  d ie  grosse  zusam -
menhängende Landmasse).  Im Tr ias  kam es 
zu  e iner  adapt iven  Radiat ion  be i  den  Sau -
rops iden  ( „ Rept i l i en“ ),  v ie le  versch iedene 
Saur ie rgruppen ents tanden.  Be i  den  P f lan -
zen  kamen G inkos,  Pa lmfarne  und K iefe rnar-
t ige  vor. 

4.  Meer :  Bucke lwa l ,  De l f in ,  Wal ross,  Rob -
ben;  Süsswasser :  Dugon,  Süsswasserde l f in 
(Ch ina),  O t te r,  B iber ;  Wüsten:  Trampe l t ie r, 
Fenek;  Dschunge l:  Okap i ,  Jaguar,  Sch impan -
se,  Brü l la f fe;  E issch i lde  des  Nordens:  Eisbä -
ren,  Robben,  Eis fuchs;  f l i egend:  F ledermaus, 
F lughund,  G le i thörnchen;  unter  der  Erde 
grabend:  Mau lwur f,  Mu l le,  Maus.

5 .  D ie  f r ühen Säuget ie re  hat ten  mi t  den 
Saur ie rn  und  D inosaur ie rn  s tar ke  Konkur-
renz.  V ie le  Lebensräume wurden von  d iesen 
schon bes iede l t  und  genut z t  und  so  „b l ieb“ 
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den Säuget ie ren  nur  der  von  Ihnen genut z te 
Bere ich.  Zudem hat ten  s ie  a ls  g le ichwarme 
T iere  eventue l l  wen iger  Prob leme in  der  kä l -
te ren  Dunke lhe i t  ak t i v  zu  se in  w ie  d ie  wahr-
sche in l i ch  wechse lwarmen Saur ie r. 

6 .  Am Ende der  K re ide  kam es  zu  e inem 
Massensterben der  D inosaur ie r.  Vor  a l lem 
z we i  Theor ien  können a ls  Erk lärung heran -
gezogen werden:  Ein  Meteor i tene insch lag 
oder  Vu lkan ismus.  So  fand  man auf  der 
Ha lb inse l  Yukatan  e inen  grossen K rater  der 
au f  e inen  Einsch lag  e ines  et wa 10  km gros -
sen  Meteor i ten  et wa zum Ende der  K re ide 
zurück zuführen  is t .  E in  Einsch lag  hät te  v ie l 
S taub  in  d ie  Atmosphäre  gesch leuder t  und 
dami t  zu  Änderungen im K l ima geführ t . 
Vu lkanausbrüche ent lang  vu lkan ischer  Spa l -
ten  mi t  mehreren  tausend K i lometer  Länge 
könnten  ebenfa l ls  zu  e inem Massensterben 
geführ t  haben.  Es  g ib t  H inwe ise  auf  e in  so l -
ches  Ere ign is  zur  f rag l i chen Ze i t  in  Ind ien. 
Der  Dekkan Trapp (Magmat ische  Grosspro -
v inz,  Large  igneous  prov inces  LIP)  um d ie 
Ze i t  von  vor  6 6  M io.  Jahren  kann heute  noch 
durch  150 m -20 0 0 m d icke  Lavasch ichten, 
ver te i l t  über  zehntausende !  Quadratk i lome -
te r,  nachvo l lzogen werden (grosse  Te i le  des 
west l i chen  Ind iens).  Be i  e inem so lchen Er-
e ign is  werden v ie le  Gase in  d ie  Atmosphäre 
abgegeben we lche  ebenfa l ls  das  K l ima s tar k 
bee in f lussen können. 
Durch  das  Aussterben der  Saur ie r  wurden 
ehemals  beset z te  Lebensräume f re i  und 
konnten  durch  d ie  Säuget ie re  bes iede l t  wer-
den. 
Der  N iedergang der  Saur ie r  set z te  aber 
schon vor  d iesen Ere ign issen  e in .  Verän -
derungen im K l ima und in  der  Vegetat ion 
(Bedeck tsamer)  sp ie len  dabe i  wahrsche in -
l i ch  mi t  e ine  Ro l le.  Auch  d ie  Radiat ion  der 
Säuger  „ s tar te te“  schon in  der  K re ide,  a lso 
schon vor  dem to ta len  Aussterben der  D ino -
saur ie r. 

7.  Adapt ive  Radiat ion

Menschenaf fen und Mensch
ein  Vergle ich
1.  Menschenaf fen  haben im Gegensat z  zum 
mensch l i chen Ske let t :  E inen  Gre i f f uss  mi t 
oppon ierender  Grosszehe,  lange und ge -
k rümmte  F inger,  längere  A rme a ls  Be ine, 
Kn ie  drehen nach  aussen,  läng l i cheres  Be -
cken,  f l i ehende St i r n ,  A f fen lücke  im Geb iss , 
läng l i cheren,  U - fö rmigen K iefe r,  k rä f t ige 
Eck zähne,  g rosser  Knochenkamm auf  dem 
Kopf  (Gor i l la),  H inte rhaupts loch  öf fnet  nach 
h inten  und n icht  nach  unten,  g rosser  tonnen -
fö rmiger  Brustkorb  (besonders  be im Gor i l la), 
ke in  Präz is ionsgr i f f  des  Daumens,  e ine  eher 
c - fö rmige  Wi rbe lsäu le.

2 .  Erk lä rungen:  Gre i f f uss  und  längere  A rme 
zum K let te rn,  k rä f t ige  Eck zähne werden a ls 
Dominanz ze ichen genut z t ,  nach  h inten  ö f f -
nendes  H interhaupts loch  ermög l icht  es  dem 
Menschenaf fen  auf  a l len  V ieren  nach  vorne 
zu  sehen ohne d ie  Ha lsw i rbe lsäu le  abzukn i -
cken.  Der  Knochenkamm auf  dem Kopf  d ient 
a ls  Ansat zpunk t  f ü r  d ie  k rä f t ige  Kaumusku -
la tur. 
E in  n icht  so  tonnenförmiger  Brustkorb  des 
Menschen er laubt  das  Auf r i chten  des  Kör-
pers .  D ie  n icht  mehr  so  lang  gezogenen 
Beckenschaufe ln  können dabe i  d ie  Innere ien 
„ t ragen“.  Be im auf rechten  Gehen l ieg t  der 
Schwerpunk t  dann d i rek t  über  den  Füssen 
und n icht  davor.  Be i  den  Gor i l las  d ienen d ie 
langen Beckenschaufe ln  a ls  Ansat zpunk t  f ü r 
d ie  k rä f t igen  Rückenmuske ln.  D ie  S - fö rmige 
Wi rbe lsäu le  des  Menschen ermög l icht  das 
Ausba lanc ie ren  des  Kopfes  in  e iner  Lot l in ie 
über  den  Füssen.  Das  H interhaupts loch 
„wander t “  durch  den  auf rechten  Gang nach 
unten,  so  kann der  Kopf  über  dem Körper 
ba lanc ie r t  werden.  Der  Präz is ionsgr i f f  des 
Daumens er laubt  e ine  d i f fe renz ie r te  Hers te l -
lung  und Nut zung von  Werk zeugen. 

3 .  Der  Gor i l la  würde  nach  vorn  fa l len.  Durch 
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se inen  tonnenförmigen Brustkorb  wäre  se in 
Schwerpunk t  vor  den  Füssen.  Durch  den f la -
cheren  Brustkorb  des  Menschen kommt  der 
Schwerpunk t  näher  an  d ie  Wi rbe lsäu le  und 
dami t  über  den  Füssen zu  l iegen. 

4  a .  Pomuske ln!

  b.  Der  Muscu lus  g lu teus  max imus verb indet 
d ie  Beckenschaufe ln,  das  K reuzbe in,  Hüf te 
und  Oberschenke l .  Er  hat  v ie l fä l t i ge  Aufga -
ben a ls  Hüf t s t recker  oder  be i  der  Bewegung 
der  Be ine.  Zudem is t  e r  a ls  S t recker  be i  der 
Auf r i chtung  des  Oberkörpers  bete i l i g t  und 
is t  daher  be i  V ie r füssern  deut l i ch  wen iger 
ausgeprägt .

5 .  Ne in!  Menschen und Menschenaf fen 
haben e inen  gemeinsamen Vor fahren.  D ie 
Ent w ick lungs l in ien  der  heut igen  Menschen -
af fen  und des  Menschen t rennten  s ich  vor 
spätestens  6 -7  M i l l i onen Jahren.

Pr imaten
1.  Nr.  9  Dre izehenfau l t ie r,  Nr.  10  K le iner 
Panda,  Nr.  11  Opossum.  D ie  anderen  s ind 
Pr imaten:  1  D iademsi faka  (Lemur i fo rmes),  2 
Gor i l la  (Homino idea),  3  P lump lor i  (Lor is i fo r-
mes),  4  Rotges ichtsk lammeraf fe  (Lemur i fo r-
mes),  5  Sph inx- Pav ian  (Cercop i theco idea), 
6  Weisshandg ibbon (Homino idea),  7  Kobo ld -
mak i  ( Tars i fo rmes),  8  Bar tsak i  (P lat y rh in i ).

2 .  Hand und Fuss  mi t  Gre i fo rganen,  P lat t -
näge l  s ta t t  K ra l len.  Zu  d iesen kommen 
weniger   le icht  e r kennt l i che  Merkmale  w ie: 
ke ine  Ur icase  zum Abbau von  Harnsäure, 
synthet is ie ren  ke in  V i t amin  C,  das  Geh i rn  is t 
im Verhä l tn is  zur  Körpergrösse  überdurch -
schn i t t l i ch  gross.  Unter  den  Pr imaten  f inden  
s ich  d ie  e inz igen  Säuget ie re  mi t  3  versch ie -
denen Sehp igmenten:  M -  und  L- Pigmente  für 
mi t te l -  und  langwe l l iges  L icht  (ro t  und  grün) 
und  e in  S - Pigment  fü r  B lau. 

Humanevolut ion -  Schädel
1.  Lucy  (Au.  a fa rens is):  Vorspr ingende 
Schnauze,  f l i ehende St i r n ,  U - fö rmigen K ie -
fe r,  ke ine  grossen Eck zähne,  ke ine  „ A f fen lü -
cke“,  H inte rhaupts loch  we is t  nach  unten.
Au.  a f r i canus :  Überaugenwüls te,  U - fö rmiger 
K iefe r,  ke ine  Aussage über  Eck zähne,  H in -
te rhaupts loch  we is t  nach  unten - h inten,  vor-
spr ingende Schnauze,  wen iger  s tar k  f l i ehen -
de  St i r n  a ls  Au.  a fa rens is . 
P.  bo ise i :  Sehr  ausgeprägter  Unterk ie fe r, 
s tar ke  Jochbögen und Überaugenwüls te, 
U - fö rmiger  K iefe r,  ke ine  grossen Eck zähne, 
ke ine  A f fen lücke,  s tar ker  Knochenkamm auf 
dem Schäde ldach,  vorspr ingende Schnauze, 
f l i ehende St i r n ,  H inte rhaupts loch  we is t  nach 
unten. 
H.  rudo l fens is :  G rösser  a ls  Lucy,  ke ine 
Aussage über  H interhaupts loch,  ke ine  gros -
sen  Eck zähne,  ke ine  A f fen lücke,  K ie fe r  w i rd 
vorne  runder.  Im Verg le ich  zu  Lucy  is t  der 
h inte re  Schäde lante i l  vergrösser t .  D ie  S t i r n 
we is t  mehr  nach  oben und is t  n icht  mehr  so 
f l i ehend,  Überaugenwüls te. 
H.  hab i l i s :  S t i r n  we is t  nach  oben,  K ie fe r  i s t 
we i te r  im h inte ren  Bere ich  und  w i rd  vorne 
runder  ( V- fö rmig),  ke ine  grossen Eck zähne, 
H interhaupts loch  we is t  nach  unten,  Schäde l 
wö lbt  s ich  mehr  nach  oben und w i rd  nach 
h inten  grösser.  Der  untere  H i rnschäde l  i s t 
gerade,  deut l i che  Schnauze,  Überaugenwüls -
te.
H.  ergas ter :  Schäde l  wö lbt  s ich  deut l i ch 
nach  oben und we i te t  s ich  nach  h inten, 
Überaugenwüls te,  H inte rhaupts loch  we is t 
nach  unten,  K ie fe r  wen iger  vorspr ingend, 
ke ine  grossen Eck zähne,  K ie fe r  w i rd  in  h in -
te ren  Bere ich  we i te r.
H.  erec tus :  S t i r n  we is t  nach  oben,  Schäde l 
wö lbt  s ich  nach  oben und we i te t  s ich  nach 
h inten,  H inte rhaupts loch  we is t  nach  unten, 
ke ine  vorspr ingende Schnauze,  Überaugen -
wüls te
H.  neander tha lens is :  Schäde l  mi t  g rossem, 
nach  oben und h inten  er we i te r ten  H i rnbe -
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re ich,  ke ine  vorspr ingende Schnauze,  hohe 
St i r n ,  Überaugenwüls te.  Der  Schäde l  s tammt 
von  e inem Mensch der  lange vor  se inem Tod 
fas t  a l le  Zähne ver lo ren  hat . 

2 .  Weis t  das  H interhaupts loch  nach  unten 
läss t  d ies  au f  e ine  auf rechte  For tbewegung 
sch l iessen.  Be i  v ie r- füss igen  T ie ren  we is t  es  
eher  nach  h inten. 

3 .  In  d ie  Re ihe  der  d i rek ten  Vor fahren  s ind 
d ie  Funde H.  erec tus / H .  ergas ter  zu  nennen 
(Je  nach  Aus legung,  ob  es  s ich  um e ine  oder 
z we i  A r ten  hande l t) .  G le iches  g i l t  f ü r  den 
H.  he ide lbergens is .  Anzunehmen is t  auch, 
das  Au.  a fa rens is  eher  in  unsere  d i rek te 
Abstammungs l ine  e inzuordnen is t .  D ie  A r ten 
der  Paranthropusgruppe gehören  eher  zu 
e inem Se i tenz weig.  Manche sehen auch  in 
der  L in ie  Au.  a f r i canus  und  H.  hab i l i s  e inen 
Se i tenz weig. 

4.  Das  Geh i rnvo lumen nahm zu,  d ie  K iefe r 
wurden kür zer  und  runder,  das  Ges icht  w i rd 
s te i le r,  d ie  Jochbe ine  werden fe iner  un  s te -
hen n icht  mehr  so  we i t  zur  Se i te  ab. 

5 .  In  der  Ze i t  von  vor  3 -2  M io.  Jahren  lebten 
ze i tg le ich:  Au.  a f r i canus ,  Au.  garh i ,  H .  ha -
b i l i s ,  P.  ae th iop icus ,  P.  bo ise i .  Im Ze i t raum 
se i t  1  M io.  Jahren  hät ten  s ich  H.  he ide lber-
gens is ,  H .  erec tus  t re f fen  können.  Das  H. 
neander tha lens is  und  H.  sap iens  s ich  get ro f -
fen  haben konnte  foss i l  nachgewiesen wer-
den (50  0 0 0 b is  10 0  0 0 0 Jahre  a l te  Funde 
aus  dem nahen Osten).  Zudem sch ienen s ich 
d ie  be iden  Menschenar ten  auch  vermischt 
haben.  So  so l len  in  Menschen ausserha lb 
A f r ikas  Neander ta le rgenom gefunden worden 
se in.  Der  Ante i l  i s t  dabe i  be i  Europäern  und 
z .B.  Menschen aus  Neu - Guinea g le ich  hoch.

6 .  Sehr  untersch ied l i che  Meinungen s ind  im 
Umlauf :  D ie  me is ten  ver t re ten  mi t t le r we i le 
d ie  Auf fassung,  das  s ich  der  Gang auf  z we i 
Be inen  in  eher  mosa ik  ar t ig  bewaldeten  Ge -

b ieten  ent w icke l t  hat  und  ungefähr  um den 
Ze i tpunk t  der  Trennung von  Sch impansen 
und Humano iden s tat tgefunden haben muss 
(~vor  7- 6  M io.  Jahren),  da  man entsprechen -
de  Foss i l f unde (Ard ip i thecus  ramidus)  eher 
mi t  Über resten  so lcher  Umgebungen f indet . 
D ie  Anthropo logen Peter  Rodman und Henr y 
McHenr y  von  der  Un ivers i t ä t  Ka l i fo rn ien  in 
Dav is  vermuten,  veränder te  Umwel tbed in -
gungen (Rückgang von  d ichtem Wald)  führ-
ten  zum auf rechten  Gang.  In  den  mosa ikar t ig 
ver te i l ten  Wälder  lagen d ie  Fut te rque l len 
we i te r  ause inander.  Der  au f rechte  Gang is t 
-verg l i chen mi t  dem Knöche lgang der  Sch im -
pansen -  energet isch  ef fek t iver,  vo r  a l lem 
für  längere  St recken.  Ih re  Hände,  K iefe r  und 
Zähne b l ieben we i te rh in  d ie  von  A f fen,  da 
ih re  Nahrung d iese lbe  b l ieb;  geänder t  hat te 
s ich  led ig l i ch  d ie  Methode,  s ich  d ie  Nahrung 
zu  beschaf fen.  Andere  Theor ien  favor is ie -
ren  e ine  veränder te  Gese l lschaf t ss t r uk tur 
(Monogamie)  mi t  jagenden Männern   und 
Weibchen d ie  s ich  mehr  der  Jungenauf zucht 
w idmen.  Dadurch  würde  d ie  Reproduk t ion  er-
höht  werden können.  Im Gespräch  s ind  aber 
auch  Theor ien  im Zusammenhang mi t  Ther-
moregu lat ion  (wen iger  Angr i f f s f läche  für  d ie 
Sonne),  f r ühze i t iges  Erkennen von  Räubern, 
d ie  Mög l ichke i t  in  u fe rnähe im Wasser  zu 
waten  und e iwe issre iche  Nahrung aus  dem 
Wasser  zu  ho len. 

7.  Am Knochenkamm war  d ie  Kaumusku latur 
befest ig t .  D iese  musste,  bedenk t  man se ine 
mass igen  Zähne,  sehr  k rä f t ig  gewesen se in

Welche Geschichte  erzählen 
Fundstücke?
1.  Fruchtbarke i t ssymbo l
Da nur  e in  Te i l  der  zur  damal igen  Ze i t  vo r-
kommenden T ie re  abgeb i ldet  s ind,  be in -
ha l ten  d ie  B i lder  v ie l le icht  Gesch ichten, 
re l ig iöse  Ideen oder  Schöpfungsmy then. 
M ischwesen aus  T ie r  und  Mensch v ie l le icht 
a ls  Fabe lwesen oder  Schamane.
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4.  L i te ratur,  Mus ik ,  Re l ig ion,  Wer te  und 
Normen we lche  das  Zusammenleben rege ln, 
Trad i t ion.. . . .

5 .  Ku l tu r  (von  Late in isch  cu l tu ra ,  „ Bearbe i -
tung“,  von  co le re,  „wohnen“,  „ p f legen“,  „den 
Acker  beste l len“ )  i s t  im we i tes ten  S inne 
a l les ,  was  der  Mensch se lbs t  gesta l tend 
her vorbr ing t ,  im Untersch ied  zu  der  von  ihm 
n icht  geschaf fenen und n icht  veränder ten 
Natur.  Ku l tu r le is tungen s ind  a l le  fo rmenden 
Umgesta l tungen e ines  gegebenen Mater ia ls , 
w ie  in  der  Techn ik ,  der  B i ldenden Kunst , 
aber  auch  ge is t iger  Geb i lde  w ie  et wa im 
Recht ,  in  der  Mora l ,  der  Re l ig ion,  der  Wi r t -
schaf t  und  der  Wissenschaf t .  (Nach Wik ipe -
d ia)
Z iv i l i sat ion  def in ie r t  s ich  a ls  „ Ku l tu rdach“ 
fü r  mehrere  ähn l i ch  ge lager te  Ku l tu ren,  d ie 
geograph isch  n icht  ane inander  gebunden 
se in  müssen.  S taaten  e iner  Z iv i l i sat ion  te i len 
e ine  Wel tanschauung.  Ku l tu r  w i rd  in  d iesem 
Zusammenhang def in ie r t  a ls  loka l  begrenz te, 
S inn  s t i f tende Produk t ion  von  gemeinsamen 
Wer ten  und Normen (nach  Wikped ia).

6 .  Frühere  Dars te l lungen ze igen  den Ne -
ander ta le r  a ls  dumpfen,  p lumpen und n icht 
sehr  gesche i ten  aussehenden Höh lenmen -
schen.  Grosse  Ku l ture l le  Le is tungen t raute 
man ihm n icht  zu.  Heute  s ieht  man in  ihm 
e ine  per fek t  an  d ie  ka l ten  K l imate  angepass -
te  Menschenform d ie  s ich  in  unwi r t schaf t l i -
chem Gelände behaupten  konnte.  Nachweise 
von  Bestat tung  (Gedanken und Vors te l lungen 
über  den  Tod?)  und  Schmuck  we isen  ihn  a ls 
„ ku l tu re l le“  Menschenform aus. 

„Wer  gehört  zu  wem?“
1.  V ie le  T ie re  aus  versch iedenen Gruppen 
haben ähn l i che  Merkmale.  So  haben a l le 
Tet rapoden –  w ie  der  Name schon sagt  –  4 
Be ine.  D ieses  Merkmale  haben a l le  Tet rapo -
den gemeinsam.  Es  is t  be i  e iner  gemeinsa -
men Stammar t  ents tanden und is t  e in  neues 
(abge le i te tes)  Merkmal .  Innerha lb  der  Tet -

rapoden is t  4 -  F lüss igke i t  ke in  Untersche i -
dungsmerkmal  mehr.  H ier  müssen w ieder 
neue Merkmale  d ie  nur  be i  e inze lnen  Grup -
pen vorkommen gesucht  werden.  Nur  d iese 
neuen Merkmale  d ie  be i  den  M i tg l iedern 
e iner  Gruppe neu auf tauchen (fe t t  gedruck t), 
lassen e ine  Grupp ierung zu.
„ F ische“:  Kiemen ,  knöchernes  oder  knorpe l i -
ges  Ske let t ,  Flossen mi t  Knochenst rahlen; 
Lurche „ Amphib ien“:  Knöchernes  Ske let t , 
4 Gl iedmassen ,  nack te,  sch le imige  Haut , 
Lunge,
Lar ven mi t  Aussenkiemen ,  Halswirbe l 
(Kopf  und  Schu l te r  t rennen s ich);  K r iech -
t ie re,  „ Rept i l i en“ :  Knöchernes  Ske let t ,  4 
G l iedmassen,  Eier  mi t  Embr yonalhül le 
(Amnion) ,  t rockene und schuppige Haut , 
Lungen,Ha lsw i rbe l;  „Vöge l “ ;  Knöchernes 
Ske let t ,  4  G l iedmassen,  Eie r  mi t  Embr y-
ona lhü l le  (Amnion),  Federn  (Schwungfe -
dern),  F lüge l ,  Schnabe l ,  Lunge mi t  v ie len 
Luf tsäcken ,Ha lsw i rbe l .  Säuget ie re;  Mamma-
l ia:  Knöchernes  Ske let t ,  4  G l iedmassen,Eier 
mi t  Embr yona lhü l le  (Amnion),  Haare , 
Milchdrüsen ,  heterodontes  Gebiss  (ver-
sch iedene Zähne im Mund:  Backenzähne, 
Schne idezähne,  Fangzähne),  7  Ha lsw i rbe l , 
sekundäres K ieferge lenk  (p r imäres  s ind 
Gehörknöche lchen).

4.  E ine  ähn l i che  Körper fo rm haben z .B. 
K rokod i l  (K r iecht ie r)  der  Mastodonsaur ie r 
(Lurche)  und  der  Sa lamander  (Lurche).  S ie 
untersche iden  s ich  aber  in  ih rer  Haut  und  in 
der  A r t  der  Eie r :  K rokod i le  haben t rockene 
Haut  und  legen Eier  mi t  fes te rer,  ka lkha l t iger  
Scha le  an  Land ab.  Der  K rokod i lembr yo  is t 
im Ei  durch  e ine  zusät z l i che  Eihü l le  (Am -
n ion)  vor  Aust rocknung geschüt z t .  D ie  Eie r 
müssen n icht  mehr  in  e iner  feuchten  Umge -
bung abge legt  werden.  Lurche  habe feuchte 
Haut  und  legen Eier  mi t  dünner  und  we icher 
Scha le  ins /ans  Wasser  ab.  S ie  haben ke ine 
zusät z l i che  Eihü l le  und  müssen daher  ih re 
Eie r  f ü r  e ine  Ent w ick lung  in  feuchter  Umge -
bung oder  im Wasser  ab legen. 

Ebenfa l l s  e ine  ähn l i che  Körper fo rm ha -
ben Hai  ( „ F ische“ ),  De l f in  (Säuget ie r)  und 
Nordkapper  (Säuget ie re).  Der  Ha i  hat  K ie -
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men.  De l f in  und  Wal  haben Lungen und d ie 
Jungen t r inken  M i lch  an  den M i lchdrüsen. 
Zudem s ind  d ie  Anzah l  der  F lossen und d ie 
S te l lung  der  Schwanz f losse  untersch ied l i ch. 

5 .  Ant wor t  b  i s t  r i cht ig .  E ine  ähn l i che  Um -
gebung und Lebensweise  kann im Laufe  der 
Ze i t  auch  be i  vö l l i g  versch iedenen T ie ren  zu 
e iner  ähn l i chen Körper fo rm führen. 

6 .  Vöge l  s ind  D inosaur ie r !

Direkter  Vor fahre  oder  n icht? 
1.  Es  l ieg t  e ine  konvergente  Ent w ick lung 
vor.  D ie  Schnauze be im K rokod i l  w i rd  von 
der  „ Nase“  geb i ldet ,  d ie  Nasen löcher  l i egen 
daher  vorne  an  der  Schnauze.  D ie  Schnauze 
des  K rokod i lsaur ie rs  w i rd  von  Zwischenk ie -
fe r knochen geb i ldet ,  d ie  Nasen löcher  l i egen 
daher  vor  den  Augen und n icht  an  der  Na -
sensp i t ze. 

2 .  S tammbaum B is t  wahrsche in l i cher  da  er 
d ie  e in fachste  Erk lärung l ie fe r t ,  d .h .  es  wer-
den am wenigsten  Schr i t te  benöt ig t . 

Homologie  und Analogie
1.  B

3.  Ana log ie,  der  Grundbaup lan  der  Ex t re -
mi tä ten  is t  n icht  von  e iner  gemeinsamen 
Stammar t  geerbt  worden. 

4.  A  homolog  /  B  ana log  /  C  ana log  /  D 
St ruk tur  homolog,  Funk t ion  ana log  /  E 
be ides  ana log  /  F  ana log  /  G homolog  /  H 
ana log

Der  Tod erzähl t
1.  D ie  Sammlungen der  Museen er zäh len 
Verbre i tungs -  und  S ied lungsgesch ichten 
von  T ie ren  und A r ten.  Anhand von  a l ten 
Sammlungen können Veränderungen erkannt 
werden. 

2 .  D ie  Var ia t ion  innerha lb  e iner  Popu lat ion 
kann z ieml ich  gross  se in.  So  sehen s ich  d ie 
T ie re  in  den  Schachte l  z war  ähn l i ch  aber  s ie 
s ind  n icht  ident isch.  Be i  der  Sammlung muss 
d ieser  Var ia t ion  Rechnung get ragen werden. 

3 .  Mar ienkäfer,  L iebgot tkäfer,  H immelgüge l i , 
Her rgot tkäfer. . .

WOW! 
1.  Das  T ie r  i s t  fas t  f lugunfäh ig  und  wahr-
sche in l i ch  le ichte  Beute. 

2 .  Weibchen bevor zugen d ie  Männchen mi t 
dem längsten  Schwei f .  D ie  Männchen haben 
dadurch  e ine  erhöhte  Wahrsche in l i chke i t  au f 
Nachwuchs.  Durch  d iese  Nachkommen kann 
s ich  das  Merkmal  in  der  Popu lat ion  durch -
set zen.  Es  is t  a lso  n icht  nur  e in  Nachte i l ,  es 
s icher t  auch  d ie  Auss icht  au f  Reproduk t ion. 

3 .  Sexue l le  Se lek t ion

5.  Im nach  der  Eisze i t  zurückkehrenden Wald 
hat te  der  R iesenh i r sch  s icher l i ch  sch lechte 
Auss ichten.  Man n immt  aber  an,  dass  auch 
der  hohe Nährs to f f bedar f  f ü r  das  Aussterben 
verant wor t l i ch  war.  Sch l iess l i ch  mussten  je -
des  Jahr  neue Geweihe  „gebaut “  werden und 
der  R iesenh i r sch  brauchte  dafür  v ie l  Ka lz ium 
und Phosphor.  V ie l le icht  re ichte  d ie  s ich 
verändernde F lo ra  am Ende der  Eisze i t  dafür 
n icht  mehr  aus. 

6 .  Der  R iesenh i r sch  hat te  sehr  s tar k  ausge -
b i ldete  Ha lsw i rbe l  (s iehe  B i ld)  und  s tar k  ver-
länger te  Dornfo r t sät ze  an  den Brust w i rbe ln 
zur  Befest igung der  Musku latur. 


