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VORWORT

Vom abgestirzten Computerprogram uber eine beangstigende Diagnose, zu Gottesstrafen
und zum astronomisch prognostizierten definitiven Ende der guten alten Erde wird der Begriff
Weltuntergang heute grosszigig fur alle mégliche Unbill verwendet. Viele dieser Aspekte
werden in der Ausstellung aus wissenschaftlicher aber vor allem aus kultureller und kiinstle-
rischer Sicht aufgenommen. Die vorliegenden Unterlagen behandeln vorwiegend die wissen-
schaftlichen Aussagen, die mit zusatzlichen Informationen und teilweise auch anspruchsvol-
len Fragen so erganzt werden, dass sich die Schiler und Schilerinnen selbstandig und auf
unterhaltsame Weise damit vertieft befassen kénnen.

Die vorliegenden Aufgaben richten sich an die Oberstufe von Sek | und an die Sekstufe II.

Mit den Ausstellungsinhalten lassen sich vielfaltige Lernziele des LP 95 sowie wesentliche
Kompetenzen des Lehrplans 21 behandeln, so dass sich ein Besuch mit der Klasse diesbe-
zuglich sicher rechtfertigt und lohnt, auch wenn das Stichwort Weltuntergang im Schulstoff
nicht direkt erscheint. Eine themenbezogene Auswahl an Lernzielen und Kompetenzen, die
in der Ausstellung angesprochen werden kdnnen, finden Sie im Anhang S. 37

Die Aufgaben sind pfannenfertig, missen jedoch je nach Vorkenntnissen und Zeitbudget
ausgewahlt und zusammengestellt werden.

Wir sind dankbar flir jede, auch kritische Rickmeldung und Anregung, damit wir unsere di-
daktischen Materialien verbessern und erganzen kénnen.

Wir freuen uns auf Ihren Besuch.
Dr. Martin Ryser, Museumspadagoge, Gymnasiallehrer, lllustrator

Email: martin.ryser@nmbe.ch
Bildung und Vermittlung, im Dezember 2017
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DIE 7 RAUME DER AUSSTELLUNG

mit einer Auswahl ein Einzelstationen

1. Die einzige Gewissheit (klinftige Entwicklung der Sonne)
1.1 Lampeninstallation

2. Der standige Untergang (Untergangsprophezeiungen und -mythen)
2.1 Arche Noah, 2.2 Jingstes Gericht (Berner Minster), 2.3 Hollywood-Kastastrophenfilme

3. Die gefahrdete Erde (Bedrohungen durch Asteroiden, Megavulkane, Umweltverschmut-
zung, Waffen, Klimawandel)

3.1 Leuchtbild Asteroidenbahnen, 3.2 Nordlinger Ries, 3.3 Megavulkanismus Neapel,

3.4 Riesenhuhn, 3.5 Jahrringe Baumquerschnitt, 3.6 Eisbohrkern und CO2-Kurve,

3.7 Globen, 3.8 Film von ehemaligem Atomtestgelande

4. Das grosse Sterben (Die 5 grossten Massenaussterben und anthropogenes Aussterben)
4 1 Monitore mit Liste neuer und verschwundener Stadte, 4.2 Vitrinen mit Fossilien und Pra-
paraten zu Aussterbeereignissen

5. Das frohliche Leben (Uberleben in Katastrophenzeiten)
5.1 Prepper, 5.2 Chiu Chih, 5.3 Design-Tiere, 5.4 Asteroidenabwehr

6. Die taumelnde Welt (personliche ,Weltuntergange®)

7. Das offene Ende (individuelle Interpretation eines Kiinstlers zum Thema Weltuntergang)

Ausgang

Eingang



Raum 1 Die einzige Gewissheit

DAS WEITERE SCHICKSAL VON SONNE UND ERDE |

Auch die Sterne sind nicht ewig, sondern entstehen und vergehen. Die Sonne gehort zu den
Sternen der Gelben Zwerge, deren Lebenslauf durch Beobachtung unzahliger anderer Ster-
ne von Sonnengrdsse, aber unterschiedlichen Alters, genau bekannt ist:

Die Sonne ist 4,7 Milliarden Jahre alt und gewinnt ihre Strahlungsenergie, von der wir auch
auf der Erde leben, durch das Verschmelzen von Wasserstoffatomen zu Heliumatomen.

Da durch diesen Prozess im Sonnenkern immer weniger Atome vorhanden sind, verdichtet
sich der Kern und wird dadurch heisser. Dies heizt auch die ausseren Schichten auf, die
sich dadurch ausdehnen, weniger dicht werden und die Strahlung auf ihrem Weg von innen
nach aussen besser durchlassen. Damit nimmt die Leuchtkraft stetig zu, so dass in 1 Milli-
arde Jahren die Durchschnittstemperatur auf der Erde von 15 °C auf 30 °C steigt und nach
2 Milliarden Jahren sogar 100 °C erreicht. Hoheres Leben wird auf der Erde nach heutigen
Vorstellungen nicht mehr mdglich sein. Die ndchsten 500 Millionen Jahre wird die Anderung
der Sonnenaktivitat jedoch noch kaum spurbar.

Geht der Wasserstoffvorrat der Sonne im Alter von 11 Milliarden Jahren zur Neige, setzen
neue Prozesse ein: Da der abnehmende Strahlungsdruck der Gravitation nicht mehr stand-
halt, kollabiert der ausgebrannte Kern und erhitzt sich noch starker, was die Wasserstoffver-
schmelzung in den dusseren Sonnenschichten erhéht. Damit blaht sich die Sonne bis zur
Umlaufbahn der Venus um das 166-fache auf und wird zu einem Roten Riesen. Die Hitze im
Kern steigt soweit an, dass das Helium zu Kohlenstoff und Sauerstoff verschmelzen kann,
was zusatzliche, ungeheure Energiemengen freisetzt, so dass aussere Sonnenbereiche
weggeblasen werden. Da die Sonne damit viel an Masse verliert, wird ihre Anziehungskraft
kleiner und die langst zur glutfliissigen Lavakugel aufgeschmolzene Erde ihren Abstand zur
Sonne um das 1,6 fache vergréssert. Ob sie damit der Vernichtung in der Sonne entgeht, ist
umstritten.

Nachdem auch das Helium verbraucht ist, schrumpft die Sonne zum extrem dichten Weissen
Zwerg, von immer noch der Halfte der urspringlichen Sonnenmasse aber nur noch von der
Grosse der Erde. Die Temperatur kihlt sich tGber die nachsten Milliarden von Jahren stetig
ab, bis sie sich dem absoluten Nullpunkt bei -273 °C nahert. Falls es die Erde noch gabe,
wiurde diese ihre Runden zwar weiter drehen, aber bloss noch als ein tiefgekuihlter, finsterer
Gesteinsbrocken.

Dabei wird es bleiben — ausser der Weisse Zwerg mit seinen restlichen Planeten trifft auf
dem Weg durchs All einen anderen Stern, mit dem er sich zu einen Doppelstern verbindet.
Kann er von diesem Begleiter Materie abziehen, kommt es durch deren Aufprall zu einer
extremen Temperaturzunahme und damit zum Verschmelzen von Kohlenstoff zu schwereren
Elementen. Dies geht so abrupt und setzt so enorme Energiemengen frei, dass der Stern

in einer Supernova explodiert. Dabei werden definitiv auch die Gbriggebliebenen Planeten
zerfetzt und in das Weltall zerstaubt.

So endet die Geschichte der Erde als Planet — allerdings nicht die ihrer Atome: Teile der
wegfliegenden Materie konnten einst wieder auf eine grosse Wasserstoffwolke treffen, aus
der sich eine neue Sonne mit Planeten zusammenballt.

Lebenszyklus
der Sonne Heute

Planetarer Mebel

'u\-wlrser Zwerg

Geburt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Milliarden Jahre

Weitere Details zur Entwicklung der Sonne: https://de.wikipedia.org/wiki/Sonne
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1. Ordne die abgebildeten Entwicklungsstadien von Erde und Sonne in der richtigen
Reihenfolge. (Die Gréssenverhéltnisse stimmen nicht mit den tatséchlichen liber-
ein)

2. Es sind 622 Gliihbirnen installiert, welche klinstlerisch den kiinftigen Werdegang
der Sonne veranschaulichen. Wieviele Lampen siehst du maximal in der Spiegel-
runde, wenn du im Zentrum stehst?

3. Energie wird nicht erzeugt oder vernichtet, sondern nur von einer Form in eine an-
dere umgewandelt. Welche Umwandlungen erfahrt die Energie von der Sonne bis
zu einem Butterbrot auf dem Friihstiickstisch?

4. Inwiefern stimmt es aus astronomischer Sicht, dass wir aus Staub gemacht sind
und auch wieder zu Staub werden?

5. Veranschauliche vergleichend den Durchmesser der Sonne in verschiedenen
Stadien ihrer Entwicklung:

» heutiger Zustand: Zeichne die Sonne als Kreis mit einem Radius von 1 cm.

» als Roter Riese: zeichne einen Ausschnitt des Sonnenumfangs mit 166-fachem
Radius. (Nimm dazu eine entsprechend lange Schnur, die um ein festgemachtes
Ende kreist. Zeichne mit einem Stift, den du am andern Ende befestigst, einen
Kreisbogen auf das Blatt.)

» als Weisser Zwerg: Dieser hat etwa Erdgrésse d.h. 1/55 des heutigen Sonnenra-
dius.
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DAS WEITERE SCHICKSAL VON SONNE UND ERDE Il

Sketchnotes, die visuelle Art sich einpragsame Notizen und Zusammenfassungen
zu machen. Fir solche, die gern kritzeln, zeichnen, skizzieren oder doodeln. Versuch
es mal.

Wéhle dir einen Text (oder sonst einen Inhalt) deiner Wahl in der Ausstellung. (Er muss nicht
gleiche so lang oder komplex sein wie der zum Schicksal von Sonne und Erde.) Fasse die
wichtigsten Punkte in Stichworten oder einfachen Séatzen zusammen und versehe sie je

mit kleinen schnellen Skizzen. Diese miissen keineswegs "gekonnt", korrekt, detailliert und
raffiniert sein. Wenn sie auch Witz haben, umso besser. Mit kontrastreicher Farbgebung wird
manches lesbarer und klarer. Persénliche und kritische Kommentare und Einfélle sind na-
turlich auch nicht verboten. So oder so hilft die sogenannten Sketchnotes dir Dinge besser
einzuprégen und spéter auch deine Notizen viel lieber wieder durchzusehen.
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Raum 2 Der stindige Untergang

ARCHE NOAH

Die biblische Geschichte von der Arche Noah erzahlt wie Noah von Gott den Auftrag erhalt
eine grosse Arche (,schwimmender Kasten®) zu bauen, um damit mit seiner Familie und mit
je einem Paar jeder Landtierart die kommende grosse Flut zu Uberleben. Mit dieser will Gott
die Ubrige, siindhaft gewordene Menschheit vernichten.

Die Geschichte steht seit GUber 3000 Jahren in der Bibel, doch wurde sie bereits viel friher
bei den Voélkern von Mesopatamien erzahlt (z.B. im Gilgamesch-Epos). Dort waren die da-
maligen Gotter im Zwist untereinander, was Vernichtung oder Rettung der Menschen betraf.

1. Wie stellst du dir Szenen aus der Geschichte der Arche Noah vor? Male und zeich-
ne ein Bild davon. Oder gar als eine kurze Abfolge dargestellt in einem Comic?

2. Wie kénnte eine moderne Arche aussehen, um etwas von der heutigen Biodiversi-
tat auf einen anderen Planeten zu retten? Male und zeichne ein Bild davon.

Wir sammeln eure selbstgestalteten Bilder und stellen sie aus:

e zur Arche Noah,

* zu anderen in den Hérstationen erwadhnten Untergangsmythen,

*  zu zukiinftigen Rettungsversuchen vor dem Weltuntergang oder

* zum Weltuntergang selber.

Originelle zu diesen Themen passende Bilder werden wir auf unserer Homepage
veréffentlichen. Alle Techniken sind erlaubt, ausser Bilder von anderen zu kopieren.

Sende dein Bild mit Angabe von Name und Alter in elektronischer Form (jpg, png, tiff,
pdf) an pica@nmbe.ch oder als Original oder Fotokopie an: B&V, Naturhistorisches
Museum Bern, Bernastrasse 15, 3005 Bern.

Gemalde von Edward Hicks,

| 1846

| Quelle: https://de.wikipedia.org/
wiki/Arche_Noah
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DAS JUNGSTE GERICHT IM TYMPANON DES BERNER MUNSTERS |

Im Judentum, Christentum und Islam erwarten die Glaubigen am Ende des Weltgeschehens
ein Gottesgericht. Besonders im christlichen Mittelalter erschien die Vorstellung des Jingsten
Gerichtes den Leuten sehr real und wichtig, da man glaubte, es stinde unmittelbar bevor.
Deshalb wurden die zu erwartenden Konsequenzen der persdnlichen frommen oder siindi-
gen Taten im Leben auch im Hauptportal (Tympanon) des Berner Minsters sehr drastisch
und plastisch vor Augen gefuhrt.

Geschaffen wurden die 219 Figuren des Jungsten Gerichts von Erhart Kiing (1420 - 1507)
mit seinen Gesellen in den Jahren um 1470. Kiing war gelernter Steinmetz aus Westfalen,
kam 1455 nach Bern und wurde bereits 1460 Mitglied des Grossen Rates und bald darauf
zum Stadtbaumeister und zum Munsterwerkmeister auf Lebzeiten ernannt.

Der Bdse Ziircher

Bei den Verdammten, die allesamt nackt ins Fegfeuer missen, wird ein Mann (Nr. 135) ge-
piesackt, der als einziger in Wams und Beinlinge gekleidet ist. Die blau-weisse Farbgebung
wurde damals nicht mit Luzern oder Zug assoziiert sondern mit Zirich. Zirich war fur Bern
im ,Alten Ziirich-Krieg“ 1440-1450 zum Feind geworden, als es sich mit Osterreich gegen die
Eidgenossen verblndete. Der Krieg benétigte so viel Geld, dass der Bau des Minsters teil-
weise unterbrochen werden musste. Es ist deshalb gut méglich, dass mit diesem Seitenhieb,
der damals in Bern noch spurbare Zorn auf die Zircher zum Ausdruck gebracht wurde.

Die Figuren des Jiingsten Gerichts haben den Bildersturm der Reformation vermutlich nur
deshalb Uberlebt, weil auch die stindigen Vertreter der niederen und hohen Geistlichkeit ihrer
g6ttlichen Bestrafung nicht entgehen.

1. Stelle die seligen Kirchenleute mit Nummer und Funktion ihren zu ewigen Qualen
verdammten Kollegen gegendtiber.

2. Warum sind die Seligen links vom Engel mit dem Schwert und die Verdammten
auf der rechten Seite dargestellt?

3. Vergleiche den Gesichtsausdruck der Seligen und der Verdammten.
a. Zeichne je 4 Miinder bei den Seligen und den Verdammten méglichst genau.
b. Welchen Geflihlsausdruck zeigen die meisten Figuren auf der rechten Seite
nach deinem Empfinden?
c. Gibt es Widerspriiche zu ihrer Situation und kannst du dir eine Begriindung
dafiir denken?

4. Die Verdammten muissen nicht nur brutale Folterqualen erdulden und im Feuer
schmoren: In welch ungemiditlicher Lage stecken die Siinder Nr. 142 - 146 neben
dem Engel mit dem Schwert?

5. Kannst du einige biblischen Gestalten und Mértyrer auf dem Abguss erkennen?
Nummeriere und benenne sie auf der Zeichnung. Die folgende Liste von Heiligen
mit ihren Attributen kann dir bei einigen helfen:

Katharina Rad Stephanus Palmwedel

Margareta Drache und Kreuz David Harfe und Krone
Barbara Turm M. Magdalena  Salbgeféss

Moses Hérner, Gesetzestafeln Mauritius Schwert und Handkreuz
Dorothea Korb mit Blumen Georg gezogenes Schwert
Ursula Pfeil in Hand Jesaja Sége

Laurentius Rost Joh. d. Taufer Lamm, Taufschale

6. Koénnte der ,Ziircher” auch erst spéter durch die Bemalung als bekleidet darge-
stellt worden sein? Begriinde deine Antwort.
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. Bauer mit Karst

. Bauer mit Dreschflegel

. Bauer mit Sichel

. Bauer mit Pflugschar

. Nonne mit Kindern (Dominikanerin?)

. Priester mit Stola und Kelch

. Steinmetz mit Flache

. Schneider mit Schere

. Schmied mit Hammer

10. Zimmermann mit Breitbeil

11. Sattler mit Halbomondmesser

12. Topfer mit Krug

13. Weber mit Weberschiffchen

14. Handwerker mit Ziegel (?)

15. Handwerker mit Stab (oben abgebrochen)
16. Kdnigin mit Krone

17. Kaiserin mit Krone

18. Jungfrau

19. Jungfrau

20. Jungfrau

21. Junge Frau

22. Engel die Auserwahlten von den Verdammten
scheidend

23. Ratsherr (?)

24. Venner mit dem Banner Berns

25. Schultheiss mit Halskette und Medaillon
26. Kanzler (?)

27. Erzmarschall (?)

28. Konig mit Krone und kleinem Reichsapfel
29. Kaiser mit geschlossener Krone, grossem
Reichsapfel und Kirchenmodell

30. Franziskus von Assisi mit den Stigmata 1
31. Dominikaner

32. Chorherr mit « Kutzhut »

33. Abt (Zisterzienser oder Dominikaner)

34. Kardinal mit Kardinalshut

35. Bischof mit Mitra und Pluviale

36. Kardinal mit Kardinalshut

37. Propst mit Mitra

38. Engel die Auserwahlten von den Verdammten
scheidend

39. Engel

40. Deutschritter

41. Ritter vom Mauritiusorden

42. Ritter vom Heiligen Grab

43. Kreuzherr (Ordo militaris Crucigerorum cum
rubeastella)

44, Papst mit Tiara

45. Engel

46. Engel

47. Engel mit Kronen am Arm und in Handen
48. Moses mit den Gesetzestafeln

49. Thora

50. Jesaia auf der Kappe «ISAIAS »

O©oONOOOPS~WN =

51. David mit Krone und Harfe

52. Johannes der Taufer

53- Laurentius mit dem Rost

54- Stephanus mit einem Palmwedel

55- Mauritius mit Schwert und Handkreuz

56. Georg mit Schwert

57. Maria Magdalena mit dem Salbgefass

58. Barbara mit dem Turm

59- Margareta mit Kreuz und Drache

78. Frau mit Haube

60. Ottilia (?)

61. Katharina von Alexandrien mit Kronchen, Rad
und Schwert

62. Ursula mit Kronchen und Pfeil

63. Dorothea mit dem Rosenkdrbchen

64. Apollonia den Finger am Munde

65. Juliana (?) die Hande zum Gebet gefaltet
66. Engel mit Schwert, die Seligen von den zu
ewigen Qualen Verdammten scheidend

67. Engel mit Zinke und Schriftband

68. Frau mit Turban und Sendelbinde

69. Teufel mit Feuerbecken

70. Hure mit Hennin, Schlangen um den Hals,
Kroten auf der Brust durch einen Teufel (Fig. 70)
am Unterarm gesengt.

71. Kindsmorderin mit totem Kind in der Rechten
72. Teufel

73. Frau mit Hufeisenhaube

74. Kdnigin mit Krone

75. Frau mit Turban

76. Frau mit Haube

77. Frau mit Hornerfrisur

79. Ehebrecher und

80. Ehebrecherin vom Teufel (Fig. 81) zusam-
mengekettet

81. Teufel

82. Spieler mit Wirfelkrone und Wirfel im Mund
83. Verschwender mit Borse, aus der Goldstlicke
fallen

84. Mann mit Muskete

85. Henker mit Rad und Schwert

86. Nonne mit Skapulier

87. Mdénch mit Kapuze und Skapulier

88. Rabbiner mit Spitzhut

89. Bischof mit Mitra

90. Kardinal mit Kardinalshut

91. Bettler am Kriickstock

92. Schmied mit Hammer und Hufeisen

93. Steinmetz mit Flache

94. Kaufmann mit Waage

95- Schneider mit Schere

96. Schuster mit Schnabelschuh

97. Spieler mit Kartenspiel

10
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98. Zimmermann mit Breitbeil

99. Backer mit Kelle (?)

100. Mann mit Fackel

101. Frau

102. Ménch mit 101 und 103 zusammengekettet
103. Frau

104. Teufel mit einer Zange operierend

105. Hingerichteter einen kleinen Galgen um den
Hals gehangt

106. Ritter mit Spangenhelm

107. Ritter mit Helm und Hellebarde (zwischen
Fig. 106 und 108 verborgen)

108. Ritter mit Stechhelm

109. Mann urspriinglich rechts von Fig. 108, ver-
borgen hinter Fig. 107 und 138)

110. Teufel (hinter Felsvorsprung verborgen)
111. Teufel in der Linken eine Schalmei, mit der
Rechten eine Trommel rihrend

112. Judas Ischarioth mit Geldbeutel

113. Monch will nach der Seite der Auserwahlten
entfliehen

114. Teufel zerrt den Mdnch (Fig. 113) am Kopf
zurtck

115. Teufelsfratze

116. Teufel

117. Teufel gehornt, mit Gabel

118. Teufel mit Gabel

119. Nonne in der Kutte, durch Teufel (Fig. 117
und 118) aufgegabelt

120. Teufel

121. Monch an der Kutte, die Hande gefesselt,
vom Teufel (Fig. 122) an den Beinen gehalten
122. Teufel

123. Frauenkopf (hinter Fig. 75 und 78 verbor-
gen)

124. Frau die Hande iber dem Kopf ringend (hin-
ter Fig. 84 verborgen)

125. Mann am Boden kriechend (hinter Fig. 89
verborgen)

126. Ritter gepanzert, von einem Teufel (Fig. 127)
an den Filen emporgehalten

127. Teufel

128. Mdnch mit Skapulier, von einem Teufel auf
dem Rucken getragen

129. Teufel

130. Teufel

131. Gesicht aus einem Hollenfenster blickend
132. Gesicht eines Gotteslasterers, aus einem
Hollenfenster blickend, in der Zunge einen Haken
133. Frau am Boden kriechend, von einem Teufel
(Fig. 134) geritten

134. Teufel mit Gabel

135. Mann (Zircher) in Wams und Hose, von
einem Teufel (Fig. 134) aufgegabelt

136. Teufelsfratze

137. Teufel mit Reff auf dem Riicken

138. Mann auf das Reff eines Teufels (Fig. 137)
gekettet

139. Mann mit Judenhut, vom Teufel (Fig. 137) an
den Beinen emporgehalten

140. Kopf eines Mannes (hinter Fig. 137)

141. Fratze der ein Teufel entspringt

142. Papst dem ein Engel (Fig. 66) mit dem
Schwert den Kopf gespalten

143. Kopf eines Mannes

144. Brustbild einer Frau

145. Antlitz einer Frau

146 Brustbild eines Mannes

147 Teufel zerrt zwei Verdammte (Fig. 143 und
Fig. 146) an den Haaren

148. Teufel mit Fackeln den Verdammten am
Galgen (Fig. 149-151) die Beine sengend

149. Gotteslasterer gefesselt und an der Zunge
aufgehangt

150. Gotteslasterer

151. Gotteslasterer

152. Teufel

153. Mann die Hande auf den Ricken gebun-
den, von einem Teufel (Fig. 154) an einem Bein
emporgehalten

154. Teufel

155. Frau mit Haube

156. Teufel zerrt an einer Frau (Fig. 155)

157. Mann von einem Teufel (Fig. 158) an Hals
und Beinen gepackt

158. Teufel

159. Frau, Teufel (Fig. 160) zerrt sie an den
Haaren

160. Teufel

161. Kdnig mit Krone

162. Kardinal mit Kardinalshut

163. Bischof mit Mitra

164. Papst mit Tiara, durch Teufel (Fig. 165) kopf-
Uber hinuntergestirzt

165. Teufel

166. Teufelsfratze

167. Kaiser mit Kaiserkrone

168. Teufel

169. Cerberus mit Kette an die Archivolte gebun-
den

170. Luzifer

171. Engel mit Posaune und Schriftband

11



Raum 3  Die gefahrdete Erde

GEFAHR DURCH ASTEROIDEN I

Der letzte vernichtende Einschlag eines Asteroiden in Europa hat vor 15 Millionen Jahren im
heutigen Studdeutschland bei Nérdlingen stattgefunden: Der 1.5 km grosse Steinbrocken traf
die Erde mit einer Geschwindigkeit von 20 km/s und einer Energie von fast 2 Millionen Atom-
bomben des Kalibers von Hiroshima. Der aufsteigende Feuerball hatte in 100 km Entfernung
noch dje 30fache Grdsse und 70fache Helligkeit der Sonne. Bis das verdampfte und wieder

abgelaglé;t\g&estein sich auf 100 °C abgekuhlt hatte, dauerte es 2000 Jahre.

0,001 s vor dem Impakt
Gleichzeitig schlagt 41 km entfernt
ein kleinerer Asteroid beim heutigen
Steinheim einen Krater.

0 4 0,001 s nach dem Einschlag

Zuerst spritzt aufgeschmolzenes Ge-
stein mit Uber 20 km/s (hdher als die
Einschlaggeschwindigkeit) bis 450 km
weit nach Bohmen, wo es heute als
grunes Glas (Moldavit) gefunden wird.

~..0,05 bis 0,1 s nach dem Einschlag
Das Gestein wird feinst zertrimmert,
komprimiert und so hoch erhitzt, dass
es verdampft und als riesiger Feu-
erball bis 100 km hoch in die Stra-
tosphare schiesst.

Grobere Gesteinsfragmente werden
seitlich bis 200 km (St. Gallen) ausge-
worfen.

3 - 5 Min nach dem Einschlag
Der Krater hat sich bis auf 24 Kilo-
meter Durchmesser erweitert. Im
..=-Zentrum federt das komprimierte
Gestein zurtick und bildet einen Hu-
gel, der spater jedoch wieder zusam-
mensackt. Die Gesteinswolke beginnt
zurlckzufallen.

ST

N T

Das niedergehende Trimmermaterial
deckt bis im Umkreis von 100 km den
Boden uUber 1 m dick zu und erstickt
was nicht bereits getdtet worden ist.
Es sind allerdings keine Arten be-
kannt, die durch dieses Ereignis
ausgestorben sind.

12



Raum 3 Die gefahrdete Erde

GEFAHR DURCH ASTEROIDEN I

Kleine Meteoroiden* werden in der irdischen Atmosphéare stark abgebremst und durch die
Luftreibung so stark erhitzt, dass sie meist vollstandig vergliihen. Bei grossen Massen dage-
gen, ab ca. 100 Tonnen, ist die Abbremsung durch die Luft vernachlassigbar und sie errei-
chen die Erdoberflache mit praktisch voller Geschwindigkeit.

Das Leuchtbild in der Ausstellung mit den Bahnen der grosseren Asteroiden, welche die Erd-
bahn kreuzen, lasst Schlimmes beflirchten. In Wirklichkeit gibt es aber hdochstens alle paar
Dutzend Millionen Jahre eine katastrophale Kollision.

1. Wie ist es zu erkléaren, dass wir Erdlinge meist von katastrophalen Treffern ver-
schont werden, wenn wir annehmen, dass die Menge von grésseren Irrldufern und
ihre Umlaufbahnen auf dem Bild stimmen?

Die Erde bewegt sich auf ihrer Bahn um die Sonne mit ca. 30 km/s, d.h. mit Gber 100000
km/h. Meteoroiden haben Geschwindigkeiten um die Sonne, die in Erdnahe 42 km/s errei-
chen, was Relativgeschwindigkeiten zur Erde bis 72 km/s = 260000 km/h ergibt! Zum Ver-
gleich: Eine Gewehrkugel verlasst den Lauf mit ca. 750 m/s = 2700 km/h.

2. Was ist verleichbar und was ist verschieden bei einem Asteroideneinschlag und
bei der Explosion einer Atombombe?

3. Wohin geht die Energie eines Meteoriten oder eines Asteroiden, der auf der Erde
einschlagt?

4. Angenommen in der Nacht hétte ein Beobachter den anfliegenden Asteroiden von
1,6 km Durchmesser ab einer Distanz von ca. 1000 km sehen kénnen. Wie lange
wére es bis zum Einschlag gegangen, wenn die Geschwindigkeit 72000 km/h betrug.

5. Vergleiche die Geschwindigkeiten der folgenden Objekte. Wie weit kdmen sie in
10 Sekunden?
Zeichne diese Distanzen grafisch auf z.B. in der Karte (1 mm entspricht 1 km).

Asteroid 70‘000 km/h
Passagierjet 1000 km/h
Rennwagen 300 km/h
Skirennfahrer 120 km/h
Radfahrer gemditlich 15 km/h
Mensch gehend 5 km/h

6. Welche Mdbglichkeiten (iberlegt man sich, um den Einschlag eines Asteroiden auf
Kollisionskurs abzuwenden? Siehe dir die Ideen auf dem Bildschirm nach dem Raum
Nr. 5 ,Das fréhliche Leben“ an (5.4).

*Meteoroiden sind bis einige Meter grosse, metallene oder steinerne Objekte auf Umlaufbahnen um die Sonne.
Wenn sie in die Erdatmosphare eintreten oder die Erdoberflache erreichen nennt man sie Meteoriten.

Die Leuchterscheinung (Sternschnuppe) heisst Meteor.

Asteroiden sind Himmelskérper grdsser als ein paar Meter.

mehr Infos zum Asteroideneinschlag beim Noérdlinger Ries: https://de.wikipedia.org/wiki/Ries-Ereignis 13



Raum 3  Die gefahrdete Erde

GEFAHR DURCH ASTEROIDEN Il

4. Zeichne auf der Karte mit Farbstiften folgende Zonen ein (1 mm = 1 km):

die Grésse des Asteroiden von 1.5 km
den Radius des Einschlagkraters von 24 km

Die ,,100%-Todeszone" von 100 km (mit geschlossener Bedeckung durch Auswurfmaterial)

Auswurf grésserer Steine (nachgewiesen bis St. Gallen)
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Raum 3  Die gefahrdete Erde

VULKANISCHE GEFAHREN

Als Vulkanische Bomben werden Auswirfe bei Vulkanausbriichen bezeichnet, die etwa
faustgross oder grosser sind. Da sie nur Uber vergleichsweise kurze Distanzen geschleudert
werden, sind davon meist wenig Schaden zu erwarten. Die ausgestellte Bombe wurde ca. 2
km vom Vulkanschlot in einem heutigen Steinbruch gefunden. Der Ausbruch gehort zu den
letzten in der Eifel und fand vor 13‘000 Jahren statt.

Das Alter des Materials der Bombe ist mit ca. 150°000 bis 300°000 Jahren wesentlich alter
als das Auswurfereignis vor 13‘000 Jahren: Es handelt sich um Lava, die bei einem friiheren
Ausbruch im Vulkanschlot stecken geblieben war, und erst viel spater bei der letzten Eruption
herausgeschleudert wurde. Die rundliche Form entstand also nicht durch den Luftwiderstand
eines flissigen Lavabrocken im Flug sondern vermutlich durch Druckkrafte beim Erstarren im
Schlot.

1. Ware ein kleiner Brocken von 1 kg mit der gleichen Anfangsgeschwindigkeit wie
die grosse Bombe weiter oder weniger weit geflogen?

Die Explosion des Vulkans erfolgte als von oben durch Spalten Wasser in die Magmakammer
eindrang und dort durch Dampfbildung den Druck stark erhéhte. Es wurden damals innerhalb
weniger Tage ca.16 km? Material ausgeworfen. Zum Vergleich flossen beim Ausbruch des
Vesuvs, der 79 n.Chr. Pompeji verschuttet hat ,nur 3,3 km? aus.

Verheerender als Bomben sind Pyroklastische Stréme, wie der Animationsfilm bei einem
moglichen Ausbruch des Supervulkans bei Neapel zeigt. Pyroklastische Strome bestehen
aus einem Gemisch aus Gasen und feinsten Ascheteilchen, die mit Geschwindigkeiten bis
Uber 1000 km/h und einer Temperatur von 300 °C zu Tal rasen.

2. Welche Zeit bendétigt ein Pyroklastischer Strom bei 800 km/h um 1 Kilometer
zurtickzulegen? Wie weit kommt in dieser Zeit ein fllichtender, schnell laufender
Mensch mit 35 km/h?

Von globaler Bedeutung fiir das Klima kann es beim vulkanischen Ausstoss sehr grosser
Aschemengen kommen, welche die Sonneneinstrahlung auf der Erde massiv vermindern
und damit das Pflanzenwachstum einschranken. Nahrungsmangel fir die ganze tierische
Nahrungskette ist die Folge, was bei langerer Dauer zu Artensterben flhrt. Letztmals hat die
Explosion des indonesischen Vulkans Tambora zu Missernten und Hungersnot auch in der
Schweiz geflihrt. 1816 wird als Jahr ohne Sommer bezeichnet, weil es jeden Monat Kalteein-
briiche mit Schnee bis ins Tiefland gab, so dass das Korn und die Kartoffeln verfaulten.

3. Schaue dir in der grossen Vitrine den Baumquerschnitt mit der Kennzeichnung des
Jahres 1815 (Jahr der Tambora-Eruption) an. Was féllt dir bei den Wachstumsringen
auf, wenn du sie mit dem Text oben vergleichst? Kannst du dir Griinde fiir deine Be-
obachtungen denken?

15



Raum 3 Die gefahrdete Erde

VERNICHTUNG DES TROPISCHEN REGENWALDES - GLOBUS 2

Regenwalder, genau genommen Tropische Regenwalder (es gibt auch Regenwalder der
gemassigten Zone), sind die artenreichsten Lebensraume auf dem Festland. Etwa die Halfte
der Pflanzen- und Tierarten leben hier, obschon dieser Waldtyp nur 7% des eisfreien Fest-
landes bedeckt.

Allein von 1950 bis 1990 sind ca. die Halfte dieser Walder durch den Menschen gerodet
worden. Es wird geschatzt, dass dadurch jahrlich Gber 1000 Arten definitiv aussterben. Na-
tlrlicherweise waren es hdchstens 35 Arten.

1. In welchem Grossraum ist die Vernichtung des tropischen Regenwaldes am
gréssten?

2. Was sind nach deinem Wissen oder Vermuten die Ursachen dieser Waldzersto-
rung?

3. Welches sind die Auswirkungen der Regenwaldzerstérung?

4. Vergleiche die Aussagen auf dem Globus 2 und der folgenden Karte und halte sie
in Stichworten fest.

Karte der Urwalde

Bl noch vorhandene urspriingliche Walder
[ potentielles Waldgebiet

Weltweit ist nur noch ein Funftel der Walder urspriinglich. Urspriinglich heisst: mindestens 50 km2, mindestens 10
km breit, unbewohnt, unzerschnitten, 6kologisch intakt, naturgewachsen und forstwirtschaftlich nicht genutzt.

16



Raum 3  Die gefahrdete Erde

ATOMBOMBEN RUND UM DIE ERDE | GLOBUS 7

Auf dem letzten, 7. Globus sind Strahlensymbole an den verschiedenen Testplatzen flir Kern-
waffenexplosionen angebracht.

Bisher wurden seit dem 16. Juni 1945 ca. 2000 Atombomben zu Testzwecken und zwei Uber
Japan 1945 im Kriegseinsatz gezindet.

Dabei kamen 622 Atombomben in der Atmosphare zur Detonation, was starke und grossrau-
mige radioaktive Verstrahlung zur Folge hatte. Seit 1963 verpflichten sich deshalb die USA
und Sowjetunion (heute Russland) nur noch unterirdische Kernwaffentests durchzufiihren,
die normalerweise kaum Radioaktivitat in die Biosphare entlassen. Frankreich und China
testeten bis 1974 bzw. 1980 weiter in der Atmosphare.

Zur Zeit besitzen 9 Staaten Kernwaffen: USA, Russland, Grossbritannien, Frankreich, China,
Israel, Indien, Pakistan und Nordkorea. Letzteres ist das einzige Land, das noch (unterirdi-
sche) Tests durchflihrt.

Der Gesamtbestand der Atombomben kdnnte die Menschheit seit den 50er Jahren zwar
mehrfach ausléschen, doch nimmt man an, dass die Gefahr einer Eskalation — die Moglich-
keit des Gegenschlages durch den Gegner und damit die gegenseitige Vernichtung — einen
militarischen Schlagabtausch zwischen Nuklearmachten bisher verhindert hat.

Kamen grossere Mengen radioaktives Material oder gar eine Atombombe allerdings in die
Hande einer irrational denkenden und ohne wirksame Kontrollorgane funktionierenden
Machtgruppe (z.B. Terroristen), ware eine grossere Verstrahlung sehr wohl denkbar.

Weltweite Nukleartests 1945 - 2013
140

120
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80

60

401

20]

B Vereinigte Staaten [ Sowjetunion [ 1 Vereinigtes Kdénigreich B Pakistan
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=

ordkorea

https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Kernwaffentests
https://de.wikipedia.org/wiki/Kategorie:Kernwaffentestgel%C3%A4nde 17



Raum 3

ATOMBOMBEN RUND UM DIE ERDE I

Die gefahrdete Erde

1. Vergleiche den 7. (schwarzen) Globus mit der folgenden Karte. Welche zusétzli-
chen Angaben gibt die Karte wieder? Wie wird die Aussage auf dem Globus damit

veréndert?

2. Welcher entscheidende Unterschied bei den Atombombentests muss bezliglich

Umweltgeféahrdung gemacht werden?

Novaya Zemlya:
88 atmospheric tests, 1957-1962
3 underwater tests, 1955-1961 . 7 .
133 underground tests, 1964-1990 Semipalatinsk Test Site:
122 atmospheric tests; 1949-1962
497 underground tests, 1961-1989
5

enburg: o

or
1 atmospheric test, 1954
Missile Testing Range:
11 atmospheric tests, 19561962 \

e o

o
Lop Nor:e
26 atmospheric tests, 1964-1980
22 underground tests, 1969-1996
s North Koreg:
1 underground test, 2006

°®, pan:
Chagai Hills: 2 atmospheric attacks, 1945

@ - Pokhran:
7 underground tests, 2001-2007. . @ g ndercro(ind tests, 1974, 1998

0@

French Algeria:

4 atmospheric tests, 19601961
13 underground tests, 19611966

Monte Bello Islands: .
3 atmospheric tests, 1952-1956

South Australia: g
9 atmospheric tests, 1953—1957

South Atlantic:
3 atmospheric tests, 1958
o 1atmospheric test, 19797

‘e

Year of first Number of detonations:

Country: detonation: atmospheric underground  underwater
United States 1945 206 912 5
USSR 1949 223 756 3
United Kingdom 1952 21 24

France 1960 50 160

China 1964 22 26

Israel? 1967 ?

India 1974 6

South Africa? 19797 17

Pakistan 1998 74

North Korea 2006 1

not all data is official, and some locations are approximate. data source: http://www.johnstonsarchive.net/nuclear/tests

© o  Scattered throughout the USSR:
127 underground tests, 19651988

Nevada Test Site:
100 atmospheric tests, 1951-1963

902 underground tests, 1951-1992
UK — 24 underground tests, 1962-1991
(]
[e] Scattered throughout the US:
Pacific Ocean: 7 underground tests, 1961-1973
2 underwater tests, 1955, 1962 Ou X o

Johnston Atoll:
12 atmospheric tests, 1958-1962

Pacific Ocean:
1 atmospheric test, 1962

Amchitka Island:
3 underground tests, 1965-1971

Alamogordo:
1 atmospheric test, 1945

Christmas Island:
S — 24 atmospheric tests, 1962
UK - 6 atmospheric tests, 1957-1958

Malden Island:
3 atmospheric tests, 1957

French Polynesia:
46 atmospheric tests, 19661974
147 underground tests, 1975-1996
Bikini Atoll:
21 atmospheric tests, 1946-1958
1 underwater test, 1946
Enewetak Atoll:

42 atmospheric tests, 1948-1958
2 underwater tests, 1958

Each explosion is represented by a circle.
Many of these circles overlap.

O Filled circles are atmospheric detonations
O Hollow circles are underground or underwater tests

The size of each circle represents the yield of the blast.
The scale is not linear:

more than 20 megatons
2.5-5.1 megatons
160-320 kilotons

less than 15 kilotons

3. Kannst du die Staaten, die heute liber Atombomben verfligen, auswendig aufzéh-

len?

4. a. Welches Land hat die meisten Tests durchgefiihrt?
b. Welches Land hat die gréssten Atombomben geziindet?
c. Was kénnten die Griinde sein, dass die Atombombentests generell abgenom-
men haben und bis auf ein Land heute nicht mehr durchgefiihrt werden?

18



Raum 3 Die gefahrdete Erde

CO2- ANSTIEG UND KLIMAERWARMUNG

Ohne Treibhauseffekt der Atmosphére, der entscheidend von der CO?-Konzentration ge-
steuert wird, hatte die Erde eine Durchschnittstemperatur von lebensfeindlichen -27 °C,
statt der zur Zeit recht angenehmen +15 °C. Eine Mehrheit der Klimatologen geht davon
aus, dass der Anstieg der atmospharischen CO?-Konzentration in den letzten Jahrzehnten
hauptsachlich durch die menschliche Verbrennung fossiler Brennstoffe (Erdol und Erdgas)
verursacht wird, was seinerseits die Durchschnittstemperatur der Erdatmosphéare durch ei-
nen verstarkten Treibhauseffekt erhoht, was wegen des raschen Verlaufs wiederum grosse
Probleme fir Pflanzen, Tiere und den Menschen mit sich bringt.

1. Welche negativen und allenfalls auch positiven Auswirkungen hat eine Klimaer-
wéarmung?

2. Vergleiche die Darstellungen der CO?*-Entwicklung beim ersten Globus, mit der

Grafik beim Eisbohrkern.

* Welche Vor- und Nachteile sowie Widerspriiche siehst du zwischen den beiden
Visualisierungen?

»  Welche Griinde kénnte der Kiinstler bei seiner Wahl der Globusdarstellung ge-
habt haben?

3. Vergleiche die beiden folgenden Grafiken der CO?-Entwicklung. Trage den Zeitab-
schnitt der Grafik links auf der Zeitachse rechts ein. Wie relativiert sich die Darstel-
lung links?

ppm
(CO?-Konzentration)
" 400 ppm
(CO?-Konzentration)

| L 7000

300 ’- 6000

B L 5000

- 200 L 4000
CO?-Schwankungen mit den Eiszeiten = - 3000

- 100 - 2000

N . 1000

N T ) T 0 T T T T 0
400 300 200 100 0 500 400 300 200 100 0

Tausend Jahre vor heute Millionen Jahre vor heute
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Raum 4 Das grosse Sterben

BIG FIVE* - DIE FUNF GROSSEN ARTENSTERBEN

Das Aussterben gehdrt dazu: Die mittlere Lebenserwartung einer Art liegt bei 5 Mio Jahren,
bei Saugetieren gar nur bei 1 Mio Jahren.

Die Grafik der Aussterbequoten der letzten 550 Mio. Jahre unten zeigt, dass Arten und Gat-
tungen immer wieder aussterben, jedoch in stark schwankender Zahl. Als Massenaussterben
bezeichnet man kurze Zeitabschnitte mit einem Artensterben von ca. 75% der nachweis-
baren Gattungen. Finf grosse Massensterben sind bekannt, jedoch bei keinem mit letzter
Sicherheit die Ursache:

vor 444 Mio. Jahren: mégliche Ursache: Klimawandel (Eiszeit)

vor 372 Mio. Jahren: mdgliche Ursache: Megavulkanismus, evtl. Asteroideneinschlag
vor 252 Mio. Jahren: mdgliche Ursache: Megavulkanismus

vor 201 Mio. Jahren: mdgliche Ursache: Megavulkanismus

vor 65 Mio. Jahren: wahrscheinliche Ursache: grosser Asteroideneinschlag auf Yucatan
und zusatzlich dadurch ausgeldster Megavulkanismus in Indien

Al ol

Nach Massenaussterben werden die freigewordenen dkologischen Nischen durch neu ent-
stehende Arten in der Regel innerhalb von 10 Millionen Jahren wieder besetzt. So haben sich
nach dem Aussterben der Saurier vor 65 Mio. Jahren, die tUiberlebenden, bis dahin kleinwiich-
sigen Saugetiere zu vielen neuen auch grésseren Arten weiterentwickeln kdnnen. So gese-
hen verdankt auch der Mensch seine Existenz einem verheerenden Asteroideneinschlag, der
die Konkurrenz der Saurier vernichtet hat.

Fir die 5 Grossereignisse sind je 1-2 Fossilien von damals ausgestorbenen Gattungen aus-
gestellt, die auf den folgenden Seiten mit Rekonstruktionszeichnungen veranschaulicht sind.

1. Wenn die mittlere Lebenserwartung einer Saugetierart bei 1 Mio. Jahren liegt und
es heute 5416 Arten von Sdugern gibt, wieviele Arten wiirden durchschnittlich in 1000
Jahren natiirlicherweise verschwinden, bzw. neu entstehen, wenn die Artenzahl kons-
tant bliebe?

2. Markiere in dieser
Grafik die 5 grossen,
oben erwdhnten Mas-
senaussterben. Was
fallt dir sonst noch auf?

ausgestorbene Gattungen von meeresbewohnenden Foraminiferen in %

542 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 0

Millionen Jahre vor heute

* Der Ausdruck Big Five entstand urspriinglich als Bezeichnung fir die 5 prestigetrachtigsten Trophaen auf afrika-
nischen Jagdsafaris: Elefant, Spitzmaulnashorn, Kaffernbiffel, Lowe und Leopard. Auch in der Psychologie wird
der Ausdruck Big Five inzwischen fir die wichtigsten Merkmale verwendet, welche die menschliche Personlichkeit
beschreiben: emotionale Stabilitat, Geselligkeit, Offenheit fir Neues, Gewissenhaftigkeit und Mitgefihl.

empfohlene ausfiihrliche Literatur zu den Massensterben: MacLeod, Norman: Arten Sterben — Wendepunkte der
Evolution. 2016. Theiss, Darmstadt. Erstpublikation: 2013 Nat.hist Museum London.
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Raum 4 Das grosse Sterben
ZU DEN AUSGESTELLTEN FOSSILIEN DER BIG FIVE |

Orthoceras

Der urtimliche Tintenfisch Orthoceras mit dem langen
kegelférmigen Gehause lebte in der vordersten Kammer,
wahrend die anderen Gehauseteile gasgefiillt das Tier in
der Schwebe hielten. Das Fossil zeigt eine Art die vor 488
Millionen Jahren in Schweden lebte. Die Gattung starb vor
444 Millionen Jahren beim ersten grossen Massensterben
aus.

1. Koloriere die Tiere nach deinen Vorstellungen, denn
die Farben der damals lebenden Tiere sind bisher
nicht bekannt.

Panzerfische (Placodermata)

Die Panzerfische lebten lange vor den Sauriern. Sie hatten
als erste Wirbeltiere einen Kiefer und waren mit Knochen-
platten gepanzert und lebendgebarend. Manche dieser
monsterhaften Jager wurden bis 10 m lang und konnten
einen ausgewachsenen Hai mit einem Biss zerteilen.

Trilobiten

Die Klasse der Trilobiten lebte wahrend 300 Millionen
Jahren mit Gber 15°000 bisher bekannten Arten. lhre Vielfalt
wurde aber durch unbekannte Griinde mehrmals stark re-
duziert. Die letzten 100 Millionen Jahre ihrer Existenz gab
es nur noch wenige, kleine Arten, bis sie beim Massenster-
ben vor 251 Millionen Jahren endguiltig erloschen sind.

Trilobiten gehoéren wie Insekten, Krebse und Spinnen zu
den Gliederflissern. Sie bewohnten den Meeresboden
seichter Kustenregionen und wurden bis 75 cm gross.
Einen tollen Uberblick ihres Artenreichtums siehst du im
Schubladenmuseum in der Ausstellung ,c‘est la vie®.

2. Welche Griinde kbnnten den Artenreichtum der Trilobiten verkleinert haben?

3. Weshalb werden hier wohl nur diese kleinen Exemplare gezeigt?
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Raum 4 Das grosse Sterben

ZU DEN AUSGESTELLTEN FOSSILIEN DER BIG FIVE I

Pflasterzahnechsen (Placodontia)
Pflasterzahnechsen sind 1,3 m lange Reptilien, flach wie
Wasserschildkroten, mit denen sie aber nicht naher ver-
wandt sind. Sie waren stark und zweiteilig gepanzert als
Schutz vor Nothosauriern und frassen Seetang.

4. Lies auch den Text zu den Pflasterzahnechsen in
der Ausstellung genau durch. Wie lange muss es sie
mindestens gegeben haben?

Ammoniten

Ammoniten gehoéren zu den Kopffussern (wie die Tintenfi-
sche) nicht etwa zu den Schnecken, wie man nach ihrem
spiralig gewundenen Gehausen erst denken konnte. Es
gab wahrend 350 Millionen Jahren 40°000 Arten bis sie der
Asteroideneinschlag vor 65 Millionen Jahre aussterben
liess. Dank ihres Artenreichtums nutzen die Paldontologen
sie gerne als Leitfossilien. Dies sind haufige Fossilien weit-
verbreiteter, kurzlebiger Arten durch die sich geologische
Schichten als gleichaltrig erkennen lassen.

Triceratops

Der dreigehdrnte, nordamerikanische, vegetarische Sau-
rier wurde bis 9 m lang und 10 t schwer. Der typische Na-
ckenschild diente vermutlich nur zur Schaustellung und als
Schutz bei Kampfen mit Artgenossen. Gegen Bisse von
Raubsauriern wie dem T-Rex war er aber zu schwach.

Leptictidium

Die Saugetiere, welche das Massensterben vor 65 Millionen
Jahre Uberlebt hatten, waren kleine Allesfresser. Leptictidien
entwickelten sich 10 Millionen Jahre nach dem Supergau.
Sie lebten vor 55 bis 35 Millionen Jahren und waren bereits
spezialisiert. Sie glichen ausserlich einem heutigen Kanguru
und jagten hipfend Eidechsen, kleine Sduger und grdssere
Insekten.

FROSENOSS

'-"'6-20
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Raum 4 Das grosse Sterben

DAS GROSSTE MASSENAUSSTERBEN ALLER ZEITEN

Zur Zeit des grossten Massenaussterbens vor 252 Millionen Jahren flossen in Sibirien auf
einer Flache von 7 Millionen km?basaltische Laven von mehreren Kilometern Machtigkeit.
Diese Ablagerungen nennt man Sibirischen Trapp.

Es wird vermutet, dass die damit verbundene Freisetzung von extremen Mengen an Methan,
CO?, Schwefelwasserstoff, Chlorwasserstoff und Aschen, die Sonne verdunkelten und einen
solch grossen Klimaschock verursacht haben, dass ein Massensterben die Folge war. Mog-
licherweise konnte ursprunglich auch ein Asteroideneinschlag das gleichzeitige Ausbrechen
der zahlreichen Vulkane ausgeldst haben.

Insgesamt wurden damals 75% der landbewohnenden Arten und ein noch grésserer Anteil
der Meeresfauna ausgeldscht.

1. Zeichne die Schweiz als Gréssenvergleich neben die Fldche des Sibirischen Trapps.
Die Ost-West-Ausdehnung der Schweiz betrégt 340 km, Nord-Stid erstreckt sie sich (iber 215 km.

Zeichne also in der Karte ein Kreuz von 340 x 215 km ein, flige von Hand die Umrisse der Schweiz ein und kolo-
riere sie rot.

2. Was wére, wenn damals auch die restlichen Arten vernichtet worden wéren?

3 P
R !
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Raum 4 Das grosse Sterben

DAS ARTENSTERBEN DER GEGENWART

Bisher erreicht das moderne Artensterben durch den Menschen noch nicht das Ausmass der
funf grossen Massenaussterbeereignisse. Wenn die aktuelle Artensterberate jedoch einige
weitere Jahrhunderte anhalt oder noch zunimmt, wirde es zum ersten grossen Massenster-
ben, das von einer einzigen Art ausgenht.

Das menschlich verursachte Artensterben erfolgt hauptsachlich durch Lebensraumzersto-
rung, ferner durch Uberjagen/Uberfischen, Umweltgifte, Einfiihrung ortsfremder, konkurrenz-
starkerer Organismen (Neozoen und Neophyten) und durch eine rasche Klimaerwarmung,
so dass sich viele Arten nicht anpassen kdnnen.

Die Ausrottung von Wisent, Ur, Luchs, Steinbock, Wolf, Bar, Biber, Fischotter, Fischadler

in der Schweiz in den letzten Jahrhunderten ist der Jagd anzulasten. Verantwortlich fir die
meisten Artenverluste und Artengefahrdungen in der Schweiz der letzten Jahrzehnte ist
jedoch die Lebensraumveranderung durch die moderne, intensive Landwirtschaft. Nachzule-
sen sind die Gefahrdungen in den sogenannten Roten Listen®.

1. Kennst du einige durch den Menschen verursachte Probleme fiir folgende ausge-
stellte Vbgel der Schweiz?
a.) Rotschenkel, b) Rotriickenwlirger, c) Kiebitz und d) Fischadler

Elefantenvogel

Der Elefantenvogel lebte nur auf der Insel Madagaskar und wurde
vermutlich um das Jahr 1000 (oder spater) durch Jagd, Eierraub und
Brandrodung der damaligen Menschen ausgerottet. Der flugunfahige,
straussenahnliche Vogel erreichte eine Hohe von 3 m und ein Gewicht
von 400 kg.

2. Kennst du andere gréssere Tierarten, die vermutlich durch die
Menschen friiherer Kulturen ausgerottet worden sind?

Nordliches Breitmaulnashorn

Das Nordliche Breitmaulnashorn ist eine der beiden
Unterarten, das im zentralen Afrika noch bis vor wenigen
Jahren verbreitet gelebt hat und heute bis auf 3 Exemp-
lare durch Grosswildjagd und Wilderei praktisch ausge-
rottet ist. Fatal wirkte sich die Preissteigerung auf dem
Schwarzmarkt fiir das Horn auf bis 60‘000 US-$ pro Kilo
aus. Dies weil in Asien der Hornsubstanz aus Aberglau-
ben heilende Krafte bei Krebs und andern Krankheiten
nachgesagt werden.

3. Welche Massnahmen wiirdest du vorschlagen, um die Wilderei von Nashérnern zu
stoppen?

*Rote Listen der Schweiz
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biodiversitaet/publikationen-studien/publikatio- 24
nen/gefaehrdete-arten-schweiz.html



Raum 5 Das frohliche Leben

DIE EVOLUTION GEHT WEITER

Oft geht die Evolution gerade nach Massensterben in ganz neue Richtungen. Wenn die
vorher konkurrenzstarkeren Arten ausgeschaltet sind, kénnen die Uberlebenden sich an frei
gewordene Lebensraume (6kologische Nischen) anpassen und so rasch neue Arten bilden.
Bisher ist nach einem Massensterben die urspriingliche Artenzahl innert 5 bis 10 Millionen
Jahren wieder erreicht worden.

In der Vitrine siehst du drei Tierpraparate der Kinstlerin Kathryn Fleming, die durch Bioen-
gineering speziell fir die vom Mensch veranderten Lebensrdume gezlichtet worden seien ;-)

Reine Kombinationen verschiedener Tierarten, sogenannte Chimaren, sind seit spatestens
altgriechischer Zeit bis heute beliebte Vorstellungen von Kinstlern. Etwas schwieriger ist
es sich neue Tierarten auszudenken, die sich an ganz andere Lebensumstande angepasst
hatten. Hast du daflr gentigende Fantasie und Ideen? Wer sich die Ausgangslage (Ur-
sprungs-Tierart und kinftige 6kologische Nische) selber wahlen will und kann, darf dies
natirlich gerne tun.

Beschreibe und skizziere eines der folgenden Lebewesen, vielleicht sogar mit einer
evolutiven Zwischenstufe:

Ausgangsart: Weinbergschnecke. Zukiinftiger Lebensraum: Luftraum tropischer Wir-
belstiirme oder aber WCs von grésseren Einkaufszentren.

Ausgangsart: Geierhuhn. Zukdnftiger Lebensraum: aktiver, vulkanischer Untergrund
oder abgelegene Bushalteh&uschen.

Ausgangsart: Zikadenlarven. Zukiinftiger Lebensraum: mehr als 2 Tage getragene
blaue Socken oder Rastafrisuren

Link zu den Tieren von Kathryn Fleming:
http://www.modernnaturalism.com/

Tolle Beispiele von Tierhybriden mit Photoshop findest du unter:
https://www.pinterest.de/nickglazenburg/photoshop-animals/?Ip=true
https://www.pinterest.de/notsonice 1969/photoshop-hybrid-creatures/?Ip=true
https://www.watson.ch/Spass/Cute%20News/563220694-Wenn%27s-der-Pingu-mit-dem-
Husky-treibt-%E2%80%93-die-besten-Tier-Hybride

Terryl Whitlatch
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Raum 5 Das frohliche Leben

DIE PREPPERS UND ANDERE ZUKUNFTSUBERLEGUNGEN

Preppers bereiten sich auf das Uberleben von allen méglichen Katastrophen vor durch
Schutzkeller, Vorrate und entsprechende Ausristung. Der Name Prepper leitet sich ab aus
dem Englischen ,to be prepared” d.h. vorbereitet sein.

1.

10.

11.

Wie muss man als Prepper das Problem der Verderblichkeit vieler gelagerter Lebensmit-
tel I6sen?

Welche Uberlegungen stecken vermutlich hinter dem Waffenarsenal in der ausgestellten
Prepperausriistung?

Miisstest du dich morgen fiir 3 Wochen in einen Luftschutzkeller fliichten: Wie sollte er
ausgerlistet sein? Liste 12 Dinge (evtl. mit Mengenangaben) auf, die du dort haben soll-
test.

Wie beurteilst du die Malblichlein zum Tauschen?

Kannst du dir Katastrophenszenarien vorstellen, die einen mehrmonatigen Riickzug in
einen genligend ausgertisteten Bunker sinnvoll machen?

Was war die grosste Katastrophe der letzten Wochen, die auf der live Alarm-Weltkarte
(links neben dem Schaufenster der Prepperausriistung) angezeigt wird? Was hélst du

von der Karte? DFesr0)|

Link zur Live-Katastrophenkarte: http://hisz.rsoe.hu/alertmap/index2.php

...ganz personlich, sag mal...:
Was wiirdest du heute noch tun, wenn morgen die Welt unterginge, und warum?

Was wiirdest du in den ersten Wochen tun nach einem Weltuntergang, bei dem du der
einzige menschliche Uberlebende wérest, angenommen ausser der Menschheit sei alles
noch intakt?

Was war dein persénlich schlimmster ,,Weltuntergang“?

a) Welches ist deiner Meinung nach die grésste Gefahr, die der Menschheit droht? Moég-
lichst konkret, nicht zu allgemein wie Umweltzerstérung, Uberbevélkerung oder Klimaer-
wérmung.

b) Wie lange wird es die Menschen deiner Meinung nach noch geben? Begriindung?

a) Welche Botschaft wiirdest du einer nachfolgenden Gesellschaft mitteilen?

b) Wie kénnte man eine solche Botschaft méglichst sicher in die Zukunft ibermitteln?
So dass sie moglichst viele Katastrophenszenarien lberstehen kénnte?

S0 dass sie eine méglichst lange Zeitdauer (iiber 1000 Jahre) liberdauert?

So dass sie moglichst sicher gefunden wird?

So dass sie von méglichst vielen Kulturen und Sprachen verstanden wird?

ATEMGESTELL VON CHIU CHIH

Schau dir das Foto an. Was gehért in die Lederbox? Was stellt die Hintergrundland-

schaft genau dar?
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WELTUNTERGANG UND WENN MAN TROTZDEM LACHT I

1. Welches Cartoon geféllt dir am besten und wieso?

2. Kommt dir selber eine Idee zu einem Weltuntergangs-Cartoon?Sende uns deine
Skizze unter pica@nmbe.ch, damit wir sie veréffentlichen kénnen. Eine kleine,

verdankende Uberraschung folgt postwendend.
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WELTUNTERGANG UND WENN MAN TROTZDEM LACHT i

Lun Mar Mer
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\\; Wir haben nur noch eine Minute zu Leben und
mussen uns entscheiden: Wollen wir einen Quickie
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FRAGEN ZUM DIDAKTISCHEN MATERIAL

UND ZUR AUSSTELLUNG WELTUNTERGANG

Wenn du uns die folgenden Fragen ungeschminkt und ehrlich beantwortest, sind wir dir sehr
dankbar, um zu erfahren, wie das begleitende didaktische Material aber auch die Ausstellun-
gen selber bei Schulen ankommen und wie wir uns verbessern kénnen.

Bitte an der Kasse z.H. Bildung & Vermittlung abgeben.

Dein Alter: mannlich oder weiblich

Wie beurteilst du die Zusatzinformationen und Fragen des didaktischen Materials, das du er-
halten hast? Antworte so konkret wie moglich (mit Beispielen): War es fiir die gegebene Zeit
eher zu viel oder zu wenig Material? Zeigten sich dir neue Zusammenhange auf oder flihlst

du dich eher verwirrt? Waren die Fragen zu anspruchsvoll oder haben sie dich gelangweilt?
Wie wichtig und gut beurteilst du das integrierte Bildmaterial?

Hast du dir vorgangig etwas vorgestellt, was du in dieser Ausstellung sehen wirdest? Wur-
den diese Erwartungen erfiillt oder enttaduscht? Was und weshalb?

Was hat dir am meisten/am wenigsten Eindruck gemacht/gefallen? Gibt es Dinge, die du
vermisst hast?

Welcher Raum hat dich am meisten/am wenigsten interessiert?

Bei welchen Bildern und Themen war dir der Zusammenhang zum Weltuntergang neu?

Wo hast du den Zusammenhang zu einem Weltuntergang nicht begriffen oder bist du nicht
damit einverstanden?

Wie hat dir die Mischung von Kunst und Wissenschaft gefallen? Hattest du dir von der einen
oder anderen Richtung mehr gewlinscht?

Kannst du dir vorstellen, weshalb die Treppe und Wande der Ausstellung den Charakter
einer Baustelle erhalten haben?

Was ware sonst noch interessant?

29



LOSUNGEN

DAS WEITERE SCHICKSAL VON SONNE UND ERDE I

1. D heute, F nach 1 Milliarde Jahren, B nach 2 Milliarden Jahren, H Roter Riese, G Weis-
ser Zwerg, A Doppelstern, E Supernova, C Materiewolken im Weltall

2. Es sind 10 Spickel zu sehen, da der Winkel der Spiegelwande 36° betragt. Deshalb soll-
ten maximal 6220 Birnen zu sehen sein. Bitte nachzahlen ;-)

3. Die Kernenergie in der Sonne wird durch Verschmelzen von Wasserstoff zu Helium in
Strahlungsenergie umgesetzt. Sie durchquert die Distanz von 150 Mio km von der Son-
ne zur Erde in Form von Licht, UV, Infrarot und anderer Strahlung in 8 Minuten. Ein Teil
der Lichtenergie kann vom Blattgriin (Chlorophyll) der Pflanzen in chemische Energie
umgewandelt werden, indem die Pflanze Zuckermolekile und weitere organische Verbin-
dungen aufbaut. Davon sind Starke und Gluteneiweiss in Getreidekornern die wichtigsten
energetischen Bestandteile des Brotes.

Grasfressende Kihe wandeln die pflanzlichen Verbindungen in tierische um. Dabei geht
deren Energie in das Fett der Milch Uber. Dieses lasst sich flir die menschliche Ernah-
rung als Butter konzentrieren und z.B. als Brotaufstrich geniessen.

4. Nicht nur wir Menschen sind staubgeboren: Unsere Sonne mit ihren Planeten enstand
vor 4.56 Milliarden Jahren aus einer Gaswolke durch Zusammenlagerung der Gasatome
und -molekule erst zu staubkornkleinen Klumpen, dann zu immer grésseren Massebro-
cken.

Auch bei einer Supernovaexplosion (s. Infotext) — eines der méglichen Schicksale des
Weissen Zwerges namens Sonne — wirde die Materie der Erde wieder in kleinsten Teil-
chen in das Weltall ausgestossen.

5. Ware die heutige Sonne 2 cm gross, hatte sie als Roter Riese 3,32 m Durchmesser und
ware als Weisser Zwerg nur noch ca. 0.4 mm gross, d.h. etwa wie ein Bleistiftpunkt.
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Losungen
DAS JUNGSTE GERICHT

1 Gei

stliche seelig:

5. Nonne mit Kindern (Dominikanerin?)
6. Priester mit Stola und Kelch

31.
32.
33
34.
35.
36.
37.
44.

Dominikaner
Chorherr mit « Kutzhut »

. Abt (Zisterzienser oder Dominikaner)

Kardinal mit Kardinalshut
Bischof mit Mitra und Pluviale
Kardinal mit Kardinalshut
Propst mit Mitra

Papst mit Tiara

Geistliche verdammit:

86.
87.
88.
89.
90.
102.
119.

121.
128.
142.
162.
163.
164.

Nonne mit Skapulier

Monch mit Kapuze und Skapulier

Rabbiner mit Spitzhut

Bischof mit Mitra

Kardinal mit Kardinalshut

Monch mit 2 Frauen

Nonne

Moénch

Monch mit Skapulier

Papst dem ein Engel mit dem Schwert den Kopf gespalten
Kardinal mit Kardinalshut

Bischof mit Mitra

Papst mit Tiara, durch Teufel kopfliber hinuntergesttrzt

2. Die rechte Seite war wie bei allen Kulturen auch im Mittelalter die ,gute” ehrenvolle Seite,
die linke aber die unehrenhafte. Rechts und links gilt jedoch vom urteilenden Richter aus

nicht aus S

icht des gegentberliegenden Zuschauers. So gilt z.B. auch bei Wappen rechts

und links stets vom Schildtrager aus gesehen.

3. Viele Gesichtsausdricke scheinen uns neutral bis fast lachend und nur wenige zeigen
schmerzhafte Mimik. Starken Gefuhlsausdruck im Gesicht darzustellen war in der Gotik nicht
Ublich und wurde von den Kinstlern nicht besonders gelernt oder beachtet.

4. Sie sind
5.

M
M
G
M

2 OO ~NOOPEWN =

Laurentius
Stephanus

Thora

David

Johannes der Taufer
0 Jesaja

in einem Gletscher eingefroren.

argareta (nur Drache zu sehen)
auritius

eorg

oses

6. Der ,Zurcher erscheint nicht nur durch die Bemalung bekleidet sondern auch durch die

plastischen

Details der Kleidung.
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Losungen

GEFAHR DURCH ASTEROIDEN

1.

Die grafische Darstellung kann die richtige Gréssenordnung nicht realistisch wiedergeben:
Der Durchmesser der Erdbahn betragt in Wirklichkeit 300 Millionen Kilometer, hier aber nur
ca. 10 cm. Die Erde hatte in diesem Massstab hier nur einen Durchmesser von unsichtba-
ren 0,004 mm, d.h. auf einem Punkt dieser Schrift kbnnte man 100 Erdplnkichen aufrei-
hen. Noch viel kleiner waren die Asteroiden. Ahnlich unwahrscheinlich ware es, auf 300 m
(Schiessstandlange) ohne zu zielen ein bestimmtes Objekt von der Grosse eines Daumen-
nagels (13 mm) mit einem Geschoss von Bakteriengrosse zu treffen.

2. Ahnlich ist die Druckwelle, die Hitzestrahlung, die aufsteigende pilzférmige Explosionswol-
ke bis in die Stratosphare. Verschieden ist natirlich die fehlende radioaktive Strahlung.

3. Die kinetische Energie des Meteoriten wird bei der Kollision (Impakt) zum grossten Teil in
Warmeenergie umgewandelt. (Ein kleiner Teil geht in das Aufbrechen der Gesteine und in
chemische Umwandlungen.)

4.

1000 km / 72000 km/h x 3600 s =50 s

(Die Sichtbarkeit hangt neben der Grésse und dem Abstand Ubrigens auch massgeblich von
der Albedo ab, d.h. von der Rickstrahlung der Beleuchtung durch die Sonne. Diese wird
nach anderen Steinmeteoriten, die auf der Erde gefunden wurden, geschatzt auf ca. 0,3
(30%) Ruckstrahlung.)

5.

Asteroid 70°000 km/h : 3600 s x 10 s = 194 km
Passagierjet 1000 km/h 3600 s x 10 s = 2.7 km
Rennwagen 300 km/h : 3600 s x 10 s =833 m
Skirennfahrer 120 km/h : 3600 s x 10 s =333 m
Radfahrer 15 km/h : 3600 s x 10 s =42 m
Mensch gehend 5 km/h : 3600 s x 10 s =14 m

6. Asteroidenabwehr

* Beschuss mit schweren Raketen um den Asteroiden abzulenken.

*  Sprengung mit Atombomben.

« Aus Kollisionsbahn ziehen mit Gravitationstraktor: Raumsonde beim Asteroiden so nah
platzieren bis die Gravitionskraft deutlich spurbar wird. Zliinden der Triebwerke, nur so
stark, dass Abstand zum Asteroiden konstant bleibt.
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Losungen

VULKANISCHE GEFAHREN

1. Bei kleineren Kérpern macht sich die bremsende Wirkung der Luftreibung vergleichsweise
starker bemerkbar, so dass er weniger weit fliegt, bei gleicher Anfangsgeschwindigkeit. So
kannst du auch einen sehr kleinen Stein weniger weit werfen als einen flnflibergrossen. Sehr
grosse Steine wirfst du allerdings weniger weit, weil du sie mangels Kraft nicht gleich stark
beschleunigen kannst.

2.3600s:800=4.5s x (35000 :3600) =43.75 m

3. Das Jahr ohne Sommer 1815 und die Folgejahre, zeigt in den Jahrringen hier nichts auffalli-
ges. Besonders wenig Zuwachs ist erst im hoheren Alter dieses Baumes zu sehen.

Das Wachstum eines einzelnen Baumes widerspiegelt nicht in erster Linie das weltweite Klima
und auch nicht die Witterung einer Region sondern einzig die aktuellen, ortlichen Wachs-
tumsbedingungen, die je nach Beschattung von Nachbarbdumen, Verfligbarkeit von Wasser,
Krankheiten und Schadlingsbefall sogar gegenlaufig zu den grossraumigen Wetterverhaltnis-
sen sein kdnnen. Erst eine Vielzahl von Baumringen eines grosseren Gebietes lasst Ruck-
schlusse auf das damalige Klima zu.

VERNICHTUNG DES TROPISCHEN REGENWALDES

1. Am meisten ist heute der Tropische Regenwald in Stidostasien/Indonesien unter Druck,
danach folgt der Amazonas und schliesslich das Kongobecken.

2. Reihenfolge der Ursachen fir die Waldzerstérung:
* Rodung durch landlose Kleinbauern

* Holzgewinnung

« Rodung firr Plantagen (Soja, Olpalmen)

* Rodung flr Weideland fiir Grossfarmen

* Rodung durch Wanderfeldbau,

* Rodung fur den Abbau von Bodenschatzen

» Im Wald gespeichertes CO? wird in die Atmosphare freigesetzt

» Der Wasserhaushalt wird gestort. (z.B. kein ausgleichender Abfluss bei Starkregen mehr)

* Lebensraumzerstdrung und Aussterben zahlreicher teilweise noch unbekannter Lebewe-
sen.

4. Auch in den gemassigten Breiten wurde der Wald grossteils gerodet und die noch vorhan-
den Waldgebiete in Wirtschaftswald umgewandelt.

ATOMBOMBEN RUND UM DIE ERDE

1. Die Karte unterscheidet die Atombombenexplosionen zusatzlich nach Land, Explosions-
starke, Zeit und ober-/unterirdische Explosionen. Der Eindruck, dass Uberall auf dem Globus
gleiche Nuklearexplosionen stattfanden, wird relativiert.

2. Oberirdische Atomexplosionen verseuchen die Biospare (Atmosphare und Erdoberflache)
ungleich starker als die unterirdischen.

3. USA, Russland, China, Grossbritannien, Frankreich, Indien, Pakistan, Israel, Nordkorea

4.a. USA, b. Sowjetunion, c. Die notwendigen Daten zur militarischen Planung sind vorhan-
den. Fur weitergehende Daten reichen Computersimulationen. Der Prestigeverlust vor der
Weltoffentlichkeit und der eigenen Bevdlkerung ist wichtiger geworden.
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Losungen

CO2-ANSTIEG UND KLIMAERWARMUNG

2

. hegative Auswirkungen der Klimaerwarmung kdnnten sein:

Meeresspiegelanstieg (Bedrohung fir tiefliegende Gebiete)

haufigere Wetterkapriolen (Stiirme, Diirre- und Hitzeperioden, Uberschwemmungen)
Gesundheitsrisiken bei alteren Menschen in Hitzeperioden

erhohter Energiebedarf zur Kiihlung

Schneemangel in tieferen Lagen (Wintertourismus)

erhohte Erosion beim Auftauen von Permafrost

schmelzende Gletscher vermindern die touristische Attraktivitat mancher Gegenden
schmelzende Gletscher vermindern den ausgleichenden Abfluss in Trockenzeiten (Trink-
wasserversorgung, Wasserkraftnutzung)

sich verkleinernde Lebensraume flr kalteangepasste Tiere und Pflanzen (z.B. Eisbar,
Schneehuhn)

Ausbreitung von Krankheiten, die durch warmeliebende Insekten lbertragen werden
Abnahme der Biodiversitat in gewissen Lebensraumen

positive Folgen der Klimaerwarmung kénnten sein:

starkeres Pflanzenwachstum bei hdherer CO2-Konzentration

verminderte Heizkosten

weniger Glatteisunfalle

weniger Lawinen bei geringeren Schneefallen

verschiedene Gebiete in hdheren Breiten profitieren landwirtschaftlich von héheren Tem-
peraturen und Niederschlagen

sich ausweitende Lebensraume fir manche Pflanzen und Tiere

Nutzung bisher vereister arktischer Gebiete (Nordwestpassage)

. Die Spirale auf dem Globus zum CO2?-Anstieg der letzten Jahre ist keine wissenschaftliche

sondern eine kinstlerische, spielerische Darstellung, vermutlich um auszudriicken, dass der
CO2?-Anstieg den ganzen Globus beeinflusst und ihn quasi umfangen hat.

Die Darstellung kann allerdings einen falschen Eindruck hinterlassen, da sie dem Laienbe-
trachter als wissenschaftlich erscheint. Aus wissenschaftlicher Sicht sind folgende Unzulang-
lichkeiten der Darstellung zu beanstanden:

Die CO%-Konzentrationskurve kann auf dem Globus nicht weiter steigen als bis zum
Nordpol (ca. 45 p.m.). In Wirklichkeit gibt es aber keine obere Grenze.

Der Beginn der Kurve im Siden ist willkirlich und nimmt einen Wert fir das Jahr 1950
von nur ca. 50 ppm (5 p.m.) an. Richtig ist aber ein Wert von ca. 300 ppm!

Die Einheiten der CO?-Konzentration fir die Kurve auf dem Globus sind nicht bezeichnet.
Normalerweise wird die Konzentration mit ppm (parts per million) angegeben, hier sind
nach den angegebenen Werten aber offenbar p.m. (Teile pro Tausend) gemeint.

3. Die linke Kurve zeigt den Verlauf der CO?-Konzentration wahrend der letzten 400°000 Jah-
ren, die rechte dagegen wahrend 400 Millionen Jahre. Der Anstieg in den letzten 150 Jahren
ist offensichtlich auf menschliche Aktivitat zuriickzufiihren. Der CO?-Gehalt der irdischen
Atmospare war in der fernen Vergangenheit aber generell hoher, wenn auch mit fallender
Tendenz.
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Losungen

BIG FIVE - DIE FUNF GROSSEN ARTENSTERBEN

1.
1°000°000 : 5416 = 185 Jahre d.h. alle 185 Jahre 1 Art oder 1000 : 185 = 5.4 Arten pro 1000
Jahre.

2. Auffallend sind die vielen anderen, kleineren und grésseren Aussterbeereignisse, welche
die Artenzahl immer wieder reduziert haben. Der Verlauf der artenausléschenden Katastro-
phen war also keineswegs so einfach wie es hier mit bloss 5 Ereignissen dargestellt ist.

Auffallig ist auch, dass es vor den grossen Katastrophen immer ein Ansteigen des Artenster-
bens wahrend mehrer Millionen Jahre gegeben hat und diese Peaks nicht aus dem ,Nichts®
plétzlich auftauchten.

INFOS ZU DEN AUSGESTELLTEN FOSSILIEN DER BIG FIVE

2. Konkurrenz auf dem seichten Meeresgrund durch neue Arten anderer Klassen. Veranderte
Lebensbedingungen (weniger Nahrung, veranderte Temperaturen)

3. Die ausgestellten Fossilien zeigen eine der wenigen verfugbaren Arten aus der spaten
Zeit der Trilobiten. Bereits vor 280 Mio. Jahren gab es nur noch wenige und kleine Arten. Das
Massensterben, das dann u.a. die letzten Trilobiten ausléschte, fand erst 251 Mio Jahre vor
heute seinen Hoéhepunkt.

4. Die ausgestellte Art lebte vor 235 Millionen Jahren. Ausgestorben sind alle Arten erst vor
200 Millionen Jahre; es muss sie also mindestens 35 Millionen Jahre gegeben haben, tat-
sachlich sogar 50 Millionen Jahre (249,7 bis 199,6 Mio. Jahre, nach Wikipedia).

DAS GROSSTE MASSENAUSSTERBEN ALLER ZEITEN

2. Nach gegenwartigem wissenschaftlichem Kenntnisstand gab es auf der Erde nur einmal
vor Uber 3.5 Milliarden Jahren die Bedingungen, dass aus unbelebten Verbindungen Leben
entstehen konnte. Es hatte nach der Katastrophe vor 252 Mio Jahren also kein neues Leben
entstehen kénnen und nur Wisten und Wasser wirden seither die Erde bedecken.
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Losungen

DAS ARTENSTERBEN DER GEGENWART

1.

a. Rotschenkel: Trockenlegung von Feuchtgebieten

b. Rotriickenwirger (Neuntoéter): Entfernen von Hecken, intensivere Graslandwirtschaft mit
weniger Grossinsekten, Pestizide

c. Kiebitz: Haufigeres Mahen und mechanische Bodenbearbeitung vernichtet Gelege

d. Fischadler: Verfolgung als Fischereischadling bis in 1950er Jahre, Einsatz von DDT ver-
hinderte Fortpflanzung (zu diinne Eischalen), heute wieder zunehmende Bestande

2.

Auch das Aussterben der meisten grossen Saugetiere in Europa und Amerika vor und
nach dem Ende der letzten Eiszeit kdnnte nach vielen Fachleuten neben dem Klimawan-
del auf menschliche Uberjagung zuriickzufiihren sein: Héhlenbar, Mammut, Sébelzahn-
katze, Wollhaarnashorn, Wildpferd, Hohlenhyane, Hohlenléwe, Riesenhirsch, Steppenwi-
sent und andere.

In Madagaskar verschwanden héchst wahrscheinlich durch menschliche Bejagung be-
reits vor 2000 Jahren die meisten GroRtiere: Dazu zahlten Flusspferde, die Riesenfossa
(ein Raubtier), riesige Lemuren und verschiedene Primaten.

Bald nach der Besiedlung durch den Menschen starben auch in Neuseeland die meisten
flugunfahigen Vogel wie etwa der Moa aus.

Aufkarung der Konsumenten Uber die medizinische Wirkungslosigkeit der Hornsubstanz.
(Es braucht sehr viel Zeit um Aberglauben und Brauche zu andern.)

Schutz durch hohere Strafen (Der exorbitante Preis der Hornsubstanz lasst allerdings
bereits heute jede Strafe als Risiko akzeptabel erscheinen.)

Horner prophylaktisch absagen (Musste alle paar Jahre wegen Nachwachsens wieder-
holt werden, da bereits kleine Mengen an Horn hohen Gewinn versprechen.)
Bewachung rund um die Uhr (Es ist zu teuer jedes wilde Nashorn zu schiitzen.)

Horner prophylaktisch vergiften, um sie fir Konsumenten unbrauchbar zu machen.
(Menschliche Gefardung ist ethisch im westlichen Kulturkreis als Preis zum Schutz einer
Tierart nicht mehrheitsfahig)

Uberschwemmen des Marktes mit billigem Horn aus Zucht (Unterscheidung von lega-
lem Horn aus Zucht oder illegalem Horn aus Wilderei ist praktisch unmaoglich, was die
Wilderei zwar weniger lukrativ aber risikoarmer machen wirde.)
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Losungen

PREPPER

1. Die Vorrate mussen je nach Verderblichkeit (Ablaufdatum) regelmassig umgesetzt (d.h.
gebraucht und erneuert) werden.

2. Nach manchen Katastrophenszenarien bricht die 6ffentliche Ordnung sehr bald zusam-
men, d.h. die Sicherheit ist durch Polizeikrafte oder Militar nicht mehr gewahrleistet, dafir
sind Plinderer bald zur Stelle. Generell befiirchten Preppers, dass Personen ohne Vorsorge,
sie im Notfall mit Gewalt zum Teilen oder Abgeben ihrer Vorrate zwingen wollten, was nur mit
Gegengewalt verhindert werden kdnne.

3. Wasser, Instantlebensmittel (um Brennstoff zu sparen), Campingkocher mit Gaspatro-
nen, solide Taschenlampe mit Ersatzbatterien evtl. Dynamoantrieb, Zahnbirste, WC-Papier,
warme Kleider, Radio mit Batterien, Lese- und Schreibmaterial, Handy mit Ladekabel bzw.
Powerbank oder Kurbeldynamo)

4. Malbuchlein ohne Farbstifte machen massig Sinn. Geringer Tauschwert da entbehrlich, in
den Augen Erwachsener sowieso. Je nach Dauer und Mangelsituation kdnnten z.B. Pow-
erbanks, Treibstoffe, Schmerzmittel, Goldmiinzen, erprobte Software fur Reparaturen und
Unterhaltung starke Nachfrage bzw. Wertsteigerung erfahren.

5.

* Eine sehr ansteckende, tddliche Epidemie von Krankheitserregern, gegen die mit der Zeit
eine Impfung entwickelt wird.

* Kriegshandlungen mit starker, langerer Gefahrdung der Zivilbevélkerung.

» Verseuchung durch atomare, chemische oder biologische Waffen, deren Wirkung in man-
chen Fallen nach wenigen Wochen stark abklingt.

ATEMGESTELL VON CHIU CHIH

Offenbar gehort eine Pflanze in das Gestell, die Sauerstoff produziert in der lebensfeindli-
chen chinesischen Grossstadt.

Die Hauser im Hintergrund sind der Zerstérung geweiht, um einer Grossuberbauung Platz zu
machen.
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LEHRPLAN 95 UND LEHRPLAN 21

LEHRPLAN 95:
LERNZIELE MIT DIREKTEM BEZUG ZUR AUSSTELLUNG WELTUNTERGANG

NMM 7. - 9. SCHULJAHR
Weltbilder — Menschenbilder — Gottesbilder (Religion/Lebenskunde) (NMM 45)
Die Erde verandert sich / Menschen einer Welt / Energie — Materie
Konflikte — Konfliktlosungen (NMM49)
Konsum (NMM 54) Abfall
Die Erde verandert sich (NMM 56) Erdbeben, Vulkanismus, Erfahren, dass sich scheinbar
Unveranderliches in der Erdgeschichte verandert hat und weiterhin verandert.
Erde — Sonne — Universum (NMM 57) Die Sonne als Stern

Okosysteme (NMM 60)

GESTALTEN 7. - 9. SCHULJAHR
Kultureller und gesellschaftlicher Aspekt (GES 33)
Wirkung, Aussage und Bedeutung von Objekten erkennen und analysieren; nach Interpretatio-
nen suchen. Eigene Vorstellungen zum Ausdruck bringen.

LEHRPLAN 21:
KOMPETENZEN MIT BEZUG ZUR AUSSTELLUNG WELTUNTERGANG

Ethik, Religionen, Gemeinschaft

1 | Existentielle Grunderfahrungen reflektieren

3 | Spuren und Einfluss von Religionen in Kultur und Gesellschaft erkennen

4 | Sich mit Religionen und Weltsichten auseinandersetzen

5 | Die Schilerinnen und Schiler kbnnen Weltsichten und Weltdeutungen reflektieren.
3. SuS konnen wissenschaftliches Fragen, Forschen und Erklaren von Lebensweisheit, religi-
dser Tradition und Uberzeugung abgrenzen. Wissen und Glauben, Weisheit

Raume, Zeiten, Gesellschaften
1| Naturliche Grundlagen der Erde untersuchen

Natur und Technik
4 | Energieumwandlungen analysieren und reflektieren
9 | Okosysteme erkunden
3. Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Einfliisse des Menschen auf regionale Okosysteme
erkennen und einschatzen.

Bildnerisches Gestalten
3 | Kontexte und Orientierung

A| Kultur und Geschichte
1. Die Schillerinnen und Schiler kdnnen Kunstwerke aus verschiedenen Kulturen und
Zeiten sowie Bilder aus dem Alltag lesen, einordnen und vergleichen.

B| Kunst- und Bildverstandnis
1. Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen Wirkung und Funktion von Kunstwerken und
Bildern erkennen.
2. Die Schiilerinnen und Schiiler ...
erkennen, dass Kunstwerke und Bilder auffordern, veranschaulichen, dokumentieren
und informieren kénnen (z.B. Werbebotschaft, Dokumentation, Gebrauchsanweisung,
Fantasiebild)
2c erkennen, dass Kunstwerke und Bilder irritieren, manipulieren, dekorieren, illustrie-
ren, klaren und unterhalten kénnen (z.B. Propaganda, Schaubild, Zierbild, Schema).
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