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Aufbau und Nutzung des Evolutionsmobils

Im Evolutionsmobil finden Sie Rakokisten mit Modchten Sie das Evomobil nutzen, wenden
unterschiedlichem Material. Die Titel an den  Sie sich bitte an Bildung und Vermittlung
Kisten beziehen sich auf die dazugehdrigen (pica@nmbe.ch, 031 350 72 70).

Arbeitsblatter der hier vorliegenden didakti- Die Materialien fur die Arbeitsblatter zur
schen Unterlagen. Aufgabenblatter und Kis- Humanevolution (Schadel) befinden sich in
ten werden den Schilerinnen und Schiilern einer separaten Kiste. Alle Schéden, die
ausgehéandigt und maoglichst selbststandig wahrend der Nutzung auftreten, gehen zu
bearbeitet. In jeder Kiste finden sich noch Lasten der Versicherung des Nutzers.

einmal die Arbeitsblatter, die Lésungen sind
auf dessen Riickseite. In manchen Aufgaben
wird die ,Du“ Form verwendet (ab Ende Z3
nutzbar), bei anderen Aufgaben die ,Sie”
Form (eher fir Gym geeignet).

Die Arbeitsblatter sprechen viele aber nicht
alle Bereiche der Evolutionstheorie an.
Hauptsachlich werden Themen aufgegriffen
welche einen Bezug zu unseren Ausstellun-
gen haben.

Die Aufgaben der Mappe beziehen sich nicht
nur auf die Ausstellung ,Flossen Flisse
Flugel®, auch andere Bereiche des Museums
werden mit einbezogen.

In der rechten oberen Ecke der Arbeitsblat-
ter finden Sie Informationen, wo im Haus die
Aufgaben geldst werden kénnen. ,Frei im
Haus“ sind Aufgaben, deren Material sich im
Evolutionswagen befindet und nicht speziell
auf eine einzige Ausstellung angelegt ist.

Neben der Ortsangabe finden Sie auch An-
gaben uber die Klassenstufe fiir welche die
Arbeitsblatter eher geeignet sind.

Oftmals finden sich sehr viele Aufgaben

auf einem Blatt. Es steht Ihnen frei - und
ist von uns auch erwinscht -, diese Bléatter
nach Ihren Winschen und Anforderungen zu
gestalten. Eine pdf- Version der Unterlagen
ist auf unserer Homepage abrufbar.

Das Evolutionsmobil ist eine stete Baustelle.

Fortlaufender Ausbau und Verbesserungen
sind geplant.
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Nr. Inhalt, Auftrag und Material Klassenstufe

Kiste 1 Entwicklungsgeschichte der Erde ab Z3 Sek,
Zeitschnur mit Karten und Bildern von Tieren zum Anlegen an Gym
die Schnur

Kiste 2 Die Erde im Wandel der Zeit ab Ende Z3,
Bilder der unterschiedlichen Lage der Kontinente im Laufe der Sek, Gym
Erdentwicklung (Tektonikkarten)

Kiste 3 Kieferlose ab Ende Z3,
verschiedene Bilder Kieferloser aus unterschiedlichen Erdepo- |Sek, Gym
chen

Kiste 4 Packen - beissen - kauen ab Ende Z3,
Karten zur Entwicklung des Kiefers, Radiation der Fische, Ar- Sek, Gym
beitsblatt zu einheimischen Fischen.

Kiste 5 Landgang der Wirbeltiere ab Ende Z3,
Einfache Schemakarten zur Entwicklung des Schultergirtels und | Sek, Gym
des Beckens, Knochenstruktur in der Brustflosse von Tiktaalik,

Ichtyostega und Kabeljau, Bild Tiktaalik, Ubersicht Uber zeitli-
ches Auftreten verschiedener friither Fleischflosser und amphibi-
scher Vierfusser.

Kiste 6 Frihe Landbewohner Gym

Schemazeichnung Fischeier (Anamnier) und Vogelei (Amniota),
Bilder von Fisch und Amphibienei, Vogelnest, Eidechse und
Echsenhaut (Handschuh), Verteilung der Kontinente zur Zeit
des spaten Karbon, Mappe mit Texten zur ,Brave new reptilian

world).

Kiste 7 Fischsaurier ab Ende Z3,
Bild eines Fossils mit Jungtiere im Bauch und ,Geburt". Sek, Gym

Kiste 8 Die Geschichte vom Vogel ab Ende Z3,
Skelettbilder von Compsognathus, Archaeopteryx, Krahe; Gum- | Sek, Gym
mimodelle von Deinonychus, Archaeopteryx, Velociraptor (mit
Federn!), Text Exkurs zu Federn

Kiste 9 Saugetiere Gym
Bild Entwicklung des primaren Kiefergelenks zu Ohrknéchel-
chen, Rekonstruktionsbilder von frihen Saugetieren

D
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Bildung und Vermittlung Bern

ar April 2018

Kiste 10 Ein direkter Vorfahre oder nicht Gym
Bilder verschiedener heutiger Krokodile, Rekonstruktionszeich-
nung Krokodilsaurier, Detailansicht Krokodilsaurierschadel

Kiste 11 Homologie und Analogie Gym

Text Definition, Schemazeichnungen von Vorderextremitaten,
Bild Hornisse und Hornissenscharmer, Hohlenblindheit, Aufbau
Fingernagel und Pferdehuf, echter Pferdehuf. Zusatzliche Mate-
rialien finden sich Skelettmobil. Bei Bedarf bitte bei der Reser-
vation angeben.

Kiste 12 | ,Wer ist wer?* bei den Wirbeltieren ab Z3, Sek,
Kiste mit zur Zeit 44 Gummitieren (ausgestorbene Tiere und Gym
heutige Tiere)zur systematischen Ordnung unter Berlcksichti-
gung von Homologie und Analogie. Mappe mit den Informationen
zu den einzelnen Tieren.

Kiste 13 Humanevolution ab Z3, Sek,
Kiste 13a: Zeitschiene, Bilder verschiedener Menschenformen, Gym
Unterlage fir die Schédel
Kiste 13b: Rekonstruktionen einiger Hominini-Schadel

Kiste 14 | Was Funde uns erzadhlen kénnen ab Ende Z3,
Kiste mit Material (Bilder, Gartenzwerg, Handy...) um das The- Sek, Gym
ma Interpretation von Funden anzugehen. Buch: Das Motel der
Mysterien.

Kiste 15 | C'est la vie
Kiste mit Material fir die Arbeitsblatter WOW! und Der Tod er-
zahlt. Ausstellung nicht mehr aktuell, als Ideengeber

Kiste 16 |Was bedeutet eigentlich ...? Gym
Arbeitsblatt, 12 Begriffskarten, Infoblatt

Kiste 17 Naturwissenschafltiches Arbeiten ab Ende Z3,
Arbeitsblatt, 11 Aussagekarten Sek, Gym

Kiste 18 | Wie arbeiten eigentlich Naturwissenschaftler? ab Ende Z3,
Arbeitsblatt, 20 Karten, Taschenlampe, Batterien, Glihbirne Sek, Gym

D
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Lehrplanbezug

NMG 2.5 a-f
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen Vorstellungen zur Geschichte der Erde und der Ent-
wicklung von Pflanzen, Tieren und Menschen entwickeln.

RzZG 1.3
Die Schilerinnen und Schiiller kdnnen Naturphd&nomene und Naturereignisse erklaren.

NMG 9.1
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen Zeitbegriffe aufbauen und korrekt verwenden, Zeit als
Konzept verstehen und nutzen sowie den Zeitstrahl anwenden

NT 1.1
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen Wege zur Gewinnung naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisse beschreiben und deren kulturelle Bedeutung reflektieren.

NT 8.1
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen Artenvielfalt in Beziehung zur Evolutionstheorie set-
zen.

Grundlagenfach Biologie GYM1 / GYM2
Grundlagen der Evolution
Systematik

Grundlagenfach Biologie GYM3
Evolution: Belege, Mechanismen, Humanevolution

Schwerpunktfach Biologie Chemie (GYM 3/4)
Evolution: Theorien, Verhaltensbiologie

Ergéanzungsfach (GYM3/4)
Evolution: Theorien, Verhaltensbiologie
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Evolutionsmobil
frei im Haus

Was bedeutet eigentlich..... ?
¢ i

In der Biologie werden oft Fachbegriffe
genutzt. Die Bedeutung dieser Begriffe zu
lernen, gleicht ein wenig dem Vokabeln
iiben.

Es gibt aber auch sehr viele Begriffe aus
dem alltaglichen Leben die in den Natur-
wissenschaften gebraucht werden. Jeder Biologie
hat eine bestimmte Vorstellung iiber die
Bedeutung dieser Worter. Aber verstehen
wir wirklich alle dasselbe unter diesen
Begriffen? Anpassung

Theorie

Aufgaben

1. Nimm die Kiste ,Was bedeutet eigentlich?”
aus dem Wagen. Du findest darin verschie-
dene Karten. Auf jeder Karte steht ein Wort. Hypothese
Notiere, was du unter diesen Begriffen ver-
stehst.

Evolution

2. Vergleiche deine Erklarungen mit denen
deiner Kolleginne und Kollegen. Abstammung
Wo gibt es Unterschiede, wo sind die Erkla-
rungen nicht genau genug?

Naturwissenschaft

3. Informiere dich wie andere Definitionen

lauten.

Leben Stammbaum
3. Informiere dich, was Naturwissenschaftler
unter diesen Begriffen verstehen.
4. Wo kdnnte es zu Verwechslungen, Miss- Vielfalt
interpretationen und Missverstandnissen
kommen?

Stammesgeschichte

Losung Seite 50

D
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Wie arbeiten Naturwissenschaftler? @

Denkt man an Naturwissenschaftler, hat
mancher vielleicht das Bild eines welt-
fremden, zertreuten Professors mit wilden
Haaren vor Augen. Manchmal mag das
sogar stimmen. Eines haben aber sicher
alle Wissenschaftler und Wissenschaftle-
rinnen gemeinsam: Sie sind neugierig und
stellen viele Fragen!

Mit welchen Methoden werden diese Fra-
gen bearbeitet und welche Gesetzmassig-
keiten muss man dabei beachten?

1. Nimm die Kiste ,Wie arbeiten Naturwis-
senschaftler?* aus dem Wagen. Darin findest
du unter anderem eine Taschenlampe.

Nimm sie und schalte sie an.

Notiere dir, welche Beobachtung du machen
kannst?

2. Wie |6st du das auftretende Problem?
Schreibe jeden einzelnen Schritt, den du zur
Lésung des Problems durchflhrst, auf.

3. Nimm die verschiedenfarbigen Karten aus
der Kiste und sortiere sie.

Starte mit der blauen Karte.

Versuch die griinen Karten in der richtigen
Reihenfolge anzulegen.

4. Lege jetzt die gelben Karten dazu. Was
ist die Beobachtung, was die Frage? Notiere
dein Ergebnis.

6. Hast du selber schon einmal Beobachtun-
gen in der Natur gemacht und dich gefragt,
was dort geschieht? Benutze das Muster des
Arbeitsblattes um wie die Wissenschaftler
die Frage zu bearbeiten.

Beispielbeobachtungen: Wenn mir kalt ist,
bekomme ich Gansehaut. Im Winter sehen
Végel immer so dick aus. Raubtiere haben
die Augen nach vorn gerichtet. Beutetiere
haben ihre Augen eher an der Seite.

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern

Die Vorgehensweise Uber

Beobachtung

Frage

Hypothese

Vorhersage

Uberpriifung

Bestatigen oder verwerfen der Hypothese

ist ein in allen Naturwissenschaften
angewendetes Grundprinzip!
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Wie arbeiten Naturwissenschaftler? Arbeitsblatt

Beobachtunag:

Frage:

Hypothese:

Vorhersage:

Uberpriifung:

Uberpriifung bestatigt
Hypothese nicht:

Neue Hypothese:

Vorhersage:

Uberpriifung:

Uberpriifung bestétigt Hypothese:

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern

ar April 2018
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frei im Haus

Naturwissenschaftliches Arbeiten

Wissenschaftler haben eine Beobachtung
gemacht und eine Hypothese aufgestellt.
Bei der Uberpriifung der Hypothese miis-
sen sie sich an einige Grundlagen des na-
turwissenschaftlichen Arbeitens halten.

> Beoachtung/Feststellung > Hypothese > E'Jberprﬂfung -
w'... .:
Naturwissenschaftliche Grundmethoden: -
Messung und Beobachtung (ohne Einfluss des Menschen) :
Experiment (mit Einfluss des Menschen) :

Naturwissenschaftlicher Anspruch:

Objektivitat

Messungen und Experimente missen von anderen Personen bei

Anwendung der selben Methoden nachvollzogen werden kénnen

(dieselben Ergebnisse liefern).

Aufgabe

Nimm die Karten aus der Kiste ,Naturwissen-
schaftliches Arbeiten®. Welche sind deiner

Meinung nach richtig welche falsch? Welcher
Ansicht sind deine Kollegen? Begrindet eure

Aussagen.

Findet mit Hilfe eurer Lehrkraft / Im Plenum
die richtigen Antworten und notiert diese.

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern ar April 2024
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Entwicklungsgeschichte der Erde )

Man schatzt das Alter der Erde auf un-
vorstellbare 4,2 bis 4,55 Milliarden Jahre.
Mit Hilfe der in der Kiste bereit liegenden
Zeitschnur kann das Ausmass dieser Zeit-
spanne besser verstandlich und vorstell-
bar werden. Die Zeitschnur besteht aus
einem 42 m langen Seil. Ein Zentimeter
auf der Schnur entspricht einer Million
Jahre. Das auf einer Rolle gelagerte Seil
ist an unterschiedlichen Stellen mit Rin-
gen markiert. An diese kdnnt ihr die Kar-
ten aus den beiliegenden Kartensatzen
(siehe Infoseite) montieren. Der zweite
Ring, markiert mit einem Faden, kenn-
zeichnet das Jetzt.

Aufgaben

1. Rolle die Zeitlinie auf die volle Lange aus. 2. Versuche aus den Anfangsbuchstaben
Klipse die orangen Karten mit den Jahres- der Zeitalter einen Satz fir eine Eselsbri-
zahlen in Millionen der Reihe nach an die cke zu entwerfen.

Zeitschnur an.

Nebenstehend findest du die Namen der ein-

zelnen Zeitabschnitte der Erdgeschichte mit

der Angabe ihrer Dauer in Millionen Jahren.

Verteile die in der Kiste beiliegenden gelben

Karten mit den Namen der Zeitabschnitte an

ihre richtigen Stellen. Wie lautet die Reihen- Rambram
folge der Erdzeitalter? Dauer
~54 Mio. Jahre
Kreide
Jura QDuaaur(t;r Dauer
~79 Mio. Jah
Daver ~2.6 Mio. Jahre Trias SULRL e
~54 Mio. Jahre Dauer
~51 Mio. Jahre Neogen
farbon 21 Ili)/I?](;J eJrahre
~ i0.
Dauer Palaogen
~60 Mio. Jahre Dauer
~42 Mio. Jahre
Silur Perm
Dauer Devon Dauer Ordovizium
~28 Mio. Jahre Dauer ~48 Mio. Jahre Dauer
~57 Mio. Jahre ~44 Mio. Jahre
D
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3. In der Kiste findest du kleine rote, blaue,
griine und beige Karten. Griine Karten nen-
nen z.B. Ereignisse oder Namen von Pflan-
zen (z.B. ,erste Pflanzen an Land®).

Suche die folgenden Karten heraus:

*Erste Kieferlose,

*Eustenopteron,

*Ichthyostega,

«Seymouria,

*Archaeopteryx,

*Homo sapiens (moderner Mensch)

a. Informiere dich in der in der Ausstellung
Flossen Fiisse Fligen, was fir Lebewesen
sich hinter den Namen verbergen.

b. Wo an der Zeitlinie wiirdest du die Karten
anlegen?

Notiere, bei welchen Zeiten du die Karten
abgelegt hast.

c. War deine Einschatzung richtig?
Uberpriife deine Zeitangaben mit Hilfe der
Ausstellung ,FlossencFlisse*Fligel“. Wo kam
es zu den grossten Unstimmigkeiten?

4. Nimm die Karte ,erstes Leben/Einzeller”
aus der Kiste. Wo wirdest du diese Karte
auf der Zeitlinie ablegen? Wie lange in etwa
dauerte es von der Entstehung der Erde bis
zum Auftreten dieses Lebewesens?

5. Wie sahen die ersten Lebewesen auf der
Erde wohl aus?

6. Nimm die Karte ,erste mehrzellige Le-
bewesen“ und lege sie an die Zeitschnur
an. Wie lange dauerte es vom Auftreten der
ersten Lebewesen bis zum Auftreten erster
mehrzelliger Lebewesen?

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern

Evolutionsmobil

frei im Haus

Informationen fir Lehrpersonen

An der Zeitschnur kann man auch mit den
Gummimodellen aus der Kiste 12 ,Wer ist
wer?" bei den Wirbeltieren arbeiten. Bei den
Materialien finden Sie auch Bilder mit Tieren
und Landschaftsbilder aus den verschiede-
nen Erdzeitaltern.

Lésung Seite 50

D
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Entwicklungsgeschichte der Erde - Material

Kiste 1 Inhalt

Evolutionsmobil n

Das Material aus Kiste 1 (Entwicklungsgeschichte der Erde) ist kombinierbar mit den Tekto-
nikkarten aus Kiste 2 (Die Erde im Wandel der Zeit).

Zeitschnur

42 m, 1 cm =1 Mio. Jahre; von einer Rolle abwickelbar, diverse Ringe zur Befestigung von
Karten. Das ,Jetzt“ ist mit einem Faden markiert.

Kartensatz Periode
12 gelbe Karten; Prakambrium, Kambrium, Ordovizium, Silur, Karbon, Devon, Perm, Trias,
Jura, Kreide, Paldogen, Neogen, Quartar

Kartensatz Millionen Jahre
11 orange Karten mit Clips fur die Ringe an der Schnur: 542 Mio., 488 Mio., 444 Mio.,
416 Mio., 359 Mio., 299 Mio., 251 Mio., 200 Mio., 146 Mio., 66 Mio., 2.6 Mio.

,Ereigniskarten®

pink P1 erstes Leben/Einzeller vor ~ 3800 Mio. Jahren (Prakambrium)
pink P2 erste Trilobiten vor ~ 540 Mio. Jahren (Kambrium)
pink P3 erste Tiere mit harten Schalen |vor ~ 540 Mio. Jahren (Kambrium)
pink P4 erste Pfeilschwanzkrebse vor ~ 440 Mio. Jahren (Silur)
pink P5 erste Stromatolithen vor ~ 3600 Mio. Jahren (Prékambrium)
pink P6 erste Ammoniten vor ~ 410 Mio. Jahren (Devon)
pink P7 erste mehrzellige Tiere vor ~ 560 Mio. Jahren (Prakambrium)
pink P9 erste Gliederfiisser an Land vor ~ 420 Mio. Jahren (Silur)
pink P8 erste fliegende Insekten vor ~ 315 Mio. Jahren (Karbon)
pink P10 erste Insekten vor ~ 410 Mio. Jahren (Devon)
pink P11 Ediacara Fauna vor ~580-540 Mio. Jahren (Prakambrium)
pink P12 Aussterben der Ammoniten vor ~ 65 Mio. Jahren (Kreide/Tertidr Grenze)
pink P13 Aussterben der Trilobiten vor ~ 210 Mio. Jahren (Trias)
griin_Gr1 erste Pflanzen an Land vor ~ 475 Mio. Jahren (Ordovizium)
griin Gr?2 erste Pflanzen/Algen vor ~ 560 Mio. Jahren (Prékambrium)
griin Gr3 erste Blitenpflanzen (Bedecktsa-|vor ~ 100 Mio. Jahren (Kreide)
mer, Angiosperme)
griin Gr4 Karbonwalder vor ~ 305 Mio. Jahren (Karbon)
blau B1 Eustenopteron vor ~ 410 Mio. Jahren (Devon)
blau B2 erste Kieferlose vor ~ 500 Mio. Jahren (Kambrium)
blau B3 erste Fische mit Kiefer vor ~ 444 Mio. Jahren (Ende Ordovizium - frihes
Silur)
blau B4 .Quastenflosser" seit ~410 Mio. Jahren (Devon)
gelb G1 erste Wirbeltiere an Land vor ~ 375 Mio. Jahren (Devon)
gelb G2 erste ,Amphibien” (Lissamphibia)lvor ~ 250 Mio. Jahren (Devon)
gelb G3 [chtyostega vor ~ 380 Mio. Jahren (Devon)
gelb G4 Tiktaalik vor ~ 375 Mio. Jahren (Devon)
gelb G5 Seymouria vor ~ 290 Mio. Jahren (Perm)
gelb G6 Branchiosaurus vor ~ 290 Mio. Jahren (Perm)
gelb G7 Hylonomus vor ~ 300 Mio. Jahren (Karbon)

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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vor ~ 70 -65 Mio. Jahren (Kreide) @

gelb G8 Tyrannosaurus rex

gelb G9 Plateosaurus vor ~ 210 Mio. Jahren (Trias)

gelb G10 Megalosaurus vor ~ 175 - 160 Mio. Jahren (Jura)

gelb G11 erste Dinosaurier vor ~ 235 Mio. Jahren (Trias)

gelb G12 erste Schildkroten vor ~ 215 Mio. Jahren (Trias)

gelb _G13 Fischsaurier vor ~ 250 - 90 Mio. Jahren (Trias bis Kreide)

gelb G14 Archaeopteryx vor ~ 145 Mio. Jahren (Jura)

gelb G15 erste Amniota vor ~ 320 Mio. Jahren (Karbon)

gelb G16 erste Vogel vor ~ 145 Mio. Jahren (Jura)

gelb G17 Deinonychus vor ~ 125 - 100 Mio. Jahren (Kreide)

gelb G18 .saugetierdhnliche" Reptilien vor ~ 270 - 170 Mio. Jahren (Perm - Jura)

gelb _G19 Aussterben der Dinosaurier vor ~ 65 Mio. Jahren (Grenze Kreide/Tertiar,

gelb G20 erste Flugsaurier vor ~ 210 Mio. Jahren (Trias)

gelb G21 erste Saugetiere vor ~ 210 Mio. Jahren (Trias)

gelb G23 erste Homo sapiens vor ~ 200 000 Jahren (Quartér)

gelb G22 Australopithecus afarensis vor ~ 4-3 Mio. (Neogen)

rot R1 Beginn der letzten grossen Ver- |vor ~ 115 000 Jahren (Quartar)
gletscherung in der Schweiz

rot R2 Ende der letzten Eiszeit vor ~ 12 000 Jahren (Quartar)

blau B5 Burgess Shale (Lebensgemein- [vor ~ 510 - 500 Mio. Jahren (Kambrium)

schaft, benannt nach ihrem
Fundort in Kanada)

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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Bilder von Tieren, Pflanzen und Lebensraumen der verschiedenen Perioden der Erdgeschichte @

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

Kambrium Pikaia (frihes 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, Stachelhauter) (O3); Nautiloideen (Kopfflisser) (O4); Kieferloser (O5); Trilobit (06)

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 Schuppenbaumen, Baumfarnen, Riesenlibellen, Skorpionen (KB 1+2); Arthro-
poden: Namurotypus und Arthropleura (KB3); Barlappgewachse: Schuppenbaum Lepidodendron,
Sigillaria (KB4); Hylonomus (Sauropsida, eines der altesten sicheren ,Reptilien) (KB5); Tiktaalik
(KB6)

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

Trias Mastodonsaurus (Dachschadlerlurch) (Tr1); Eudimorphodon (Flugsaurier, fossil und Rekonstrukti-
on) (Tr2+3); Saurosuchus (Archosauria) (Tr4), Pflasterzahnsaurier (Tr5), Nothosaurier (Tr6)
Jura Fischsaurier Stenopterygius (J1); Flugsaurier (fossil) (J2); friihes Saugetier (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);

Palaogen Paraceratherium (Nashorn-Verwandter, 15 - 20 t Gewicht, Schulterhéhe 5.5 m, Lange 8 m) (PG1)

Neogen Deinotherium (Hauerelefant) (NG1); Thylacosmilus (Beuteltier) (NG2); Macrauchenia (sidamerika-
nisches Huftier) (NG3)
Quartar Verschiedene Menschenformen (teilweise noch aus dem Neogen) (Q1) Riesenhirsch Megaloceros
(Q2)
D
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Die Erde im Wandel der Zeit

Das Antlitz der Erde hat sich im Laufe der
Zeit immer wieder stark verandert. Konti-
nente bewegten sich aufeinander zu, kol-
lidierten oder brachen auseinander. Damit
anderten sich auch die klimatischen
Verhaltnisse. Waren Gebiete mal mit einer
Wiiste bedeckt, konnten sie Millionen Jah-
re spater ein tropisches Gebiet mit Pal-
men und Lagunen beherbergen.

Aufgaben

1. Nimm die Tektonikkarten aus der Kiste
und verteile sie entsprechend ihrem Alter
an der Zeitschnur. In welchem Zeitabschnitt
bildeten alle Kontinente einen gemeinsamen
Grosskontinent (Pangaa)?

2. Nenne einige Beispiele von Tieren und

eventuell Pflanzen, die auf dem Grosskon-
tinent lebten. Beispiele finden sich in der

Ausstellung ,Flossen Flisse Fligel®.

3. Beuteltiere finden sich in Australien in
sehr vielen verschiedenen Ausprégungen.
Warum haben Sie sich wohl vor allem auf
dem australischen Kontinent so ausgebildet?
Warum lebten dort vor der Ankunft des Men-
schen keine Plazentatiere?

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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Steine der Erde, FlosseneFisse*Fligel

Kiste 2: Die Erde im Wandel der Zeit
Inhalt: 12 beschriftete Karten mit

Abbildungen der Kontinente Uber den
Zeitraum von vor 600 Mio. Jahren bis
heute, eine Karte mit Europa um die
Zeit von vor 250 000 Jahren.

Kiste 2 anwendbar mit Kiste 1 (Zeitschnur)
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Information liber Systematik

Die klassische Einteilung in ,Stamm, Klasse,
Ordnung, Familien, Gattung und Art* wird
heute so nicht mehr verwendet. Zum einen
wird eine so nicht existierende Hierarchie
suggeriert, zum anderen entsprechen die so
gebildeten Gruppen nicht mehr den tatséch-
lichen Verwandtschaftsverhaltnissen der
Arten.

Ziel ist es Gruppen zu bilden die auf einer
tatsachliche Verwandtschaft beruhen: mo-
nophyletische Taxa. Das bedeutet, dass alle
Nachkommen einer Stammart in dem Taxon
enthalten sind. Krokodile, Dinosaurier und
Vogel stammen von einer Stammart ab und
gehdren damit in ein gemeinsames Taxon
(Archosauria). Die Vogel sind Nachfahren
einer Dinosauriergruppe und werden daher
zu diesen in das Taxon Dinosauria eingeord-
net. Ein kurze Ubersicht der Einteilung der
heutigen (rezenten) Wirbeltiere (Schadeltie-
re, Craniota) sehen Sie in Abbildung 1.
Erkennbar ist, das z.B. Lungenfische bis
Plazentatiere das Taxon Sarcopterygii
(Fleischflosser) bilden, da alle von einer ge-
meinsamen Stammart (mit fleischigen Flos-
sen) abstammen.

Allerdings ist gerade flr jingere Schiler die
Einteilung in Fische, Amphibien (Lurche),
Reptilien (Kriechtiere), Vogel und Saugetiere
einfacher nachvollziehbar. Und so lange man
diese klassische Einteilung nicht fur eine
systematische Einteilung verwendet, spricht
nichts gegen diese Bezeichnung. Daher wird
fir die Sek | an der klassischen Einteilung
festgehalten. Um deutlich zu machen, dass
diese Gruppen keine systematische Charak-
terisierung darstellt, werden sie nicht als
Klassen bezeichnet und in Anfihrungszei-
chen gesetzt.

Gerade die Beziehung zwischen Dinosauri-
ern und Vogeln eignet sich auf dieser Stufe
um die stete Erneuerung in der Systematik
hinzuweisen.

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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Abb. 1 Phylogenetisch-systematische Grossgliederung der
rezenten Craniota (nach H.P. Schultze, Berlin; aus W. West-

heide, R. Rieger, Spezielle Zoologie, 2004).

Assozierte Arbeitsblatter und Kisten
Wer ist wer bei den Wirbeltieren

Die Geschichte mit dem Vogel
Homologe und Analogie

Ein direkter Vorfahre oder nicht
Kisten: 8, 9,10, 11, 12
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Evolutionsmobil

Der Werdegang der Wirbeltiere FlossenFissesFligel

Gleich nach dem Eintritt in die Ausstel-
lung ladt dich ein blaues Rondell zum
Betreten ein. Das im Glas befindliche
Meeresneunauge ist ein Kieferloser und
symbolisiert unsere entfernten Vorfahren.

Aufgabe

Stell dich auf das Feld ,Ihr Standort“ und
betrachte die Zeitlinie welche vom kieferlo-
sen Meerneunauge bis zu dir verlauft.

Was stimmt an diesem Werdegang der Wir-
beltiere so nicht?

Siehe auch Kiste 3 ,Kieferlose”

Lésung Seite 51
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Kieferlose

Von der ehemals grossen Gruppe der
Kieferlosen sind heute nur noch zwei
Gruppen erhalten: Die Neunaugen und die
Schleimaale. Rechts neben dem Rondell
sind den heute noch vorhandenen Kiefer-
losen einige fossile Vertreter gegeniiber
gestellt.

Aufgaben

1. Beim Vergleich der heute noch lebenden
Kieferlosen und den fossilen Vertretern fal-
len einige Unterschiede auf. Welche?

2. Neben den Fossilien finden Sie Rekonst-
ruktionszeichnungen. Basierend auf diesen
Zeichnungen, wie haben diese Tiere Ihrer
Meinung nach gelebt?

3. Viele Kieferlose waren stark gepanzert.
Warum? Ein Bild in der Kiste kann dir einen
Hinweise gben.

5. Was konnten Kieferlose gefressen haben?
6. Ein Blick ins Maul des Meeresneunauge in
der langen Glassaule offenbart eine ganze

Anzahl von Raspelzédhnen. Was machen die
Meeresneunaugen deiner Meinung damit?

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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FlosseneFlsse*Fligel

7. In der folgenden Abbildung siehst du eine
Skizze des Fossils und eine Rekonstrukti-
onszeichnung von Myokinmingia, einem sehr
frihen Kieferlosen. Sein Alter wird auf 530
Mio. Jahre geschatzt.

Informiere dich in der Ausstellung, ab wann
man Tiere mit einem Kiefer nachweisen kann
und wie diese heissen. Wie lange verging
seit dem Auftreten von Myokinmingia bis zu
den ersten Tieren mit Kiefer?

Kiste 3
Bilder: Myokinmingia (Rekonstruktion und
Fossil), verschiedene Kieferlose in Rekons-
truktion oder als Fossil, Bild eines Seeskor-
pions.

Lésung Seite 51
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Packen, beissen, kauen

Kieferlose konnten Nahrung einsaugen
oder abraspeln. Zupacken, beissen und
kauen ist aber nur mit einem Kiefer mog-
lich. Fische waren die ersten Tiere mit
einem Kiefer. Nach dem Auftreten des
Kiefers kam es zu einer rasanten Entwick-
lung verschiedener Fischformen.

Aufgaben

1. In den folgenden Abbildungen sind Sche-
mazeichnungen eines Kieferlosen (oben) und
eines Fisches mit Kiefer (unten) dargestellt.
Erklare anhand der Abbildungen, wie man

sich die Entwicklung eines Kiefers vorstellt.

2. Die Flossenstachler gehdren zu den ers-
ten Fischen mit einem Kiefer. Sie kdnnen bis
in die Zeit von vor 444 Mio. Jahren belegt
werden.

Notiere die Daten der anderen, nach der
Entwicklung des Kiefers aufgetreten Fisch-
grupppen.

Panzerfische:

Flossenstachler:

Knorpelfische:

Knochenfische:

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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FlosseneFlsse*Fligel

o

- Kiemenbogen
- Kiemenspalte
Kieferbogen

I Zungenbogen

3. Der ausgestellte Panzerfisch Dunkle-
osteus hat einen beeindruckenden Kiefer.
Statt Zahnen trug er grosse Knochenplatten
im Maul.

Auf der Schadeloberseite hat er eine Verlet-
zung. Spekuliere: woher kdnnte diese stam-
men?

Kiste 4:
Bild (farbig) Kieferentwicklung, Bild eines
Stachelhais und verschiedenen Knorpelfi-
schen.

Lésung Seite 52
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Evolutionsmobil

Moderne Fische Flossen*Fiisse*Fliigel

Ein Grossteil der heute auf der Erde
lebenden Wirbeltiere sind Fische. Die
Gruppe der Knochenfische ist dabei am
erfolgreichsten: Uber 95% aller Fischar-
ten sind Knochenfische.

In der Schweiz gibt es ca. 70 Fischarten.
Eine kleine Auswahl ist in der Vitrine ,Fi-
sche der Schweiz“ ausgestellt.

Aufgaben

1. Welcher von den ausgestellten Fischen 3. Welcher der unten schwimmenden Fische
war urspringlich nicht in der Schweiz hei- ist ein ,Fake“?

misch?

2. Welche Probleme kdnnen durch eingewan-
derte oder hier ausgesetzte, fremde Tier-
und Pflanzenarten entstehen?

Trische

Schmerle

o e
fis

B /"’éf e

Losung Seite 52
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Fleischflosser

Im Devon entwickelte eine Gruppe von
Fischen 4 paarige Flossen mit besonde-
ren Knochen und Muskeln: Die Fleisch-
flosser. Fiir die Aufnahme von Sauerstoff
verwendeten sie sowohl Kiemen als auch
Lungen. Fleischflosser aus der Gruppe
der Osteolepiformes gelten als Vorfahren
aller Vierfusser (Tetrapoda, Landwirbel-
tiere).

Als Fleischflosser werden iibrigens nicht
nur die ausgestorbenen Fische mit flei-
schigen Flossen bezeichnet. In dieses
Taxon gehoren auch die Lungenfische
(Dipnoi), der ,Quastenflosser” Latimeria
sp. als auch alle von den Fleischflossern
abstammenden Tetrapoda. Der Mensch ist
somit auch ein Fleischflosser!

Aufgaben

1. Knochen der friihen Fleischflosser Eus-
tenopteron und Panderichthys fanden sich in
Brack- und Sisswasserablagerungen. Wel-
chen selektiven Vorteil haben kraftige Flos-
sen und eine Ausstattung mit Kiemen und
Lungen in solch einem Lebensraum womog-
lich gehabt?

2. Sind diese Tiere mir ihren Flossen an
Land ,gelaufen“? Begriinde deine Antwort.

3. Neben der Rekonstruktion eines Lati-
meria zeigt ein Film dieses in tiefen Mee-
resgebieten lebende Tier.Beschreibe das
Bewegungsmuster der Flossen. Welche Tiere
bewegen ihre Extremitaten dhnlich?

4. Latimeria gilt als ,lebendes Fossil®. Was
verstehst du darunter? Vergleiche deine Ant-
wort mit der deiner Kollg:innen. Prift nach,
welche Erklarung stimmt.

5. Wie ist es mdglich, dass sich Lebewesen

uber einen Zeitraum von Millionen Jahren
kaum verandern?

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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Exkurs Lungen

Lungen sind entwicklungsgeschichtlich alter
als man oftmals vermutet. So weisen schon
Panzerfische aus dem Devon welche in
Susswasserablagerungen gefunden worden,
Ausstilpungen am Kiemendarm auf. Diese
werden als primitive Lungen angesehen.
Wahrscheinlich sind fur die Entwicklung

der Lungen als zusatzliche Atmungsorgane
Sauerstoffmangel im Wasser und/oder pe-
riodische Trockenheiten mit verantwortlich.
Die Schwimmblase (ebenfalls eine Ausstiil-
pung des Kiemendarms) ist entwicklungsge-
schichtlich jinger und tritt nur bei Knochen-
fischen auf.

Kiste 5:

Karte mit zeitlichem Auftreten verschiede-
ner Fleischlosser und Tieren am Ubergang
zum Landgang, Fossilbild Tiktaalik, Sche-
mazeichnung Schulter- und Beckengdrtel
bei Ichtyostega und Fleischflosser (einfach),
Schultergirtel bei Fleischlosser und Tiktaa-
lik, Flossenanatomie bei Tiktaalik und Ichty-
ostega
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Eine besondere Flosse

Uber Millionen von Jahren hat sich das
Leben auf der Erde im Wasser abgespielt.
Vor 390 Millionen Jahren erscheinen die
ersten Fleischflosser (Sarcopterygii) im
Meer. Heute leben nur noch sieben Arten,
die den frithen ,fischigen“ Fleichflossern
ahneln: ein ,Quastenflosser® (Actinistia,
Latimeria) und sechs Lungenfischarten.
Die Flossen der Fleischflosser und der
Strahlenflosser (z.B. Forellen, Hecht,
Thunfisch) unterscheiden sich wesentlich

im Aufbau.

Aufgabe

1. Unten sehen Sie eine Zeichnung der
Knochenanordnung in der Vorderflosse von
Eustenopteron aus dem Devon. Skizzieren
Sie in der nebenstehenden Spalte den Flos-
senaufbau eines heutigen Strahlenflossers.
Beispiele finden Sie in den Ausstellungen
,FlosseneFlisse*Fligel“ und ,Die grosse
Knochenschau® (z.B. Kabeljau in Vitrine 10

Nr. 13 oder Vitrine 6 Nr. 2).

Evolutionsmobil
FlosseneFlsse*Fligel

Notieren Sie die Unterschiede zwischen den
beiden Flossen (H=Humerus, R=Radius,
U=Ulna).

Was ist das Besondere an der Flosse von
Eustenopteron?

Kiste 5: Foto Knochenaufbau Brustflosse
heutige Knochenfische, Bild Knochenanord-
nung in Flosse von Tiktaalik und Ichthyoste-
ga, Skizze mit Knochenfischflosse.

Lésung Seite 53
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Landgang der Wirbeltiere

In der Ausstellung finden Sie das Fossil
eines devonischen Fleischflossers (Os-
teolepis macrolepidotus) und eine Rekon-
struktion eines Ichthyostega. Osteolepis
und andere frithen Fleischflosser waren
vom Kdrperbau und von den Sinnesorga-
nen an ein Leben im Wasser angepasst.
Ichthyostega tragt Merkmale von Fischen
und ,Amphibien“ und zéhlt zu den ersten
slandgangigen® Tetrapoden. Er lebte vor
ca. 380 Mio. Jahren. Vor ein paar Jahren
fand man mit Tiktaalik roseae einen wei-
teren ,Landgédnger®. Sein Alter wird auf
375 Mio. Jahren geschatzt.

Aufgaben

1. Betrachte die nebenstehenden Abbildun-
gen. Sie zeigen schematisch den vorderen

Kérperabschnitt eines Fleischflossers und

Tiktaalik.

Beschreibe die Unterschiede zwischen den
beiden Kdérperaufbauten.

2. An Land herrschen offensichtlich andere
Umweltbedingungen als im Wasser. Welche
Anpassungen bei den Sinnesorganen brach-
ten bei einem Ubergang von Wasser zu Land
einen Selektionsvorteil? Nenne mindestens 3
Beispiele.

3. Wie konnten sich Tiktaalik und Ichthyoste-
ga an Land bewegt haben? Betrachte dazu
die 385 Mio. Jahre alte Spur in der Ausstel-
lung. Beschreibe oder skizziere das wahr-
scheinliche Bewegungsmuster.

Kiste 5
Schemazeichnung Schulterglrtel bei Fleisch-
flosser und Tiktaalik.

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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Frithe Landbewohner

Der in der Ausstellung zu sehende Sey-
mouria sanjuanensis aus dem Perm gilt
als eines der ersten terrestrischen Lebe-
wesen. Er tragt sowohl ,amphibische® als
auch Merkmale ,Reptilien“-artiger Land-
wirbeltiere. Er war wahrscheinlich deut-
lich weniger an das Wasser gebunden als
seine Vorfahren.

Aufgaben

1. Kein Lebewesen kann ohne Wasser leben.
»,Amphibien sind aber deutlich abhéangiger
vom Wasser als viele andere Landbewohner.
Nennen Sie drei Faktoren, die die Abhangig-
keit der ,Amphibien“ vom Wasser aufzeigen
(Trinken ausgenommen).

2. Wenn Sie sich Dinosaurier und Eidechsen
vor Augen fuhren: Welche Verédnderungen
wurden durch die Selektion auf trockenere
Standorte beginstigt und erlaubten ihnen
ein weitgehend vom Wasser unabhangigeres
Leben?

3. Hylonomus lyelli mit einem Alter von ca.
315 Mio. Jahren (spates Karbon) gilt als
eines der ersten ,Reptilien*. Seine Uberreste
wurden an der Kanadischen Ostkiliste (Jog-
gins Formation) im versteinerten Baumstrunk
eines grosser Barlappgewdachses gefunden.
Im Karbon begann die Bildung der Landmas-
se Pangaa, die alle Kontinente in sich ver-
einigte. Spekulieren Sie, inwwieweit diese
Umweltbedingungen die Entwicklung der
,Reptilien* (Amniota)geférdert haben kdnn-
ten?

4. Zwischen den ersten zaghaften Landgan-
gen von Ichthyostega und der Entstehung
der Amniota liegen nur ca. 55 Mio. Jahre.
Manche finden es sei eine kurze Zeit flr so
eine Entwicklung.

Informieren Sie sich Uber die verschiedenen
Entwicklungen der Zeitspanne von vor 55

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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Mio. Jahren bis heute. Wer kann mehr Ereig-
nisse aufzahlen?

5. In der unten stehenden Abbildung sehen
sie ein Fisch-Ei und ein Amnioten-Ei. Wel-
che Unterschiede bestehen zwischen den
beiden Eiern?

Inwieweit bringt das Amnioten-Ei unter
trockenen Umweltbedingungen einen Selekti-
onsvorteil?

Fisch-Ei

Amnioten —Ei

[] Amnion
Embryo
Dotter

Kiste 6
Bilder von Amphibienlaich, Bild mit Echse
und Handschuh, Schemazeichnung Aufbau
eines Fischeis und eines Amnioteneis, Nest
mit Eiern, Tektonikkarte aus dem Karbon mit
Fundort von Hylonomus lyelli, zwei englische
Artikel zu frihen Amniotenfussspuren (318
Mio. Jahre).
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,Brave new amniotes world"

Vor iiber 300 Mio. Jahren war die sich
bildende Kontinentalmasse Pangea am
Aquator von grossen tropischen Wildern
aus Barlapp und Schachtelhalmbdumen
bedeckt. Der Sauerstoffgehalt lag hoher
als heute und erlaubte riesigen Insekten
den Flug durch die Walder.

Am Ende des Karbons dnderten sich

die Verhaltnisse: Wechselnde Eis - und
Warmzeiten wirkten sich auch auf die
tropischen Walder aus. Innerhalb dieser
Epoche entwickelten sich auch die ersten
Amnioten.

Eines der frithesten ,Reptilien“fossilien
ist aus der Joggins-Formation in Ostkana-
da: Hylonomus lyelli.

Aufgaben

1 a. In der Kiste ,Frihe Landbewohner®
finden Sie eine Mappe mit englischen Tex-
ten. Lesen Sie den Text ,Brave new reptilian
word®.

b. Fassen Sie zusammen: Welchen Einfluss
hatten die Klimaanderungen auf die damali-
gen Wélder in Joggins?

2. Beschreiben Sie wie sich die Zusammen-
setzung der Tiergemeinschaft &nderte.

3 a. Lesen Sie den Artikel ,Earliest evidence
for reptilies®.

Die Fussabdriicke sollen von den ersten
Reptilien stammen. Welche Merkmale geben
die Autoren an um zu beweisen das es keine
Amphibienspuren sind?

b. Betrachten Sie die Vorderbeine von
heutigen ,Reptilien® (Vitrine am Ende des
Ganges) und Amphibien (Vitrinen hinter den
,Fuchsaugen®, ausserhalb der Ausstellung).
Was flr Strukturen kann man an den Hén-
den und Fissen von ,Reptilien® finden, nicht
aber an den Handen und Flssen von ,Amphi-
bien“?

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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c. Kénnen Sie Abdricke dieser Strukturen
bei den versteinerten Fussspuren ausma-
chen?

Lésungen Seite 54

Links und Literatur
www.sflorg.com/sciencenews/scn101707_01.
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Fischsaurier

Fischsaurier (Ichthyosauria) waren bes-
tens an ein Leben im Wasser angepasst.
Méachtige senkrechte Schwanzflossen
trieben die bis zu 15 m langen und strom-
linienformigen Tiere im Wasser voran. In
der Ausstellung ,Flossen<Fiisse*Fliigel*
ist das Fossil eines Stenopterygius sp.
aus dem Lias (Jura, vor 183 Mio. Jahren)
zu sehen.

Aufgaben

1. Betrachten Sie das Fossil: Warum han-
delt es sich bei diesem Skelett nicht um ein
Fischskelett? Nennen Sie so viele Unter-
scheidungsmerkmale wie méglich.

Wenn die fossilen Fischskelette in der
Ausstellung ,Flossen*Fusse<Fligel“ Ihnen
nicht genug Hinweise geben, helfen lhnen
die Skelette in der Ausstellung ,Die grosse
Knochenschau® vielleicht weiter.

2. Ichthyosaurier waren Saurier (Sauropsi-
da) und diese legen normalerweise Eier mit
Eihlllen (Amnion, Chorion) und kalkhaltigen
Schalen. Der Embryo ist auf einen Sauer-
stoffaustausch durch die Schale angewiesen.
Wiirden die Ichthyosaurier ihre Eier einfach
ins Wasser ablegen, wirden die Jungen
ersticken.

Welche zwei Losungsmaglichkeiten sind fur
dieses Problem denkbar?

3. Ihrer Meinung nach, welche Méglichkeit
kam bei den Ichthyosauriern vor? Begriinden
Sie lhre Meinung?

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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Kiste 7
Bild eines Fischsauriers
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Die Geschichte mit dem Vogel

In der Ausstellung finden Sie Fossilien
und Rekonstruktionszeichnungen eines
Archaeopteryx, eines Confuciusornis
sanctus und des Raubsauriers Microrat-
ptor gui. Microraptor gui ist, wie der aus
,Jurassic Park“ bestens bekannte Ve-
lociraptor, ein Dromaeosauridae. Diese
Dinosauriergruppe ist nah mit den Végeln
verwandt.

Aufgaben

1. Betrachte in der Ausstellung die Rekons-
truktionszeichnung von Microraptor gui und
Archaeopteryx. Finde und notiere mindes-

tens 3 Unterschiede zwischen den beiden?

2. Nimm die Skelettkarten von Compsogna-
thus und Archaeopteryx aus der Kiste zur
Hand. Finde und notiere 5 Gemeinsamkeiten
im Skelettbau und so viele Unterschiede wie
moglich.

3. Nimm die Skelettkarten von Archaeopte-
ryx und der Krahe aus der Kiste. Finde und
notiere mindestens 5 Gemeinsamkeiten und
so viele Unterschiede wie madglich

4. Nimm das Gummimodell von Velociraptor
aus der Kiste. Ist dieser Dinosaurier deiner
Meinung nach ein guter aktiver Flieger ge-

wesen? Begriinde deine Antwort.

5. Nimm die Gummimodelle von Deinonychus
und Velociraptor zur Hand. Deinonychus ist
ohne Federn dargestellt. Heute nimmt man
allerdings an, dass er ein @hnliches Feder-
kleid wie Velociraptor trug. Warum eigent-
lich? Spekulie: Welchen evolutiven Vorteil
konnten Federn gegentiiber einer schuppigen
Haut gehabt haben?

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern

Evolutionsmobil
FlosseneFlsse*Fligel

Confuciusornis, einer der ersten richtigen Vogel und Compsognathus, ein
leicht gebauter, zweibeiniger Vorfahre der Vogel.

6. Stellt man eine systematische Gruppie-
rung auf, so sollten monophyletische Taxa
dabei entstehen. Das bedeutet, dass alle
Mitglieder des Taxon eine gemeinsame
Stammform haben und das das Taxon alle
Nachkommen dieser Stammform und die
Stammform umfasst.

Ist unter dieser Voraussetzung eine Ein-
teilung in die Gruppen Reptilien und Vogel
zulassig? Begrinden Sie lhre Antwort.

7. Neben vielen ausgestorbenen haben die
Vogel auch noch lebende - entferntere- Ver-
wandte. Zusammen mit den Dinosauriern und
Végeln bilden sie das Taxon der Archosau-
ria. Was meinen Sie, um was fir ,Reptilien®
handelt es sich bei diesen Verwandten?

Kisteninhalt: Je ein Skelettbild eines Archa-
eopteryx, eines Compsognathus und einer
Kréahe; Modell eines Archaeopteryx, eines
Velociraptor mit Federn und eines Deinony-
chus ohne Federn.

Kiste 8
Modelle von Archaeopteryx, Velociraptor,
Deinonychus, Skelettbilder von Compsogna-
thus, Archaeopteryx und einer Krahe

Losung Seite 54
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Exkurs - Ursprung und Evolution der Federn

Es gibt mehrere Feder-Hauptformen mit
verschiedenen Zwischenstufen. Die drei
wichtigsten werden kurz vorgestellt.

Konturfedern: Kérperabdeckung nach aus-
sen, geben dem Koérper Struktur, Farbe,
Schutz vor Sonne, Regen und Abrieb.

Flugfedern: Schwungfedern und Schwanzfe-
dern (Steuerfedern) bilden die Flugfedern.
Sie ahneln den Konturfedern, sind aber oft-
mals grosser, kraftiger und steifer.

Konturfedern und Flugfedern haben einen
ahnlichen Aufbau: Der untere Teil der Achse
wird Spule genannt, der obere Teil mit der
Fahne Schaft. Die Fahne besteht aus kleinen
vom Schaft abgehenden Asten. Jeder dieser
Aste tragt viele Hakenstrahlen. Die Héakchen
der einzelnen Hakenstrahlen schaffen eine
Verbindung untereinander (ahnlich einem
Reissverschluss). Die so entstandene Struk-
tur ist flexibel, leicht und gleichzeitig stark.
Die Verbindungen kénnen sich bei Belastung
|6sen, werden beim putzen aber wieder mit-
einander verzahnt.

Daunenfedern haben nur einen kleinen oder
gar keinen Schaft. Die langen Aste verzwei-
gen sich von der Basis der Feder, es sind
keine Hakchen vorhanden. Die Feder ist
klein und weich und dient, oftmals unter den
Konturfedern, der Warmeisolierung.

Uber die Entwicklung der Federn gibt es
unterschiedliche Meinungen.

*Die Feder und der Federfollikel sind ein-
zigartig und nicht homolog mit irgendeiner
anderen urspringlichen Struktur. Die Dau-
nenfeder ist die primitivste Federform aus
der sich alle anderen Federtypen entwickelt
haben.

Brush AH (2000) Evolving a protofeather and
feather diversity. Am Zool 40(4):631-639
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*Der Federfollikel ist zu den Follikeln andere
Hautderivate homolog und keine evolutionare
Neuerung. Die Struktur des Keratins weist
auf eine Homologie mit den Schuppen und
Klauen von anderen Archosauriern (Dinosau-
ria, Krokodile) hin. Die ersten Federn haben
sich aus flachen langlichen Reptilienschup-
pen entwickelt, der urspringliche Federtyp
war eine Konturfeder. Daunenfedern haben
sich erst spater entwickelt.

Maderson PFA, Alibardi L (2000) The de-
velopment of the sauropsid integument: A
contribution to the problem of the origin and
evolution of feathers. Am Zool 40(4)513-529

Die unterschiedlichen Theorien haben Aus-
wirkungen auf die selektiven Vorteile die die
ersten Federn gehabt haben kénnten. Waren
die Daunenfedern zuerst da, so war wahr-
scheinlich Isolation ein Selektionsvorteil.
Waren es aber Konturfedern, so stand viel-
leicht eher der Schutz der Haut vor Abrieb,
Wasserverlust oder die Feder als Schmuck
im Vordergrund der Selektionsvorteile.
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Saugetiere

Saugetiere (Mammalia) sind keine erst
vor kurzer Zeit entstandene Tiergruppe.
Erste Funde datieren in die Zeit von vor
ca. 210 Mio. Jahren. Saugetiere stammen
in direkter Linie von den Cynodontia ab.
Den Schéadel eines nahen Verwandten der
Cynodontia konnen Sie in der Ausstellung
sehen. Die Cynodontia und 3 weitere fos-
sile Gruppen werden auch oft als ,,sduge-
tierahnliche Reptilien“ zusammengefasst.
Der bisher dlteste Fossilnachweis eines
modernen Sdugetiers datiert auf die unte-
re Kreide (125 Mio. Jahre, Eomaia scanso-
ria).

Aufgabe

1. Nennen Sie mindestens 3 Merkmale die
heutige Saugetiere charakterisieren.

2. Gehen Sie zum Schadel des ,saugetier-
ahnlichen Reptils“. Welche Saugetiermerk-
male kénnen lhrer Meinung nach wohl fossil
nachgewiesen werden? Die Karten in der
Kisten kdnnen Ideen liefern.

3. Wie sah die Erde zur Zeit des Trias, der
Lebenszeit der frihen S&ugetiere, aus?.
Notieren Sie die Lage der Kontinente und
welche Tiere sich zeitgleich entwickelten.
Was geschah am Ende des vorangegangenen
Zeitabschnittes (Perm)?

4. S&ugetiere sind heute weltweit verbreitet.
Nennen Sie jeweils mindestens ein Sdugetier
aus den folgenden Lebensraumen oder mit
den aufgelisteten Fahigkeiten. Sie konnen
die Liste beliebig erweitern.

Meer, Siusswasser, Wisten, Dschungel,
Eisschilde des Nordens, fliegend, unter der
Erde grabend.

5. Die ersten Sdugetiere haben alle etwas

gemeinsam: Sie waren relativ klein (spitz-
maus - hérnchengross), frassen Insekten und

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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Pflanzen und waren wahrscheinlich nacht-
aktiv. Spekulieren Sie: Warum zeigten Sie
diese Eigenschaften? Wer lebte zeitgleich
mit ihnen?

6. Vor allem zum Ende der Kreide und im
Palaogen machten die Saugetiere eine ra-
sante Entwicklung durch. Viele verschiedene
Gruppen entwickelten sich.

Was geschah an der Grenze von Kreide

und Paldaogen? Warum und wie kdnnte dies
die Entwicklung der Saugetiere beeinflusst
haben?

7. Wie nennt man das Phanomen einer
raschen adaptiven Diversifizierung, welche
strahlenartig in verschiedene Richtungen
verlauft und bei der jede der entstandenen
Arten eine neue Abstammungslinie gene-
riert?

Kiste 9

Rekonstruktionszeichnungen von frihen
Saugetieren, Bild Struktur und Lage prim.
und sek. Kiefergelenk.
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Evolutionsmobil

Menschenaffen und Mensch - ein Vergleich Die grosse Knochenschau

Menschenaffen sind unsere nachsten
Verwandten. Nehmen sie das menschliche
Skelett aus dem Skelettmobil und gehen
Sie damit in die Ausstellung ,Die grosse
Knochenschau®. In Vitrine 1 sehen Sie
das Skelett eines Gorillas, in Vitrine 5
das Skelett eines Schimpansen.

Aufgaben

1. Vergleichen Sie die Skelette von Gorilla
oder Schimpanse mit dem Menschskelett.
Notieren Sie so viele Unterschiede wie mog-
lich.

2. Welche Erklarungen konnen Sie fur die
Unterschiede finden? Nennen Sie flr min-
destens 5 Unterschiede einen Erklarungsver-
such.

3. Die Beinstellung des ausgestellten Goril-
las ist - sagen wir mal - nicht sehr elegant.
Aber was wiirde geschehen, wenn er sich mit
gerade Beinen aufrichten wiirde ohne sich
irgendwo festzuhalten?

Warum geschieht dies beim Menschen nicht?

4 a. Welche Muskelpartie ist beim Mensch
ausgepragter als bei Gorilla und Schimpanse
Hinweis: Stellen Sie sich bei allen Arten die
Kdrperriickseite vor.

b. Warum ist dieser Teil der Muskulatur
beim Gorilla und anderen Menschaffen nicht

so stark ausgebildet?

5. Ist der Gorilla oder der Schimpanse unser
Vorfahre? Begriinden Sie lhre Antwort.

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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Evolutionsmobil
Die grosse Knochenschau

Primaten

Die Gruppe der Primaten ist sehr vielge-
staltig und beinhaltet so unterschiedliche
Arten wie Menschen oder nachtaktive
Loris.

Aufgaben

1. Auf den Bildern sind neben Primaten auch
drei ,Nicht-Primaten® dabei. Welche drei
Bilder zeigen keine Primaten?

2. Welche Merkmale kennzeichnen die Grup-
pe der Primaten? Notieren Sie mindestens

drei Merkmale.

Losung Seite 57
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Humanevolution - Schadel

Mit fast jedem neuen Fossilfund aus der
Gruppe der Hominini wird der Stammbaum
der Humanevolution neu bewertet. Je
nach Forscher:innen werden unterschied-
liche Stammbaume favorisiert.

Einige Fossilfunde sind mit Schadelab-
giissen in der Kiste vorhanden. Die Scha-
del bitte vorsichtig behandeln und auf
dem beiliegegen Tuch ablegen. Bitte auf
keinen Fall die Schadel auf den Boden
legen!

Aufgaben

1. Nehmen Sie die Schadel vorsichtig heraus
(Kiste 13 b) Beschreiben Sie die einzelnen
Schédel jeweils auf einem Extra-Blatt. Inter-
pretieren Sie |hre Beobachtungen. Hinweise:
Was kénnen Kieferform, Grésse und Form
der Zahne, Schadelgrésse (Lange/Breite),
Form des Hinterkopfes, langes oder kurzes
Gesicht, ,Schnauzenbildung® oder gerades
Gesicht, Uberaugenwiilste... ,erzahlen*?

2. Welche Informationen kann uns die Lage
des Hinterhauptloches liefern?

3 a. Fir diese Aufgabe sollten 4-5 Schiler/
innen eine Gruppe bilden. Was wissen Sie
uber die verschiedenen Menschenformen.
Sammeln Sie die Informationen und verglei-
chen Sie Ihre Aufzeichnungen aus Aufgabe
1.

b. Nehmen Sie das Material fir die Zeitlinie
zur Humanevolution aus der Kiste 13 a. Ver-
suchen Sie die Schadel und Bilder anhand
ihres Aussehens in eine zeitlich Reihe zu
ordnen.

c. Vergleichen Sie ihre zeitliche Verteilung
der Schadel mit der in der Kiste liegenden
Liste mit Altersangaben der einzelnen Scha-
del. Miissen Sie Anderungen vornehmen?

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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d. Welche Arten wirden Sie eher in die
Reihe unsere direkten Vorfahren einordnen,
welche nicht? Begrinden Sie ihre Einteilung.

4. Welche Merkmale veranderten sich bei
den Schadeln der Hominiden im Laufe der
Zeit?

5. Heute ist der Homo sapiens die einzige
Menschart auf der Erde. Das war nicht im-
mer so. Nehmen Sie die ,Blachestreifen® mit
den Jahresangaben fiir die einzelnen Homi-
nini aus der Kiste und legen Sie sie an die
Zeitlinie an. Welche Arten hatten sich treffen
kénnen?

6. Viele Hominini weisen sowohl Merkmale
fur eine kletternde Lebensweise (lange-

re Arme, gebogene Finger, teilweise noch
abstehende Zehe) als auch fir eine Fortbe-
wegung auf zwei Beinen (Lage des Hinter-
hauptsloches, Anatomie des Fusses). Unter
Bericksichtigung dieser Informationen:
Spekulieren Sie, warum sich der Gang auf 2
Beinen entwickelt hat.

7. Paranthropus boisei tragt einen grossen
Knochenkamm auf dem Kopf. Wozu kénnte er

gedient haben?

Kisten 13a und b: Inhalt am Ende der von
Kapitel Humanevolution Informationen.
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Humanevolution - Schadel / Information

Nachstehend finden Sie einige kurze Infor-
mation zu verschiedenen Hominini. Nicht alle
sind mit einem Schadel vertreten. Unterstri-
chene Fossilien finden sich in der Kiste 13
b. Nicht jeder Fundort ist aufgelistet. Eine
Karte mit den Fundorten der einzelnen Arten
liegt der Kiste bei.

Ardipithecus ramidus

4.5 - 4.2 Mio. Jahre

Diese Art hatte etwa Schimpansengrésse,
eine deutliche Schnauze, kleine Affenlicke
und eine Gehirngrésse von 300-350 cm?. Die
Beckenschaufeln sind mehr zur Seite gebo-
gen als bei Schimpansen und weisen damit
den Weg zu einem humanoiden Becken. Das
Kreuzbein ist mehr Affen-ahnlich. Greifhand
und Greiffuss weisen auf eine hauptsachlich
kletternde Lebensweise mit teilweise auf-
rechtem Gang hin. Es sind keine Anzeichen
fur Kndchelgang vorhanden. Sie lebten in
einen waldigen Gebiet.

Aramis, Athiopien, 4.4 Mio. Jahre

Australopithecus afarensis

3.85 - 2.85 Mio. Jahre,

Von dieser Art gibt es Fossilien von Uber
300 Individuen. Einige Merkmale verweisen
auf Affen (Schnauze, platte Nase, kleines
Gehirn mit @ ca. 500 cm?®, starke Arme und
lange gerundete Finger) andere sind eher
humanoide Merkmale: aufrechter Gang
(Fussspuren von Laetoli), keine grossen Eck-
zahne. Fossilfunde weisen auf mosaik-artige
Waldgebiete und grossere Grasgebiete hin.
Steine, die als Werkzeuge genutzt (nicht
hergestellt) worden sind, passen zeitlich zu
Au. afarensis wurden aber nicht direkt mit
Fossilien der Art gefunden.

Lucy 3.2 Mio. Hadar Athiopien

Dikikia, Athiopien, 3.3 Mio. Jahre

Hadar (Athiopien), 3.4 - 3.0 Mio. Jahre
Laetoli (Tansania),,3.6 Mio. Jahre Fossil und
Fussspuren

Australopithecus africanus
3.3 -2.1 Mio. Jahre
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Diese Art tragt sowohl Merkmale von Au.
afarensis, der Paranthropusgruppe (Zahn-
stellung und Jochbdgen) als auch der Homo-
gruppe. Breite Beckenschaufeln, Merkmale
der Beinknochen und die Flisse weisen auf
eine aufrechte Lebensweise hin. Die gerun-
deteten Finger, die langeren Arme und die
Anatomie der Schulter verweisen auf eine
kletternde Lebensweise. Gehirngrosse @
420 - 500 cm?®

Taung, Sudafrika, 2.3 Mio..Jahre

Mrs. Ples, 2.5 Mio, Sterkfontein, Sidafrika
Sterkfontein, Sudafrika, 2.8 Mio. Jahre

Paranthropus boisei

2.3 - 1.4 Mio.

Der Schéadelaufbau von P. boisei weist auf
eher harte Nahrung hin. Neuere Untersu-
chungen verweisen aber auf eine Diat mit
viel Fleisch (anhand der Kratzer in den
Zahnen). Auch im Bezug auf die Umgebung
in der er lebte bestehen Unstimmigkeiten.
Manche sehen ihn in dichterem Waldgebiet
in der Nahe von Flissen, andere eher in
offenen Savannengebieten. Gehirngrésse: @
530 cm?.

Olduvai, Tansania, 1.8 Mio Jahre

Koobi Fora Kenia, 1.5 Mio Jahre

Turkana, Kenia, 1.5 Mio, 2.45 Mio., 2.5 Mio.
Konso, Athiopien, 1.4 Mio Jahre

Omo River, Athiopien, 2.3 Mio. Jahre

Paranthropus robustus

2.0 - 1.2 Mio. Jahre

Diese Art besass ebenfalls grosse Backen-
zahne und kleine Schneidezahne. Einige
Knochen die mit den Fossilien ausgegraben
wurden, kénnten als Grabwerkzeuge genutzt
worden sein. Gehirngrésse: @ 520 cm?
Komdraai Sidafrika, 2.0

Swartkrans Sudafrika, 2.5 - 1.5 Mio Jahre

Homo rudolfensis

2.5 - 1.8 Mio. Jahre

Der Schadel weist keine Schnauzenbildung
auf, wolbt sich mehr nach oben und ist an
der Augenpartie breit. Er weist kraftige
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Zahne auf, welche auf vegetabile Kost hin-
weisen. Um die Zeitspanne von vor 2.5. Mio
Jahren anderte sich das Klima in Afrika hin
zu offenerem und trockenerem Gelande.
Gehirngrosse: @ 750 cm?®

Koobi Fora, Kenia, 1.8 Mio. Jahre

Homo habilis

2.4 - 1.5 Mio. Jahre

Das Gesicht weist Ahnlichkeiten mit Austra-
lopeticinen auf, auch die Arme sind lang. Die
Hande weisen einen Mix aus Affen und Men-
schenmerkmalen auf. Die Backenzahne sind
kleiner als bei friheren Menschenformen.
Die Schnauze ist weniger ausgepragt. Er
war die erste Menschenform der Werkzeuge
direkt zugerechnet werden konnten. Gehirn-
grosse: @ 500 - 800 cm?

Olduvai Tansania, 1.75 - 2.0 Mio. Jahre
Koobi Fora Kenia, 1.7 - 1.9 Mio. Jahre
Hadar, Athiopien, 2.3 Mio. Jahre

Swartkrans, Sud Afrika, 1.5 Mio. Jahre
Sterkfontein, Sid Afrika, 1.5 - 2.0 Mio. Jahre

Homo ergaster (frithe H. erectus?)

1.8 - 1.4 Mio. Jahre

Gehirngrosse @ 900 cm?

Einige Forscher bezeichnen die frithen (und
afrikanischen) Formen von H. erectus als H.
ergaster.

Koobi Fora Kenia, 1.5 - 1.8 Mio. Jahre
Dmanisi, Georgien, 1.8 Mio. Jahre

Kind von Nariokotome Kenia,1.6 Mio Jahre
Swartkrans Sidafrika, 1.5 Mio Jahre

H. erectus

1.4 - 0.3. Mio. Jahre

Der Schédel von H. erectus ahnelt in vielem
H. sapiens Schédeln. Allerdings sind die
Knochen von H. erectus deutlich kraftiger
gebaut (z.B. die Uberaugenwiilste). Er war
eine der ersten Menschenarten die den afri-
kanischen Kontinent verliessen. Funde von
Feuerstellen deuten darauf hin, dass er das
Feuer zu nutzen wusste.

Gehirngrosse: @ 900 cm?

Trinil, Java, Indonesien, 500 000 Jahre
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Zhoukoudian, China, 400 000 - 500 000
Sangiran, Indonesien, 800 000 Jahre
Ternifine, Algerien, 700 000 Jahre
Saldanha, Sid Afrika, 500 000 Jahre

H. heidelbergensis

0.5-0.2 Mio. Jahre

Funde weisen darauf hin, dass H. heidelber-
gensis in Gruppen auf die Jagd ging (Sperr-
funde und Uberreste von grossen Tieren).
Erste Nachweise flr Unterkiinfte liegen
ebenfalls vor. Er war eine der ersten Arten
die in kalten Klimaten lebte. Der Schédel
hat ein flacheres Gesicht als die Vorgénger,
weist starke Knochen auf und zeigt deutliche
Uberaugenwiilste. Wie H. heidelbergensis im
Humanstammbaum steht ist noch nicht ganz
klar. Sicher ist, dass er als Vorfahre der Ne-
andertaler angesehen werden kann.
Gehirngrésse: @ 1200 cm?®

Bodo d‘Ar, Athiopien, 600 000 Jahre

Mauer Deutschland, 400 000-500 000 Jahre
Caune de I'Arago, Frankreich, 400 000 Jahre
Petralonia, Griechenland, 300 000 - 400 000
Jahre

Steinheim, Deutschland, 250 000 Jahre
Atapuerca, Spanien, 300 000 Jahre

Kabwe Sambia, 300 000 Jahre

H. neanderthalensis

0.2 - 0.03 Mio. Jahre

Neandertaler waren kleiner als heutige Men-
schen. Muskelansatzstellen an den robusten
Knochen weisen auf sehr starke Muskeln hin.
Das Gesicht hatte Uberaugenwiilste und eine
relative flache Stirn und ein wenig ausge-
pragtes Kinn. Der erste Bestattungsnachweis
fallt in die Zeit der Neandertaler.
Gehirngrésse: @ 1450 cm?®

Krapina Kroatien, 130 000 Jahre
Saccopastore, Rom, Italien, 120 000 Jahre
TeSik-Tas, Usbekistan, 70 000 Jahre

Kebara, Israel, 60 000 Jahre

Amud, Israel 40 000 Jahre

La chapelle-aux-Saints, Frankreich 50 000
Jahre

La Ferrassie, Frankreich, 50 000 Jahre
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Neandertal, Deutschland, 40 000 Jahre
Forbes‘ Quarry, Gibraltar, Alter unsicher
Charente-Maritime, Frankreich, 36 000 Jahre

H. sapiens

0.15 (0.2) Mio. Jahre

Gehirngrosse: @ 1300 cm?

Kibish, Athiopien 130 000 Jahre
Qafzeh, Israel, 90 000 Jahre

Skhul Hohle, Israel, 90 000 Jahre
Cro-Magnon, Frankreich, 32 000 Jahre
Clovis, Nordamerika, 13 350 Jahre
Monte Verde, Stidamerika, 14 700 Jahre
Kow Swamp, Australien, 10 000 Jahre

Materialliste
Kisteninhalt Kiste 13 a und 13 b (Schéadel)

Schadel

« Australopithecus afarensis (Lucy)

* Au. africanus

« Paranthropus boisei

*  Homo habilis

* H. rudolfensis

* H. ergaster

« H. erectus,

* H. neanderthalensis

« Stoff-Unterlage fir die Schédel

« Zeitlinie (5 Mio. Jahre = 2 m)

« Zeitstrange der verschiedenen Arten
(jeweils in der Dauer des Auftretens der
Arten, 1 cm = 25 000 Jahre)

+ Liste mit Altersangaben

« Bilder von Orrorin, tugenensis, Ardipi-
thecus ramidus, Kenyanthropus platyops,
Au. garhi, Au. sediba, P. aethiopicus, P.
robustus, H. heidelbergensis

+ Bildkarte mit verschiedenen H. heidelber-
gensis Schadeln, H. erectus, H. nean-
derthalensis und H. sapiens

« Diagramm mit Gehirnvolumen und Ver-
haltnis von Gehirnvolumen und Kdérper-
grésse

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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frei im Hausl
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Verbreitungskarten der Fossilfunde in
Afrika und Weltweit

Chronologie der Hominini

leeres Chronologieblatt
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Humanevolution mit Humor

Aufgaben

1. Kommentiere folgendes Gedicht
aus biologischer Sicht

Die Entwicklung der Menschheit

Einst haben die Kerls auf den Badumen gehockt,
behaart und mit béser Visage.

Dann hat man sie aus dem Urwald gelockt

und die Welt asphaltiert und aufgestockt,

bis zur dreilligsten Etage.

Da salRen sie nun, den Flohen entflohn,

in zentralgeheizten Raumen.

Da sitzen sie nun am Telefon.

Und es herrscht noch genau derselbe Ton,
wie seinerzeits auf den Baumen.

Sie héren weit. Sie sehen fern.

Sie sind mit dem Weltall in Flhlung.

Sie putzen die Zahne. Sie atmen modern.
Die Erde ist ein gebildeter Stern

mit sehr viel Wasserspilung.

Sie schiellen die Briefschaften durch ein Rohr.
Sie jagen und zichten Mikroben.

Sie versehen die Natur mit Komfort.

Sie fliegen steil in den Himmel empor

und bleiben zwei Wochen oben.

Was ihre Verdauung ubriglaBt,

das verarbeiten sie zu Watte.

Sie spalten Atome. Sie heilen Inzest.

Sie stellen durch Stiluntersuchungen fest,
dass Cesar PlattfiiBe hatte.

So haben sie mit dem Mund

den Fortschritt der Menschheit geschaffen.
Doch davon mal abgesehen und

bei Lichte betrachtet sind sie im Grund
noch immer die alten Affen.

Erich Késtner (1899 - 1974)

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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2. Lebewesen sind niemals ,perfekt® an
die Umwelt angepasst, sondern nur soweit
als nétig, um die Art Gberleben zu lassen.
Nenne 3 Eigenschaften, die deiner Mei-
nung nach verbesserungswirdig fir das
Uberleben des Homo sapiens sind. Gibt es
dazu - nach einer Diskussion mit Kolle-
gen und Kolleginnen - auch gegenteilige
Ideen?

T



Welche Geschichte erzahlen Fundstluicke?

Sobald Artefakte einer vergangen Kultur
ausgegraben werden, versucht man diese
zu interpretieren. Selbst bei Kulturen, die
zeitlich nicht so weit zuriickliegen, fallt
diese Interpretation manchmal schwer.

Fundstiicke der Romer sind fiir die Wis-
senschaftler meist gut zu deuten. Zum
Gliick konnen wir die Schrift der Romer
noch lesen. Sowohl die Sprache als auch
die Buchstaben sind uns noch bekannt.
Zudem haben die Romer viele schriftliche
Zeugnisse auf haltbaren Materialien wie
z.B. Steinen hinterlassen. Uns erschlies-
sen sich so viele Einblicke in den Alltag
dieser Zeitspanne.

Um wie viel schwerer ist es, sich in eine
Kultur hineinzudenken, von der wir kei-
nerlei schriftliche Kenntnisse haben und
wo sich vergangliche Materialien nicht
oder nur sehr selten erhalten haben.

Aufgaben

1. Was meinst du, wie werden die folgenden
Fundstiicke interpretiert: Venus von Willen-

dorf, Hohlenmalereien von Altamira, Lowen-
mensch von der Schwabischen Alb (Kiste 14)

2. Sieh dir das Material in der Kiste an (Bil-
der, Flaschen, CD...). Wahle 5 Gegenstande
aus. Wie wirden Lebewesen, die lange nach
uns die Welt bevdlkern, diese Gegenstande
interpretieren? Nimm als Voraussetzung an,
dass keine heute noch lesbare Schrift mehr
verstandlich ist.

3. Wenn du im beiliegenden Buch blatterst
und an die Antworten aus Frage 1 und 2
denkst: Welche alternativen Erklarungsideen
fallen dir noch ein?

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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4. Welche wichtigen Bestandteile unserer
Kultur wirden durch die in der Kiste enthal-
tenden Stiicke nicht vermittelt? Uberlege,
mit was du viel Zeit verbringst.

5. Definiere Kultur und Zivilisation. Notiere
erst deine als auch offizielle Definitionen.

Findest du Unterschiede?

Was kennzeichnet flr dich ,unsere” Kultur

und Zivilisation?

6. Suche im Internet Beschreibungen und
Abbilder von Neandertalern. Wie hat sich

das Bild dieser Menschenform seit den ers-
ten Funden bis heute verandert?

Lésung Seite 58
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Welche Geschichte erzahlen Fundstiicke? - Material frei im Haus

o

Kiste 14 - Inhalt

Buch
*Motel der Mysterien, David MacCaulay

Kartensatz

*Venus von Willendorf

*H6hlenbilder aus Altamira (2)
sLéwenmensch (Vogelherd)

*Figur aus Malta

*3 Ketten mit Anhangern (Kreuz, Davidstern,
Totenkopf)

«Judischer Grabstein

*Grabstein fur einen Hund

*Monitor, Handy, Tastatur

«Zeichen fir Radioaktivitat, Tschernobyl
(zerstorter Reaktorblock)

*Antike Waffe

*3 Comic, bzw. Actionfiguren
*Kirchenruine

*Autofelge, Strassenverkehrszeichen
*Kreditkarte

+Graffiti

*Joghurtbecher

*Barockbibliothek

Weitere Gegenstande

*Flasche mit Glasreiniger
*Gartenzwerg

*Késeschachtel

*Defektes Handy

2 CD

*Fotoapparat

*Kindersieb fir den Sandkasten

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern ar April 2024 3 40



~Wer gehort zu wem?“ bei den Tieren

In der vor dir liegenden Kiste findest du
Gummimodelle von verschiedenen Wirbel-
tieren. Deine Aufgabe ist es, diese Tiere
in Gruppen zu ordnen.

Tiere werden auf Grund der bei ihnen
auftretenden Merkmale geordnet. Man
versucht dabei Gruppen von Tieren zu bil-
den, die miteinander verwandt sind. Das
heisst, sie stammen von einem gemein-
samen Vorfahren ab. Bei der Gruppenein-
teilung iberlegt man, welches Merkmal in
einer Gruppe einzigartig ist. Etwas das
nur die Tiere dieser Gruppe haben und
welches sie von einem gemeinsamen Vor-
fahren geerbt haben.

Die in der Kiste beiliegende Mappe ent-
hélt Informationen zu den einzelnen
Tieren. Benutzte diese Mappe aber erst,
wenn du ohne Hilfe nicht weiter kommst.

Aufgaben

1. Die unten stehende Tabelle zeigt dir

eine vereinfachte Einteilung in flinf Grup-
pen: Fische, Lurche, Kriechtiere, Végel und
Saugetiere. Finde fur jede Gruppe so viele
einzigartige Merkmale wie moglich (z.B.
Saugetiere haben Milchdriisen). Notiere die-
se Merkmale in der entsprechenden Spalte.
Kennst du Tiere aus den einzelnen Gruppen?
Schreibe sie auf.

Evolutionsmobil
frei im Haus
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Fische Lurche Kriechtiere Végel Saugetiere
Merkmale
Tiere der
Gruppen
Lvica



2. In der Kiste findest du 5 Karten mit dem
Namen der Gruppen. Lege diese auf den
Boden und versuche die Gummitiere den
einzelnen Gruppen zuzuordnen.

3. Bei welchen Tieren hattet ihr Schwierig-
keiten? Was fiir Schwierigkeiten waren es?

4. Findest du ahnlich aussehende Tiere die
aber in unterschiedlichen Gruppen einge-
ordnet sind? Welche Merkmale haben diese
Tiere gemeinsam, welche sind unterschied-
lich?

5. Und jetzt eine schwierige Frage: Wie kann
sich so eine Ahnlichkeit wohl entwickelt
haben? Welche der unten stehenden Antwor-
ten trifft deiner Meinung nach zu? Begrinde
deine Antwort

Antwort a. Die Tiere sehen sich so dhnlich
weil sie miteinander verwandt sind. Dann
muss ich sie aber in eine gemeinsame Grup-
pe einordnen, unabh&ngig von ihren anderen
Merkmalen.

Antwort b. Die Tiere sehen sich so ahnlich
weil sie ahnlich leben: Sie missen das ,glei-
che kdnnen® (z.B. schnell schwimmen) und
da ist eine spezielle Kérperform am besten
geeignet (z.B. stromlinienfdrmiger Kdrper).
So hat sich bei diesen Tieren durch Selekti-
on ein dhnlicher Kérperbau entwickelt ob-
wohl sie nicht miteinander verwandt sind.

6. Mittlerweile hat man viele versteiner-

te Dinosaurier mit Federn gefunden. Sind
denn das jetzt Dinosaurier oder Vogel. Was
meinst du? Begrinde deine Erklarung.

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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frei im Haus

Information fiir Lehrkréfte

Beachten Sie bitte die Anmerkungen zur
Systematik auf Seite 18.

Alternativ werden Karten mit der neuen und
alten Einteilung der Kiste beigelegt. Die
alten Bezeichnungen (Reptilien, Amphibien)
sollten nicht mehr als systematische Charak-
terisierung verwendet werden. Da es aber
schwer ist sich unter einem Archosaurier
etwas vorzustellen, werden hier die alten
Begriffe verwendet. Allerdings werden sie
ganz klar nicht mehr als ,Klasse® definiert.
Im zweiten Teil dieses Infoteils finden Sie
eine Liste mit den in der Kiste enthaltenen
Tieren und deren alter und neuer Einteilung.

Lésung Seite 59
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~Wer gehort zu wem?“ - Materialliste

In der Kiste befinden sich folgende 43

Gummitiere. Bitte vor dem Zurickstellen auf

Vollstandigkeit kontrollieren.

Evolutionsmobil
frei im Haus

1 | Blauer Marlin ,Fische*, Knochenfisch 27 | Urpferd Saugetiere, Plazentatiere
2 | Falterfisch ,Fische*, Knochenfisch 28 | Mammut Saugetiere, Plazentatiere
3 | Leopardenfisch LFische®, Knochenfisch 29 | Elch Séaugetiere, Plazentatiere
4 | Hammerhai ,Fische’, Knorpelfische 30 | Riesenglirteltier Séaugetiere, Plazentatiere
5 | Ammenhai ,Fische*, Knorpelfische 31 | Delphin Saugetiere, Plazentatiere
6 | Walhai ,Fische®, Knorpelfische 32 | Grizzlybar Séaugetiere, Plazentatiere
7 | Rochen ,Fische®, Knorpelfische 33 | Krallentier Séaugetiere, Plazentatiere
8 | Mastodonsaurus | ,Amphibien” Schnittwirbler 34 | Nordkapper Saugetiere, Plazentatiere
9 | Salamander LAmphibien® Lissamphibia 35 | Fellnashorn Séaugetiere, Plazentatiere
10 | Kréte LAmphibien® Lissamphibia 36 | Afrikanischer Séaugetiere, Plazentatiere
11 | Allosaurus ,Reptilien*, Archosaurier, Elefant

Dinosaurier 37 | Fledermaus Saugetiere, Plazentatiere
12 | Ichthyosaurus ,Reptilien”, Diapsida, 38 | Okapi Saugetiere, Plazentatiere

Fischsaurier 39 | Seehund Séaugetiere, Plazentatiere
13 | Pteranodon .Reptilien®, Archosaurier 40 [ Kanguru Séugetiere, Beuteltiere
14 | Deinonychus Dﬁr?gggﬁﬂe rArchosaurier, 41 | Schuppentier Séugetiere, Plazentatiere
15 | Apatosaurus ,Reptilien®, Archosaurier, 42 E(l:llttilgrlis (Schna- | Saugetiere, Kloakentiere

Dinosaurier
16 | Dimetrodon "Reptilien’, Synapsida 43 | Schimpanse Saugetiere, Plazentatiere
17 | Edaphosaurus ,Reptilien”, Synapsida
18 | Plateosaurus ,Reptilien*, Archosaurier,

Dinosaurier
19 [ Landschildkrote ,Reptilien”, Sauropsida
20 | Wasserschildkrote | ,Reptilien”, Sauropsida
21 | Schlange ,Reptilien®, Lepidosaurier
22 | Krokodil ,Reptilien®, Archosaurier
23 | Archaeopteryx ,Vogel“, Archosaurier,

Dinosaurier
24 | Pinguin ,Vogel“, Archosaurier,

Dinosaurier
25 | Strauss ,Vogel“, Archosaurier,

Dinosaurier
26 | Gomphoterium Séaugetiere, Plazentatiere

D
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Homologie, Analogie, Konvergenz, Divergenz

Fiir die Rekonstruktion von verwandt-
schaftlichen Beziehungen sind Homolo-
gien, d. h. Merkmale die auf die gleiche
genetische Information einer Stammart
zurickgehen, wichtig. Alle Tetrapoden
stammen von einem gemeinsamen Vor-
fahren ab und haben daher unter anderem
homologe Strukturen in den Extremitéaten.

Sehen Homologien immer dhnlich aus?
Nicht zwangslaufig. Betrachten wir vor unse-
rem inneren Auge z.B. die Extremitéten von
Kuh, Lowe, Maulwurf, Frosch, Mensch und
Vogel, so sehen diese nicht unbedingt gleich
aus. Die Anordnung der Knochen basiert
aber auf dem Bauplan einer gemeinsamen
Stammart. Unterschiedliche Selektions-
dricke flhrten dann zu unterschiedlichen
Entwicklungen und Erscheinungen. Dieses
Prinzip nennt sich auch Divergenz.

=
<
@

Homologie

Die von einer Stammart geerbte Struktur
wird durch Divergenz verandert. Obwohl sie
sich nicht mehr ahnlich sehen missen, sind
die beiden Endprodukte die Struktur betref-
fend homolog.

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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Ahnlichkeit = Verwandtschaft?
Ahnlichkeiten kénnen unabhdngig von der
Verwandtschaft in unterschiedlichen Taxa
auftreten. Wenn man sich die Korperform
von Hai und Delfin vor Augen flhrt, so sehen
die beiden sich sehr ahnlich. Allerdings un-
terscheiden sich Hai und Delfin in wesentli-
chen Merkmalen. Eines ist ein Knorpelfisch,
der Delfin ist ein Saugetier. Die Ahnlichkeit
in der Kérperform basiert auf vergleichbaren
Lebensumstanden und damit einhergehenden
ahnlichen Selektionsdriicken. Durch Konver-
genz entstehen analoge Strukturen.

.
..

Analogie

Unterschiedliche, nicht von einer Stammart
ererbte Strukturen entwickeln sich durch
konvergente Entwicklung in @hnlich ausse-
hende, analoge Organe.
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Ein direkter Vorfahre oder nicht?

Sie haben in Siiddeutschland in einer Erd-

schicht aus dem Trias (vor 251 Millionen
bis 200 Millionen Jahren) einen Schadel
gefunden: Er sieht einem Krokodilschadel
verbliiffend dahnlich. Zum Ende des Trias
tauchen auch Fossilien von Krokodilen
auf. Haben sie eventuell einen Schadel
des Vorfahren der heutigen Krokodile
(echte Krokodile, Alligatoren und Gaviale)
gefunden?

Aufgaben

1. Auf den in der Kiste beiliegenden Bildern
erkennen sie Zeichnungen (Rekonstruk-
tion, Skelett) eines Krokodilsauriers (Ar-
chosauromorpha, Phytosaurier, Abb. 1-4)
und Bilder von Kopfen heutiger Krokodile
(Abb. 5-7). Sehen sie sich die Bilder und
den Krokodilschadel in der Ausstellung
,Flossen*Flsse<Fligel* genau an.

Was spricht fiir eine Verwandtschaft von
Krokodilsaurier und heutigen Krokodilen,
was dagegen? Listen sie ihre Argumente auf.
Uberlegen Sie, ob die &hnlichen Strukturen
auf einer divergenten oder einer konvergen-
ten Entwicklung beruhen.

Hier noch ein kleiner Tipp: Was schaut bei
einem Krokodil wo aus dem Wasser?

Schnauze
echte Krokodile
entsteht

Schnauze Krokodilsauner
verschwindet

Schnauze
Krokodilsauner
entsteht

friihe Archosauria

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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2. Die beiden Zeichnungen zeigen zwei un-
terschiedliche Aussagen Uber die Verwandt-
schaftsbeziehungen zwischen Krokodilsauri-
ern und heutigen Krokodilen.

Erlautern sie die Verwandtschaftsverhaltnis-
se der Zeichnungen A und B

Welcher der beiden Verwandtschaftsbezie-
hungen ist wahrscheinlicher und warum?

Losung Seite 60
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Die grosse Knochenschau, Flossen*FlisseFliige

Homologie und Analogie

Ahnlichkeiten im Koérperbau kdnnen auf
unterschiedliche Art und Weise entste-
hen:

1. Sie konnen von einer gemeinsamen
Stammart ererbt worden sein und sind
damit Homologien.

2. Sie sind nicht von einer gemeinsamen
Stammart ererbt worden sondern sind
durch voneinander unabhéangige Entwick-
lungen entstanden. Es sind Analogien.

Aufgaben

1. Welche der folgenden Aussagen ist rich-
tig?

Aussage A: Die Struktur und Lage der Kno-
chen in den Vorderextremitaten von Vdgeln,
Fledermausen und Flugsauriern sind durch
konvergente Entwicklung entstanden, sie
haben sie nicht von einer gemeinsamen
Stammart geerbt. Die Funktion als Fligel ist
ebenfalls eine konvergente Entwicklung. Sie
sind daher sowohl in der Struktur als auch in
der Funktion analog.

Aussage B: Die Struktur und Lage der Kno-
chen der Vorderextremitédten der Végel, Fle-
dermdause und Flugsaurier sind als Tetrapo-
denextremitat homologe Entwicklungen, sie
haben sie von einer gemeinsamen Stammart
geerbt. Die Funktion als Fligel hingegen

ist eine konvergente Entwicklung und daher
eine Analogie.

C. Sowohl die Struktur und Lage der Kno-
chen als auch die Funktion als Fligel sind
Homologien. Beides war bei einer gemeinsa-
men Stammart vertreten.

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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Similar due fo...
wh...other factors

Similar due to
inheritance

2. Vogel, Felderm&use und Flugsaurier
haben alle Fligel entwickelt. Betrachten sie
die unten angegebenen Flligelskelette in
der Ausstellung ,Die grosse Knochenschau®
und ,FlossencFlisse*Fllgel“. Skizzieren Sie
die Knochenanordnung (Oberarm/Unterarm/
Handwurzel/Mittelhand/Finger) und fligen
Sie den Fligelumriss hinzu. An den Extremi-
taten des Mississipi-Alligators (,Die grosse
Knochenschau®, Vitrine 5, Nr. 13) finden Sie
die entsprechenden Knochen farblich ko-
diert.

Vogelfligel (Knochenschau, Vitrine 5, Nr.
16)

Flugsaurierfligel (FlossensFlisse*Fllgel,
lange Vitrine)

Archaeopteryx (Flossen¢Flisse*Fllgel, lange
Vitrine)

Roter Flughund (Vitrine 5, Nr. 32)

3. Betrachten Sie nun die Vorderextremitat
einer Maulwurfsgrille in der Ausstellung ,Ka-
fer und Co* (Vitrine 22) und die Vorderext-
remitat eines Mauwurfes in der Ausstellung
,1iere der Schweiz" (Vitrine 120). Sind die
grabenden Vorderextremitadten der beiden
Arten homologe oder konvergente Entwick-
lungen? Begrinden Sie Ihre Antwort.
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Die grosse Knochenschau, Flossen*FlisseFliige

4. Entscheiden Sie bei den folgenden Fra-
gen, ob eine Analogie oder eine Homologie
vorliegt. Begrinden Sie jeweils Ihre Antwort.

A. Struktur und Lage der Knochen in den
Extremitaten von Hund und Pferd (Skelett-
wagen)

B. In der Ausstellung ,Die grosse Knochen-
schau®: Koérperform von Wal, Hai (Vitrine 13
Nr. 14+13) und Pinguin (Vitrine 5 Nr. 24)

C. Form und Funktion der Schnauze von
Steppenschuppentier und Ameisenbar (,Die
grosse Knochenschau®, zwischen Vitrine
11+12).

D. In der Ausstellung ,Die grosse Knochen-
schau“: Knochenanordnung und Funktion als
Paddel von Robbenvorderextremitat (Vitrine
4 Nr. 10), Walvorderextremitat und Dugong-
vorderextremitat (Vitrine 7 Nr. 9).

E. Aufbau und Funktion als Flugorgan von
Steinadlerfliigel (,Die grosse Knochenschau*
Vitrine 8 Nr. 8) und Goliathkaferfligel (,Ké&-
fer und Co“, Vitrine 8)

F. Entwicklung von Blindheit bei Hohlen be-
wohnenden Tieren wie Fischen, Krebstieren
und Wiirmern (beiliegende Bilder).

G. Struktur und Funktion von Fingernagel
und Pferdehuf (beiliegende Bilder).

H. Farbtracht und Kérperform von Hornissen

und Hornissenschwarmer (Schmetterling,
beiliegende Bilder).

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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Informationen fiir Lehrkrafte

Im Skelettmobil finden sich montierte Vor-
derextremitaten verschiedener Tiere, zudem
stehen ein Vogelfligel und eine Fledermaus-
skelett zur Verfliigung. Bei Interesse reser-
vieren Sie diese bitte ber die Abteilung
Bildung und Vermittlung.

Kisteninhalt

Bilder von Hohlentieren, Pferdehuf und
Fingernagel, Hornisse und Hornissenschwar-
mer, verschiedene Vorderextremitaten.

Losung Seite 60
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Der Tod erzahlt

Die Ausstellung ,C‘est la vie® ist nicht
mehr verfiligbar. Vielleicht kdnnen die
Aufgaben aber noch Anregungen liefern.
Daher sind sie hier noch abgedruckt.

Gehen Sie in die Ausstellung ,C‘est la
vie“ und biegen Sie nach dem Eingang
rechts in den Raum ,,Kein Leben ohne
Tod“ ab. Treten Sie dann links durch den
roten Eingang in den Raum ,Der Tod er-

zahlt“. Hier erhalten Sie einen kurzen Ein-

blick in die Magazine unseres Museums.
Unter lhnen befinden sich noch 3 Stock-
werke gefillt mit Objekten: Insekten,
Spinnentiere, Schnecken und Muscheln,
Wirbeltiere, Mineralien und Fossilien.

Aufgaben

1. Sie sehen Kisten geflllt mit Tieren: eine
Kiste mit Papageien, mit Schleiereulen oder
mit vielen Laufkafern. Welchen Sinn hat es
solche Sammlungen in einem Museum anzu-
legen?

2. Warum sammeln die Wissenschaftler
eigentlich so viele Individuen einer Art? Wa-
rum reicht es nicht nur 2-3 Individuen einer
Art zu sammeln?

3. Alle Arten haben einen zweiteiligen wis-
senschaftlichen Namen. Dieser Name dient
nicht der Abschreckung. Folgendes Beispiel
gibt lhnen eine Idee, warum ein solcher all-
gemeingultiger Name wichtig ist.

Auf dem Bild sehen Sie einen bekannten
Kafer. Wie viele verschiedene Namen fir
diesen Kéafer finden sich
allein in lhrer Klasse?
Und auf Franzésich oder
Englisch?

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern
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4. Den wissenschaftlichen Namen darf dieje-
nige Person vergeben, die die Art als erste
beschreibt und diese Beschreibung der Art
veroffentlicht. Dabei liegt ein Individuum der
Beschreibung zu Grunde. Diese Individuum
wird als Typusexemplar in einem Museum
aufbewahrt.

Manche Wissenschaftler:innen verewigen
dabei von ihnen bewunderte Personen. So
entstehen Namen wir fur die Spinne Apho-
nopelma johnnycashi.

Welchen Namen wirden Sie vergeben?

Losung Seite 60
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Wow!

Die Ausstellung ,C‘est la vie“ steht nicht
mehr zur Verfliigung. Die Auftrdage kdnnen
aber Uberlegungsanregungen liefern. Da-
her sind sie hier noch zu finden.

Gehen Sie in der Ausstellung ,,C‘est la
vie“ an der tanzenden Ziege vorbei in den
grossen Saal. Ein Pavian zeigt lhnen dort
sein farbenfrohes Hinterteil. Treten Sie
ruhig ndaher heran!

Aufgaben

1. Betrachten Sie das Flugvideo des Hah-
nenschweifwida. Welchen Nachteil bringt
seine Ausschmickung mit sich?

2. Wie kann es sein, dass sich etwas Nach-
teiliges in der Evolution durchsetzen kann?

3. Nebenstehend sehen Sie den Quetzal.

Wie nennt man den Mechanismus der zur

Ausbildung von leuchtendem Gefieder und
langen Schweifen fithren kann?

4. Gehen Sie zu Vitrine 2 auf der anderen
Seite. Wer beeindruckt Sie am meisten?

5. In der Kiste finden Sie ein Bild eines
eiszeitlichen Riesenhirsches. Sein Geweih
konnte eine Spannweite von bis zu 3.6 m
erreichen und ein Gesamtgewicht von lber
50 kg. Ehemals lebte er in vielen Gebieten
Europas, um das Jahr 11 500 starb er in den
meisten Gebieten aus. Uberlegen Sie sich
mogliche Griinde.

6. Welche Anpassungen musste wohl ein
Riesenhirsch am Skelett aufgewiesen haben,
um sein Geweihgewicht tragen zu kdnnen?

In der Ausstellung ,Die grosse Knochen-
schau” kdnnen Sie zum Vergleich das Skelett
eines Hirsches ansehen (auf dem Karussell).
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Losungen

Was bedeutet eigentlich ...?
Hypothese: Eine Hypothese (von altgrie-
chisch (mé0eoi¢ hypothesis — spétlatei-
nisch hypothesis, wortlich ,Unterstellung’)
ist eine in Form einer logischen Aussage
formulierte Annahme, deren Giiltigkeit man
zwar fir moglich halt, die aber bisher nicht
bewiesen bzw. verifiziert ist. Die Hypothese
muss anhand ihrer Folgerungen Uberprifbar
sein, wobei sie je nach Ergebnis entweder
bewiesen bzw. verifiziert oder widerlegt
werden wiirde. Bei der Formulierung einer
Hypothese ist es (blich, die Bedingungen
anzugeben, unter denen sie glltig sein soll.
(Wikipedia)

Theorie: Anders als im allgemeinen Sprach-
gebrauch bezeichnet ,Theorie” in der Wis-
senschaft im Unterschied zur Hypothese
eine Aussage oder eine voneinander ab-
hangige Gruppe von Aussagen, die durch
empirische Erfahrungen bestatigt wurden (z.
B. Relativitatstheorie, Gravitationstheorie,
Evolutionstheorie).

Stammbaum: Eine Ahnentafel als Diagramm,
die das Auftreten erblicher Merkmale bei El-
tern und Kindern tber mdglichst viele Gene-
rationen zeigt. (Campbell)

Biologie:Eine Naturwissenschaft, die sich
mit Lebewesen und deren Leistungen be-
schaftigt.

Naturwissenschaft: Unter dem Begriff Na-
turwissenschaften werden empirisch arbei-
tende Wissenschaften zusammengefasst, die
sich mit der Erforschung der Natur befassen.
Naturwissenschaftler beobachten, messen,
experimentieren und analysieren die Zu-
stande und das Verhalten der Natur durch
Methoden, die die Reproduzierbarkeit ihrer
Ergebnisse sichern sollen, mit dem Ziel,
RegelmaRigkeiten zu erkennen.

Vielfalt: Fille verschiedener Auspragungen
einer Objektgruppe (Tiere, Pflanzen, Au-
tos...).

Leben: Biologisch gesehen,eine organi-
sierete Einheit, die zu Stoffwechsel, Fort-
pflanzung, Interaktionen mit der Umwelt und
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Evolution fahig ist.

Abstammung: Verwandtschaft aufgrund der
Weitergabe von genetischem Material (bio-
logische Elternschaft iber viele Generatio-
nen).

Stammesgeschichte:Entwicklungs-
geschichte der Lebewesen (Stamm = taxono-
mische Kategorie).

Anpassung: bewusste Verhaltensédnderung
von Lebewesen und Gesellschaften (Sozi-
alisation, Integration), Reaktion von Zellen
oder Geweben auf veradnderte Umweltbedin-
gungen oder Schadigungen (metabolische
Anpassung), generationenibergreifende
Anpassung von Lebewesen durch Selektion
= evolutionare Anpassung, Anpassung des
Auges an verschiedene Lichtverhéaltnisse.
Evolution: von lateinisch evolvere ,ausrol-
len, ,entwickeln’, ,ablaufen’, alle Verande-
rungen durch die das leben auf der Erde von
seinen ersten Anfdngen zu seiner heutigen
Vielfalt gelangt ist.

Entwicklungsgeschichte der
Erde

1. Prakambrium, Kambrium, Ordovizium, Si-
lur, Devon, Karbon, Perm, Trias, Jura, Krei-
de, Paldogen, Neogen, Quartér

2. Wer findet bessere Beispiele als: Peter
Kann Ohne Seine Drei Kollegen Paul, Toni,
Jochen kaum passable Nomen quasseln?

3 a. Eustenopteron: Fisch (Fleischflosser),
Ichtyostega (aus der Stammgruppe der
Tetrapoden, ,nicht mehr Fisch - noch kein
~Amphib“), Seymouria (steht an der Basis
der Amnioten zu denen Echsen, Dinosaurier,
Végel und Sauger gehoren), Archeaopteryx
(theropoder Dinosaurier, Maniraptora)

3 b. Erste Kieferlose: vor ca. 500 Millionen
Jahren, Eustenopteron: vor ca. 410 Millionen
Jahren, Ichthyostega: vor ca. 380 Millionen
Jahren, Seymouria: vor ca. 290 Millionen
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Jahren, Archaeopteryx: vor ca. 145 Millionen
Jahren, Homo sapiens: Die &ltesten iberzeu-
gendsten Belege sind ca. 100 000 Jahre alte
Skelettfunde aus der Jebel Qafzeh Hdhle bei
Nazareth. Nach genetischen Untersuchungen
entstand die Art Homo sapiens aber wahr-
scheinlich vor ca. 200 000 Jahren.

4. Ca. 3.8 Milliarden Jahre, je nach Alter

der Erde dauerte es ,nur“ 400 Mio. (Alter

der Erde 4200 Mio. Jahre) oder 1000 Mio.
Jahre (Alter der Erde 4800 Mio. Jahre von
der Entstehung der Erde bis zu den ersten
Lebewesen.

5. Einzeller

6. Erste mehrzellige Lebewesen sind — nach
heutigem Kenntnisstand — vor ca. 560 Millio-
nen Jahren aufgetreten. Zwischen den ersten
Einzellern und den ersten Mehrzellern liegen
also ca. 3250 Millionen Jahre!

7. Trilobiten lebten in der Zeitspanne von vor
540 - 210 Millionen Jahre. Sie existierten
damit 330 Millionen Jahre auf der Erde. Die
Art Homo sapiens gibt es seit wahrscheinlich
200 000 Jahren = 0.2 Mio. Jahre (100 000
Jahre fossil belegt).

Die Erde im Wandel der Zeit

1. Die Erde ist aus mehreren lbereinander
liegenden Schalen aufgebaut. Im Zentrum
der Erde befindet sich der 3500 km dicke
Erdkern. Er besteht aus einem festen Kern
aus Eisen und Nickel welcher vom flussigen
Erdkern aus geschmolzenem Gestein umhllt
wird. Uber diesem liegt der 2900 km dicke
flissige Erdmantel. Lediglich die dussere
Schicht des Mantels ist fest (ca. 100 km).
Auf ihr liegt die feste Erdkruste mit den
Kontinenten. Die kontinentale Erdkruste ist
bis zu 60 km, die Kruste unter den Ozeanen
bis zu 6 km dick. Die Erdkruste besteht aus
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mehreren grossen und kleinen Platten. Da
das flissige Material im Erdinneren standig
in Bewegung ist, werden auch die Platten
mitbewegt. Stossen sie aneinander entste-
hen an so genannten Subduktionszonen
neue Gebirge. An anderen Stellen werden
die Platten durch aufsteigendes flissiges
Gestein auseinandergedrickt (Mittelatlan-
tischer Ricken). Mit den Platten bewegen
sich auch die auf ihnen liegenden Kontinente
entweder aufeinander zu oder von einander
fort.

2. Pangaa existierte Uber einen Zeitraum
von vor ca. 290 Millionen Jahren bis vor ca.
150 Millionen Jahren. Aus dieser Zeitspanne
finden Sie bei uns im Haus z.B. Seymouria
(FFF), Branchiosaurus (FFF), ,saugetier-
ahnliche Reptilien (FFF), Flugsaurier (FFF),
Fischsaurier (FFF), die Dinosaurier Plateo-
saurus (Zwischenzone 2. Stock).

4. Beuteltiere gibt es seit ca. 100 Millio-
nen Jahren. Man konnte sie in Amerika und
Europa nachweisen. Beuteltiere waren die
ersten Saugetiere die Australien besiedel-
ten. Ende Kreide/Anfang Tertiar I6ste sich
Australien von den anderen Kontinenten. So
konnte es nicht von den sich stark verbrei-
tenden Plazentatieren besiedelt werden. Auf
allen anderen Kontinenten verdrangten die
Plazentatiere die Beuteltiere. Lediglich das
Opossum iberlebte in Siidamerika.

Der Werdegang der Wirbel-
tiere

Wir stammen sicherlich nicht in direkter
Linie von den Kaninchen oder den Froschlur-
chen ab.

Kieferlose

1. Die fossilen Vertreten tragen deutliche
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Panzer und haben eine ,fischahnlichere”
Form.

2. Lediglich der mit kleinen Schuppen be-
deckte Schwanz war beweglich. Kieferlose
waren eher schlechte Schwimmer und keine
schnellen Jager. Kieferlose mit abgeflachtem
Kdérper waren eher Bodenbewohner.

3. Die Panzerung diente wahrscheinlich
ihrem Schutz. So konnten einige Vertreter
der Cephalopoda (Kopfflisser ,Tintenfische*)
mit ihrem Zangen im Mundbereich den Kie-
ferlosen durchaus gefahrlich werden. Auch
der Seeskorpion z&hlte zu den Raubern der
damaligen Zeit.

4. Schwdmme, Nesseltiere (z.B. Korallen),
Arthropoden (Gliederfisser, Trilobiten, See-
skorpion Eurypterus), Mollusken (Schnecken
und Muscheln), Stachelh&duter (Echinoderma-
ten, Seeigel, Seesterne, Seelilien). Armfls-
ser (Brachiopoden), Kopffliisser (Cephalopo-
da z.B. Endocerida),

5. Da sie keinen Kiefer zum packen, beis-
sen und kauen besassen, konnten sie ihre
Nahrung lediglich mehr oder weniger ganz
herunterschlucken. In Frage kommen daher
wahrscheinlich eher Tiere ohne Schale.

6. Meerneunauge leben als erwachsene Tie-
re parasitisch. Sie saugen sich an Fischen
fest, raspeln die Haut an und ernahren sich
von Muskelgewebe und Blut.

7. Seit 444 Mio. Jahren, Flossenstachler, 76
Mio. Jahre

Packen, beissen, kauen

1. Kiefer entwickelten sich aus den elasti-
schen, knorpeligen Kiemenbogenskeletten
des Kiemenapparates der Kieferlosen. Wahr-
scheinlich sind sie aus einem der vorderen
Kiemenbdgen hervorgegangen. Neuere
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Forschungen zeigen, dass die ,evolutionare
Erfindung“ des Kiefers mit dem Ausschalten
eines Gens einherging, welches an der emb-
ryonalen Entwicklung beteiligt ist.

2. Panzerfische: 416-360 Mio.
Flossenstachler: 444-270 Mio.
Knorpelfische: seit 416 Mio.
Knochenfische: seit 416 Mio.

3. Man vermutet, dass er sich die Verletzung
in einem Rivalenkampf zugezogen hat. Die
Form passt zu den Zahnen der Panzerfische,
also war es wohl ein anderer Panzerfisch,
der die Spuren hinterlassen hat.

Moderne Fische
1. Regenbogenforelle

2. Eingewanderte Tiere kénnen z.B. Krank-
heiten einschleppen gegen die die einhei-
mischen Tiere nicht immun sind. Sie kdnnen
die einheimischen Arten verdrangen indem
sie sich z.B. schneller fortpflanzen oder kei-
ne natirlichen Feinde haben. Die Regenbo-
genforelle ist eine starke Konkurrenz fir die
einheimische Bachforelle. Ein pflanzliches
Beispiel ist Ambrosia. Neben den genannten
Problemen ist diese Pflanze noch dazu stark
Allergie ausldsend.

3. Den Fiedler gibt es nicht, der Kdrper ist
der einer Plotze

Fleischflosser

1. Bezitzt man neben Kiemen noch Lungen
so kann man in Zeiten von Sauerstoffmangel
an der Wasseroberflache nach Luft schnap-
pen. Mit den Flossen konnte man sich even-
tuell abstltzen oder im Schlamm ,vorwarts-
robben®.
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2. Laufen konnte man mit den Flossen si-
cherlich nicht. Da keinerlei Verbindung zum
Korperskelett besteht, kann das Gewicht
nicht getragen und vom Boden abgehoben
werden. Zum vorwartsschieben konnten sie
aber vielleicht genutzt werden.

3. Latimeria bewegt die Extremitaten alter-
nierend wie z.B. Hunde, Pferde.

4. ,Lebende Fossilien® sind Tiere welche
fossil schon nachweisbar sind und sich in
ihrer heutigen Form nicht wesentlich von den
fossilen Vertretern unterscheiden.

5. Ein Uber lange Zeit fast unveranderter
Lebensraum bringt keine neuen Selektions-
driicke mit sich. So kann eine etablierte
Lebensform iber lange Zeit unverandert
bleiben.

Eine besondere Flosse

1. Im Gegensatz zu den Fleischflossern sind
die Flossen der Flossenstachler von feinen
Knochenstrahlen durchzogen (Name!). Sie
lassen keine Knochenstrukturen wie die
Fleischflosser erkennen und haben auch
keine fleischigen Anteile. In den Knochen
der fleischigen Flossen ist die Anordnung in
Oberarm, Speiche Elle, Mittelhandknochen
und Fingerknochen (respektive Oberschen-
kel, Schien- und Wadenbein, Mittelfusskno-
chen und Zehen) zu erkennen. Diese Anord-
nung findet sich in verschiedenen Spielarten
in allen Tetrapoden (Vierfissern) wieder.

Landgang der Wirbeltiere

1. Fleischflosser: Der Schultergirtel liegt
direkt am Kopf an, es gibt keinen Hals, die
Vorderflosse hangt damit sozusagen am
Kopf, es sind keine freien Halshewegungen
moglich. Ichtyostega: Schultergurtel ist nicht
mehr direkt am Kopf befestigt, Halswirbel,
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Hals kann frei bewegt werden, Knochen in
der Vorderextremitat sind grésser und neh-
men den gréssten Teil der Flosse ein.

2. Brechungsindex der Linsen (Augen), Ge-
ruch tUber Luft und nicht mehr unter Wasser,
Dehnungsrezeptoren flr die Extremitaten.

3. Der Bauch schleifte wahrscheinlich lber
den Boden. Der Kérper bewegte sich mit
seitlichen Schlangelbewegungen fort.

Frithe Landbewohner

1. Laich kénnte austrocknen, Jungtiere leben
im Wasser, Haut muss feucht sein wegen der
Hautatmung.

2. Eier mit fester Schale und einem Amnion
(eigenen ,See” dabei, daher der Taxonname
Amniota), bessere Atmung erlaubt Verminde-
rung der Hautatmung und damit eine wasser-
undurchldssigere Haut zur Verminderung des
Wasserverlustes.

3. Es gab mit Pangda einen Grosskontinent,
wahrend des Perms war es in grossen Teilen
sehr trocken. Nachweise sind die grossen
Salzlagerstatten aus dieser Zeit. Mutationen
die zu einer Toleranz von Trockenheit fihr-
ten, boten einen selektiven Vorteil.

4. Einige Beispiele flr Ereignisse der letzten
55 Mio. Jahre: Die schon in der Jura be-
gonnene adaptive Radiation der Saugetiere
schreitet fort.

Berihmte Fundorte: Grube Messel mit Ur-
pferd, Riesenschlangen, Riesenameisen und
dem bis 2 m grossen Riesenlaufvogel Diat-
ryma. Paldozan/Eozéan Temperaturmaximum
mit Tropenklima in der Arktis, Massenster-
ben in tropischen Gebieten, Entwicklung
der Unpaarhufer, Fledertiere, Primaten und
Nagetiere.

Baluchyterium (grosstes Landsaugetier),
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Urwalder verschwanden, es wurde kihler
und grosse Graslandschaften entstanden.
Bildung von Alpen, Karparten, Kaukasus und
Mittelmeer,

Wechselnde Kalt- und Warmzeiten, Ausster-
ben von Mammut und Wollnashorn, Evolution
des Menschen.

5. Das Amniotenei besitzt verschiedene
Eihullen, darunter das Amnion, welche den
Embryo und das Fruchtwasser umschliessen,
Zudem ist die Schale oft verhartet und hat
Kalk eingelagert. Durch das Fruchtwasser ist
der Embryo unabhéngig von einer wassrigen
Umgebung. Eine hartere und Wasser un-
durchlassigere Schale erlaubt ebenfalls eine
Entwicklung ausserhalb des Wassers.

,Brave new amniotes world*“

1 b. Innerhalb von sehr kurzer Zeit kollabier-
te der Regenwald in Joggins. Eine einset-
zende Eiszeit fiihrte zu sinkenden Meeres-
spiegeln. Der Regenwald ,trocknete® aus und
konnte sich nur in wenigen feuchten Talern
halten. Im Gegensatz zu Bedingungen vor
der Eiszeit mit einem zusammenhéangenden
Regenwaldgebiet, fanden sich so viele kleine
Inseln mit tropischem Wald.

Ein erneuter Wechsel im Klima Idschte dann
auch diese Reste des Waldes aus.

2. Vor Beginn der Klimaanderungen waren
die meisten Arten weit (iber die tropischen
Gebiete Pangéas verbreitet. Nach den An-
derungen wies jede Regenwaldinsel ihren
eigenen, speziellen Mix an Arten auf. Die
Amnioten konnten mit den Veranderungen
besser umgehen und es entwickelten sich
neue Arten. Offenbar scheint sich auch das
genutzte Nahrungsspektrum erweitert zu
haben. Nutzten die Amnioten vorher dhnliche
Nahrungsquellen wie die Amphibien (Insek-
ten, Fisch) so scheinen sie spater auch ver-
schiedene Pflanzen und Fleisch gefressen
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zu haben. Viele der ehemals verbreiteten
Amphibienarten starben aus.

3 a. Die Abdriicke zeigen ,funf Finger® und
Krallen.

b. Krallen

Fischsaurier

1. Kein Kiemendeckel, besitzt Nasenloch,
Strukturen und Knochenanordnung in den
Flossen, keine Knochenstrahlen in den Flos-
sen.

2. Entweder geht man an Land und legt die
Eier dort ab (Schildkréten) oder aber man
bekommt lebendige Junge indem man die
Eier im Kdrper ausbritet.

3. Die grossen Fischsaurier konnten mit ih-
ren senkrechten Schwanzflosse ganz sicher
nicht an Land robben. Einerseits hatten sie
den Strand gepfliigt, anderseits waren sie
wahrscheinlich an ihrem Gewicht erstickt.
Fischsaurier haben lebendige Junge bekom-
men. Im Staatlichen Museum fiir Naturkunde
in Stuttgart sind Fossilien mit versteinerten
Jungtieren im Bauch einer Mutter ausge-
stellt.

Die Geschichte mit dem
Vogel

1. Microraptor gui trug auch an den Hinter-
fussen grosse Federn und Flugel. Man nimmt
an, dass er im Gleitflug Vorder- und Hinter-
fligel untereinander hielt und so eine grosse
Flugelflache erhielt.

2. Gemeinsamkeiten: knocherner Schwanz,
lange Vorderextremitat mit Krallen, Bauch-

rippen, Zahne, ahnlichen Schéadel, teilweise
noch getrennte Mittelfussknochen, Sau-
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rierbecken. Unterschiede: Gabelbein beim
Archaeopteryx, Federn.

3. Gemeinsamkeiten: verlangerte Vorderex-
tremitat, Gabelbein (Umbau des Brustbeins
als Ansatzpunkt fur die Brustmuskeln), Mit-
telfussknochen beginnen bei Archaeopteryx
zu verwachsen (bei Végeln sind sie zusam-
mengewachsen),

Unterschiede: bei Vogeln sind folgende
Dinge vorhanden (bei Archaeopteryx nicht)
Brustbein, Pygostyl (verwachsene Wirbel am
Schwanz), Handschwingen teilweise ver-
wachsen, Rippen mit Querfortsdtzen. Archa-
eopteryx hat keinen Schnabel.

4. Die Fligel an den Armen waren fir ein
aktives Fliegen zu klein.

5. Vielleicht dienten die Federn in erste Li-
nie der Isolation. Végel sind warmbliitig, bei
Dinosauriern ist man sich noch nicht sicher
ob sie eine konstante Kérpertemperatur
hatten. Ware dies der Fall, sind Federn als
Isolation sicherlich ein Vorteil. Braucht man
doch weniger Energie um sich stéandig auf
Betriebstemperatur zu halten.

Vielleicht waren die Federn aber in erster
Linie ein Mittel bei der Wahl eines Ge-
schlechtspartners. Bunte Federn haben die
Weibchen vielleicht angezogen (Sexuelle
Selektion).

6. Nein. Vogel haben mit Sauriern und Kro-
kodilen eine gemeinsame Stammgruppe. Sie
werden, da sie direkt von den Dinosauriern
abstammen, mit diesen in die Gruppe der
Dinosaurier eingeordnet. Wiirde man die
Gruppe Reptilien beibehalten, so waren nicht
alle Nachkommen der Stammgruppe in dem
Taxon enthalten. Es wére parphyletisch und
nicht wie erwinscht monophyletisch.

7. Krokodile
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Saugetiere

1. Priméres Kiefergelenk wird zu den 2 zu-
satzlichen Gehdrknochelchen (Hammer und
Amboss, Steigbligel ist aus dem Zungenbo-
gen hervorgegangen), sekundares Kieferge-
lenk, Haare, Milchdrisen, Zwerchfell, kern-
lose Erythrocyten (bei Erwachsenen), vier
kammeriges Herz, nur die linke Hauptschlag-
ader, Henlesche Schleife in den Nieren,
heterodontes Gebiss, dussere Ohren.

2. Das sekundare Kiefergelenk, heterodontes
Gebiss; alle weiteren z.B. oben genannten
Angaben sind meist nicht mit fossiliert.

3. Am Ende des Perm kam es zu einem der
grossten Massensterben bei dem in manchen
Lebensrdumen schatzungsweise 95% aller
Tier- und Pflanzenarten ausstarben. Ursache
war eventuell ein grosser Vulkanausbruch
(Sibirischer Trapp) welcher gigantische La-
vaablagerungen zur Folge hatte.

Im Trias bricht Pangda auseinander. Das
Klima war weiterhin grosstenteils warm und
trocken (bedingt durch die grosse zusam-
menhangende Landmasse). Im Trias kam es
zu einer adaptiven Radiation bei den Sau-
ropsiden (,Reptilien®), viele verschiedene
Sauriergruppen entstanden. Bei den Pflan-
zen kamen Ginkos, Palmfarne und Kiefernar-
tige vor.

4. Meer: Buckelwal, Delfin, Walross, Rob-
ben; Slisswasser: Dugon, Sisswasserdelfin
(China), Otter, Biber; Wiisten: Trampeltier,
Fenek; Dschungel: Okapi, Jaguar, Schimpan-
se, Brillaffe; Eisschilde des Nordens: Eisba-
ren, Robben, Eisfuchs; fliegend: Fledermaus,
Flughund, Gleithérnchen; unter der Erde
grabend: Maulwurf, Mulle, Maus.

5. Die frihen Saugetiere hatten mit den
Sauriern und Dinosauriern starke Konkur-

renz. Viele Lebensrdume wurden von diesen
schon besiedelt und genutzt und so ,blieb”

D

ar April 2024

T



den Saugetieren nur der von lhnen genutzte
Bereich. Zudem hatten sie als gleichwarme

Tiere eventuell weniger Probleme in der kal-
teren Dunkelheit aktiv zu sein wie die wahr-
scheinlich wechselwarmen Saurier.

6. Am Ende der Kreide kam es zu einem
Massensterben der Dinosaurier. Vor allem
zwei Theorien konnen als Erklarung heran-
gezogen werden: Ein Meteoriteneinschlag
oder Vulkanismus. So fand man auf der
Halbinsel Yukatan einen grossen Krater der
auf einen Einschlag eines etwa 10 km gros-
sen Meteoriten etwa zum Ende der Kreide
zurlickzufuhren ist. Ein Einschlag hatte viel
Staub in die Atmosphéare geschleudert und
damit zu Anderungen im Klima gefiihrt.
Vulkanausbriiche entlang vulkanischer Spal-
ten mit mehreren tausend Kilometer Lange
kdnnten ebenfalls zu einem Massensterben
gefuhrt haben. Es gibt Hinweise auf ein sol-
ches Ereignis zur fraglichen Zeit in Indien.
Der Dekkan Trapp (Magmatische Grosspro-
vinz, Large igneous provinces LIP) um die
Zeit von vor 66 Mio. Jahren kann heute noch
durch 150 m -2000 m dicke Lavaschichten,
verteilt Uber zehntausende ! Quadratkilome-
ter, nachvollzogen werden (grosse Teile des
westlichen Indiens). Bei einem solchen Er-
eignis werden viele Gase in die Atmosphare
abgegeben welche ebenfalls das Klima stark
beeinflussen kénnen.

Durch das Aussterben der Saurier wurden
ehemals besetzte Lebensraume frei und
konnten durch die Saugetiere besiedelt wer-
den.

Der Niedergang der Saurier setzte aber
schon vor diesen Ereignissen ein. Veran-
derungen im Klima und in der Vegetation
(Bedecktsamer) spielen dabei wahrschein-
lich mit eine Rolle. Auch die Radiation der
Sauger ,startete” schon in der Kreide, also
schon vor dem totalen Aussterben der Dino-
saurier.

7. Adaptive Radiation
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Menschenaffen und Mensch
ein Vergleich

1. Menschenaffen haben im Gegensatz zum
menschlichen Skelett: Einen Greiffuss mit
opponierender Grosszehe, lange und ge-
krimmte Finger, l&ngere Arme als Beine,
Knie drehen nach aussen, langlicheres Be-
cken, fliehende Stirn, Affenliicke im Gebiss,
langlicheren, U-formigen Kiefer, kraftige
Eckzahne, grosser Knochenkamm auf dem
Kopf (Gorilla), Hinterhauptsloch 6ffnet nach
hinten und nicht nach unten, grosser tonnen-
formiger Brustkorb (besonders beim Gorilla),
kein Prazisionsgriff des Daumens, eine eher
c-formige Wirbelsaule.

2. Erklarungen: Greiffuss und langere Arme
zum Klettern, kraftige Eckzdhne werden als
Dominanzzeichen genutzt, nach hinten 6ff-
nendes Hinterhauptsloch ermadglicht es dem
Menschenaffen auf allen Vieren nach vorne
zu sehen ohne die Halswirbelsdule abzukni-
cken. Der Knochenkamm auf dem Kopf dient
als Ansatzpunkt flr die kraftige Kaumusku-
latur.

Ein nicht so tonnenférmiger Brustkorb des
Menschen erlaubt das Aufrichten des Kor-
pers. Die nicht mehr so lang gezogenen
Beckenschaufeln kdnnen dabei die Innereien
,fragen®. Beim aufrechten Gehen liegt der
Schwerpunkt dann direkt iber den Fissen
und nicht davor. Bei den Gorillas dienen die
langen Beckenschaufeln als Ansatzpunkt fir
die kraftigen Rickenmuskeln. Die S-formige
Wirbelsdule des Menschen ermdglicht das
Ausbalancieren des Kopfes in einer Lotlinie
uber den Fussen. Das Hinterhauptsloch
,wandert* durch den aufrechten Gang nach
unten, so kann der Kopf Uber dem Kérper
balanciert werden. Der Prazisionsgriff des
Daumens erlaubt eine differenzierte Herstel-
lung und Nutzung von Werkzeugen.

3. Der Gorilla wiirde nach vorn fallen. Durch
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seinen tonnenférmigen Brustkorb ware sein
Schwerpunkt vor den Flissen. Durch den fla-
cheren Brustkorb des Menschen kommt der
Schwerpunkt naher an die Wirbelsaule und
damit Uber den Flssen zu liegen.

4 a. Pomuskeln!

b. Der Musculus gluteus maximus verbindet
die Beckenschaufeln, das Kreuzbein, Hifte
und Oberschenkel. Er hat vielfaltige Aufga-
ben als Huftstrecker oder bei der Bewegung
der Beine. Zudem ist er als Strecker bei der
Aufrichtung des Oberkdrpers beteiligt und
ist daher bei Vierflissern deutlich weniger
ausgepragt.

5. Nein! Menschen und Menschenaffen
haben einen gemeinsamen Vorfahren. Die
Entwicklungslinien der heutigen Menschen-
affen und des Menschen trennten sich vor
spatestens 6-7 Millionen Jahren.

Primaten

1. Nr. 9 Dreizehenfaultier, Nr. 10 Kleiner
Panda, Nr. 11 Opossum. Die anderen sind
Primaten: 1 Diademsifaka (Lemuriformes), 2
Gorilla (Hominoidea), 3 Plumplori (Lorisifor-
mes), 4 Rotgesichtsklammeraffe (Lemurifor-
mes), 5 Sphinx-Pavian (Cercopithecoidea),
6 Weisshandgibbon (Hominoidea), 7 Kobold-
maki (Tarsiformes), 8 Bartsaki (Platyrhini).

2. Hand und Fuss mit Greiforganen, Platt-
nagel statt Krallen. Zu diesen kommen
weniger leicht erkenntliche Merkmale wie:
keine Uricase zum Abbau von Harnsé&ure,
synthetisieren kein Vitamin C, das Gehirn ist
im Verhéaltnis zur Kérpergrdsse tberdurch-
schnittlich gross. Unter den Primaten finden
sich die einzigen S&ugetiere mit 3 verschie-
denen Sehpigmenten: M- und L-Pigmente fir
mittel- und langwelliges Licht (rot und grin)
und ein S-Pigment fir Blau.
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Humanevolution - Schadel

1. Lucy (Au. afarensis): Vorspringende
Schnauze, fliehende Stirn, U-formigen Kie-
fer, keine grossen Eckzéhne, keine ,Affenli-
cke®, Hinterhauptsloch weist nach unten.
Au. africanus: Uberaugenwiilste, U-formiger
Kiefer, keine Aussage lber Eckzéhne, Hin-
terhauptsloch weist nach unten-hinten, vor-
springende Schnauze, weniger stark fliehen-
de Stirn als Au. afarensis.

P. boisei: Sehr ausgepragter Unterkiefer,
starke Jochbdgen und Uberaugenwiilste,
U-férmiger Kiefer, keine grossen Eckzéhne,
keine Affenliicke, starker Knochenkamm auf
dem Schadeldach, vorspringende Schnauze,
fliehende Stirn, Hinterhauptsloch weist nach
unten.

H. rudolfensis: Grosser als Lucy, keine
Aussage uber Hinterhauptsloch, keine gros-
sen Eckzahne, keine Affenliicke, Kiefer wird
vorne runder. Im Vergleich zu Lucy ist der
hintere Schadelanteil vergrossert. Die Stirn
weist mehr nach oben und ist nicht mehr so
fliehend, Uberaugenwiilste.

H. habilis: Stirn weist nach oben, Kiefer ist
weiter im hinteren Bereich und wird vorne
runder (V-formig), keine grossen Eckzéahne,
Hinterhauptsloch weist nach unten, Schédel
wdlbt sich mehr nach oben und wird nach
hinten grosser. Der untere Hirnschadel ist
gerade, deutliche Schnauze, Uberaugenwiils-
te.

H. ergaster: Schadel wolbt sich deutlich
nach oben und weitet sich nach hinten,
Uberaugenwiilste, Hinterhauptsloch weist
nach unten, Kiefer weniger vorspringend,
keine grossen Eckzahne, Kiefer wird in hin-
teren Bereich weiter.

H. erectus: Stirn weist nach oben, Schéadel
wdlbt sich nach oben und weitet sich nach
hinten, Hinterhauptsloch weist nach unten,
keine vorspringende Schnauze, Uberaugen-
wilste

H. neanderthalensis: Schadel mit grossem,
nach oben und hinten erweiterten Hirnbe-
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reich, keine vorspringende Schnauze, hohe
Stirn, Uberaugenwiilste. Der Schadel stammt
von einem Mensch der lange vor seinem Tod
fast alle Zahne verloren hat.

2. Weist das Hinterhauptsloch nach unten
lasst dies auf eine aufrechte Fortbewegung
schliessen. Bei vier-flissigen Tieren weist es
eher nach hinten.

3. In die Reihe der direkten Vorfahren sind
die Funde H. erectus/H. ergaster zu nennen
(Je nach Auslegung, ob es sich um eine oder
zwei Arten handelt). Gleiches gilt fir den

H. heidelbergensis. Anzunehmen ist auch,
das Au. afarensis eher in unsere direkte
Abstammungsline einzuordnen ist. Die Arten
der Paranthropusgruppe gehdren eher zu
einem Seitenzweig. Manche sehen auch in
der Linie Au. africanus und H. habilis einen
Seitenzweig.

4. Das Gehirnvolumen nahm zu, die Kiefer
wurden kiirzer und runder, das Gesicht wird
steiler, die Jochbeine werden feiner un ste-
hen nicht mehr so weit zur Seite ab.

5. In der Zeit von vor 3-2 Mio. Jahren lebten
zeitgleich: Au. africanus, Au. garhi, H. ha-
bilis, P. aethiopicus, P. boisei. Im Zeitraum
seit 1 Mio. Jahren hatten sich H. heidelber-
gensis, H. erectus treffen kdnnen. Das H.
neanderthalensis und H. sapiens sich getrof-
fen haben konnte fossil nachgewiesen wer-
den (50 000 bis 100 000 Jahre alte Funde
aus dem nahen Osten). Zudem schienen sich
die beiden Menschenarten auch vermischt
haben. So sollen in Menschen ausserhalb
Afrikas Neandertalergenom gefunden worden
sein. Der Anteil ist dabei bei Europaern und
z.B. Menschen aus Neu-Guinea gleich hoch.

6. Sehr unterschiedliche Meinungen sind im
Umlauf: Die meisten vertreten mittlerweile

die Auffassung, das sich der Gang auf zwei
Beinen in eher mosaik artig bewaldeten Ge-
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bieten entwickelt hat und ungefahr um den
Zeitpunkt der Trennung von Schimpansen
und Humanoiden stattgefunden haben muss
(~vor 7-6 Mio. Jahren), da man entsprechen-
de Fossilfunde (Ardipithecus ramidus) eher
mit Uberresten solcher Umgebungen findet.
Die Anthropologen Peter Rodman und Henry
McHenry von der Universitat Kalifornien in
Davis vermuten, veranderte Umweltbedin-
gungen (Rickgang von dichtem Wald) fihr-
ten zum aufrechten Gang. In den mosaikartig
verteilten Walder lagen die Futterquellen
weiter auseinander. Der aufrechte Gang ist
-verglichen mit dem Kndochelgang der Schim-
pansen - energetisch effektiver, vor allem
fur langere Strecken. lhre Hande, Kiefer und
Zahne blieben weiterhin die von Affen, da
ihre Nahrung dieselbe blieb; gedndert hatte
sich lediglich die Methode, sich die Nahrung
zu beschaffen. Andere Theorien favorisie-
ren eine veranderte Gesellschaftsstruktur
(Monogamie) mit jagenden Mannern und
Weibchen die sich mehr der Jungenaufzucht
widmen. Dadurch wirde die Reproduktion er-
hoht werden kdnnen. Im Gesprach sind aber
auch Theorien im Zusammenhang mit Ther-
moregulation (weniger Angriffsflache fur die
Sonne), frihzeitiges Erkennen von Raubern,
die Mdglichkeit in uferndhe im Wasser zu
waten und eiweissreiche Nahrung aus dem
Wasser zu holen.

7. Am Knochenkamm war die Kaumuskulatur
befestigt. Diese musste, bedenkt man seine
massigen Zahne, sehr kraftig gewesen sein

Welche Geschichte erzahlen
Fundstiicke?

1. Fruchtbarkeitssymbol

Da nur ein Teil der zur damaligen Zeit vor-
kommenden Tiere abgebildet sind, bein-
halten die Bilder vielleicht Geschichten,
religiose Ideen oder Schopfungsmythen.
Mischwesen aus Tier und Mensch vielleicht
als Fabelwesen oder Schamane.
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4. Literatur, Musik, Religion, Werte und
Normen welche das Zusammenleben regeln,
Tradition.....

5. Kultur (von Lateinisch cultura, ,Bearbei-
tung“, von colere, ,wohnen®, ,pflegen®, ,den
Acker bestellen®) ist im weitesten Sinne
alles, was der Mensch selbst gestaltend
hervorbringt, im Unterschied zu der von ihm
nicht geschaffenen und nicht verénderten
Natur. Kulturleistungen sind alle formenden
Umgestaltungen eines gegebenen Materials,
wie in der Technik, der Bildenden Kunst,
aber auch geistiger Gebilde wie etwa im
Recht, in der Moral, der Religion, der Wirt-
schaft und der Wissenschaft. (Nach Wikipe-
dia)

Zivilisation definiert sich als ,Kulturdach®
fur mehrere ahnlich gelagerte Kulturen, die
geographisch nicht aneinander gebunden
sein mussen. Staaten einer Zivilisation teilen
eine Weltanschauung. Kultur wird in diesem
Zusammenhang definiert als lokal begrenzte,
Sinn stiftende Produktion von gemeinsamen
Werten und Normen (nach Wikpedia).

6. Frihere Darstellungen zeigen den Ne-
andertaler als dumpfen, plumpen und nicht
sehr gescheiten aussehenden Hohlenmen-
schen. Grosse Kulturelle Leistungen traute
man ihm nicht zu. Heute sieht man in ihm
eine perfekt an die kalten Klimate angepass-
te Menschenform die sich in unwirtschaftli-
chem Geldnde behaupten konnte. Nachweise
von Bestattung (Gedanken und Vorstellungen
uber den Tod?) und Schmuck weisen ihn als
Skulturelle®* Menschenform aus.

~Wer gehort zu wem?*

1. Viele Tiere aus verschiedenen Gruppen
haben &hnliche Merkmale. So haben alle
Tetrapoden — wie der Name schon sagt - 4
Beine. Dieses Merkmale haben alle Tetrapo-
den gemeinsam. Es ist bei einer gemeinsa-
men Stammart entstanden und ist ein neues
(abgeleitetes) Merkmal. Innerhalb der Tet-

Bildung und Vermittlung Naturhistorisches Museum Bern

Evolutionsmobil

FlosseneFlsse*Fligel
rapoden ist 4- Flissigkeit kein Unterschei-
dungsmerkmal mehr. Hier missen wieder
neue Merkmale die nur bei einzelnen Grup-
pen vorkommen gesucht werden. Nur diese
neuen Merkmale die bei den Mitgliedern
einer Gruppe neu auftauchen (fett gedruckt),
lassen eine Gruppierung zu.

,Fische*: Kiemen, kndchernes oder knorpeli-
ges Skelett, Flossen mit Knochenstrahlen;
Lurche ,Amphibien“: Knochernes Skelett,

4 Gliedmassen, nackte, schleimige Haut,
Lunge,

Larven mit Aussenkiemen, Halswirbel
(Kopf und Schulter trennen sich); Kriech-
tiere, ,Reptilien“: Kndchernes Skelett, 4
Gliedmassen, Eier mit Embryonalhiille
(Amnion), trockene und schuppige Haut,
Lungen,Halswirbel; ,Végel“; Kndchernes
Skelett, 4 Gliedmassen, Eier mit Embry-
onalhtlle (Amnion), Federn (Schwungfe-
dern), Fligel, Schnabel, Lunge mit vielen
Luftsdacken,Halswirbel. Sdugetiere; Mamma-
lia: Knéchernes Skelett, 4 Gliedmassen,Eier
mit Embryonalhille (Amnion), Haare,
Milchdriisen, heterodontes Gebhiss (ver-
schiedene Zahne im Mund: Backenzahne,
Schneidezdhne, Fangzéahne), 7 Halswirbel,
sekundares Kiefergelenk (primares sind
Gehorkndchelchen).

4. Eine ahnliche Korperform haben z.B.
Krokodil (Kriechtier) der Mastodonsaurier
(Lurche) und der Salamander (Lurche). Sie
unterscheiden sich aber in ihrer Haut und in
der Art der Eier: Krokodile haben trockene
Haut und legen Eier mit festerer, kalkhaltiger
Schale an Land ab. Der Krokodilembryo ist
im Ei durch eine zusatzliche Eihllle (Am-
nion) vor Austrocknung geschitzt. Die Eier
missen nicht mehr in einer feuchten Umge-
bung abgelegt werden. Lurche habe feuchte
Haut und legen Eier mit dinner und weicher
Schale ins/ans Wasser ab. Sie haben keine
zusétzliche Eihllle und missen daher ihre
Eier fur eine Entwicklung in feuchter Umge-
bung oder im Wasser ablegen.

Ebenfalls eine ahnliche Kérperform ha-
ben Hai (,Fische®), Delfin (Saugetier) und
Nordkapper (Saugetiere). Der Hai hat Kie-
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men. Delfin und Wal haben Lungen und die
Jungen trinken Milch an den Milchdrisen.
Zudem sind die Anzahl der Flossen und die
Stellung der Schwanzflosse unterschiedlich.

5. Antwort b ist richtig. Eine &hnliche Um-
gebung und Lebensweise kann im Laufe der
Zeit auch bei vollig verschiedenen Tieren zu
einer ahnlichen Korperform flhren.

6. Végel sind Dinosaurier!
Direkter Vorfahre oder nicht?

1. Es liegt eine konvergente Entwicklung
vor. Die Schnauze beim Krokodil wird von
der ,Nase“ gebildet, die Nasenlocher liegen
daher vorne an der Schnauze. Die Schnauze
des Krokodilsauriers wird von Zwischenkie-
ferknochen gebildet, die Nasenldcher liegen
daher vor den Augen und nicht an der Na-
senspitze.

2. Stammbaum B ist wahrscheinlicher da er
die einfachste Erklarung liefert, d.h. es wer-
den am wenigsten Schritte ben6tigt.

Homologie und Analogie
1.8

3. Analogie, der Grundbauplan der Extre-
mitaten ist nicht von einer gemeinsamen
Stammart geerbt worden.

4. A homolog / B analog / C analog / D
Struktur homolog, Funktion analog / E
beides analog / F analog / G homolog / H
analog

Der Tod erzahlt

1. Die Sammlungen der Museen erzéhlen
Verbreitungs- und Siedlungsgeschichten

von Tieren und Arten. Anhand von alten
Sammlungen kénnen Veradnderungen erkannt
werden.
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2. Die Variation innerhalb einer Population

kann ziemlich gross sein. So sehen sich die
Tiere in den Schachtel zwar &hnlich aber sie
sind nicht identisch. Bei der Sammlung muss
dieser Variation Rechnung getragen werden.

3. Marienkafer, Liebgottkafer, Himmelgugeli,
Herrgottkafer...

WOW!

1. Das Tier ist fast flugunfahig und wahr-
scheinlich leichte Beute.

2. Weibchen bevorzugen die M@nnchen mit

dem ldngsten Schweif. Die Mannchen haben
dadurch eine erhdhte Wahrscheinlichkeit auf
Nachwuchs. Durch diese Nachkommen kann
sich das Merkmal in der Population durch-

setzen. Es ist also nicht nur ein Nachteil, es
sichert auch die Aussicht auf Reproduktion.

3. Sexuelle Selektion

5. Im nach der Eiszeit zuriickkehrenden Wald
hatte der Riesenhirsch sicherlich schlechte
Aussichten. Man nimmt aber an, dass auch
der hohe Nahrstoffbedarf fiir das Aussterben
verantwortlich war. Schliesslich mussten je-
des Jahr neue Geweihe ,gebaut® werden und
der Riesenhirsch brauchte daflr viel Kalzium
und Phosphor. Vielleicht reichte die sich
verandernde Flora am Ende der Eiszeit dafir
nicht mehr aus.

6. Der Riesenhirsch hatte sehr stark ausge-
bildete Halswirbel (siehe Bild) und stark ver-
langerte Dornfortsatze an den Brustwirbeln

zur Befestigung der Muskulatur.
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