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efiescheibe beginnt das
= die Sonne ist entstanden.

3. In den Auf3enbereichen ballt sich Materie zu immer
grofieren Brocken zusammen. Die inneren Planeten
entstehen - auch die Erde mit dem Mond.

5. Die Erde heute.

1 Die Entstehung der Erde - vom heiflen Gasball zum festen Gesteinsplaneten
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Urknall

Urknall - ein heifler Anfang

Vor etwa 15 Milliarden Jahren war die ge-
samte Materie des Weltalls in einer unvor-
stellbar dichten und heif3en Kugel zusam-
mengeballt. Als sie explodierte, wurden
ihre Bestandteile in alle Richtungen ge-
schleudert. Diesen hei3en Beginn unseres
Universums nennt man Urknall.

Die Elemente entstehen

Nach dieser Theorie entstanden beim
Urknall die Gase Wasserstoff und Helium.
AuBlerdem bildete sich eine riesige Glut-
wolke. Sie kiihlte bei ihrer Reise langsam
ab. Dabei entstanden schwerere Elemente
wie Stickstoff und Kohlenstoff sowie die
Metalle. Da sich die Teilchen immer starker
anzogen, verdichtete sich die Gaswolke.
Die Gaswolke wurde dabei in immer schnel-
lere Drehbewegungen versetzt.

Die Geburt unseres Sonnensystems
In der drehenden Gaswolke reicherten
sich die schwereren Elemente in den

Auf3enbezirken an. Hier verklumpten sie
zu den Planeten, u.a. der Erde. Die leichten
Gase blieben im Zentrum. Sie ballten sich
zu unserer Sonne zusammen. Die Ent-
stehung erklart, warum alle Planeten die
Sonne in der gleichen Richtung umkreisen.
Die Geburt der Erde bezeichnet man als
physikalische Evolution.

Die Sonne und ihre acht Planeten ballten
sich aus heiflen Gasen zusammen.

Nenne die wichtigsten Ereignisse
aus der Geschichte der Erde in der
richtigen Reihenfolge.

Erklare, wie sich nach dem Urknall
die festen Planeten bilden konnten.

Informiere dich (ber die 8 Planeten
und baue ein Modell des Sonnensys-
tems.



Wie alles begann

Vor vier Milliarden Jahren fehlte unserer
Erde die schiitzende Ozonschicht. Da
gefahrliche Strahlen so direkt auf die Erd-
oberflache gelangten, war sie ein lebens-
feindlicher Ort.

Evolution im Labor

Der Chemiker STANLEY MILLER (1930 -2007)
wollte die chemische Evolution nachstel-
len. Dazu konstruierte er eine Apparatur
(> B2) mit den vermutlichen Bestandteilen
der Uratmosphire. Innerhalb weniger Tage
entstanden zahlreiche organische Substan-
zen. In Abwandlung dieses Experimentes
gelang es auch, Proteine zu erzeugen - die
eigentlichen Bausteine des Lebens.

Die Black Smokers

In den Tiefen des Urmeeres war jedoch die
Entwicklung von Leben aus unbelebter
Materie denkbar. Diesen Vorgang bezeich-
net man als chemische Evolution. Er fand
vermutlich an den ,Black Smokers” (> B1)
statt. Das sind Quellen am Grunde der

1 Black Smokers

Tiefsee. Aus ihnen tritt bis zu 400 °C heif3es
Wasser aus. Dort lassen sich immer noch
sehr urspriingliche Bakterien finden. Man
geht deshalb davon aus, dass ahnliche
Bakterien die ,Startorganismen” fiir die
biologische Evolution waren.

(» Entwicklung, S.458/459)

Aus unbelebter Materie entstehen orga-

nische Stoffe. Diesen Prozess nennt man
chemische Evolution.

O Beschreibe den Versuchsaufbau des

MIiLLER Experimentes mithilfe von Bild 2.

2 @ Informiere dich tiber die ,Black
Smokers” und bericht dariiber in der
Klasse.

Formuliere zum Versuch von MILLER
die einzelnen Phasen eines Experi-
mentes.

Elektroden

lE]hler

siedendes Abscheider

Wasser

CH, = Methan

NH, = Ammoniak

CO0, = Kohlenstoffdioxid
H,0=Wasser

H, =Wasserstoff

2 Versuchsaufbau von MILLER

3 ,Ur-Suppe”
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Erdzeitalter

Im Laufe der ungefahr 4,5 Milliarden Wahrend dieser Entwicklung traten auch
Jahre langen Geschichte unseres Planeten Arten auf, die inzwischen wieder ausgestor-
entstanden die ersten Lebensformen ver- ben sind. Einige ihrer Uberreste finden wir

mutlich vor 3,7 Mrd. Jahren in der Ursuppe.

Quartér (2,6 Mio. Jahre bis heute)

GrofRe Gletscher bedecken weite Teile Europas,
Nordasiens und Nordamerikas. Zwischen den
Eiszeiten gibt es warmere Abschnitte mit Regen.
Viele grofle Sdugetiere leben an Land.

Der Mensch Homo sapiens entwickelt sich. .
Homo erectus

Tertidr (65-2,6 Mio. Jahre)
Die Alpen erreichen ihre heutige Hohe. Die Anzahl
der Vogelarten und Saugetierarten nimmt rasch zu.

Hyracotherium
(Ur-Pferd)

Sassafras-Lorbeer
(Laubbaum)

Megatherium
(Riesenfaultier)

Kreide (144 - 65 Mio. Jahre)
Die Kontinente weichen auseinander und nehmen

allmahlich ihre heutige Gestalt an. Die Auffaltung der
Alpen beginnt. Ammoniten und Saurier sterben aus.

Jura (208 -144 Mio. Jahre)
Mitteleuropa ist weitgehend vom Meer bedeckt.
Die ersten Knochenfische und Meeresreptilien

treten auf.

Ichthyosaurier

Trias (251-208 Mio. Jahre)
Das Ur-Mittelmeer Tethys breitet sich gegen
Europa hin aus. Dort gab es zuvor nur Flachwasser-
zonen und Festland. Die ersten Nadelhélzer und
Saugetiere entwickeln sich. =

Bjuvia
4 (Baumfarn)

{ Proganochelys
(Schildkrote)

Chordaites

Perm (296 - 251 Mio. Jahre) [UrNackteamed

Alle Kontinente schlieBen sich zu einer riesigen
Landmasse (Pangaea) zusammen. Wahrend auf der
Nordhalbkugel noch Wiistenklima herrscht, ist die
Stidhalbkugel weitgehend vereist.
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i Sigillaria

Lepidodendron
(Siegelbaum)

N — = .
Sl Karbon (354 -296 Mio. Jahre)

" Mitteleuropa wird Festland. Aus den Baumen und
Farnen der Siimpfe bilden sich unter hohem Druck

Quastenflosser iy
riesige Kohlelager.

Hylonomus (Ur-Reptil)

Devon (417 - 354 Mio. Jahre)
An Land bilden sich ausgedehnte Siimpfe.
Die ersten Wirbeltiere betreten das Festland.

Protopteridium
(Nacktfarn)

Palaeophonus
(Skorpion)

Silur (443 - 417 Mio. Jahre)
Kieferlose Fische besiedeln das Meer. Die ersten
Farne und wirbellosen Tiere erobern das Festland.

Hemicylapsis
(Panzerfisch)

Rhynia
(Wasserform)

Ordovizium (495 - 443 Mio. Jahre)

Die Kontinentalplatten driften auseinander.
Manche Platten stofen dabei aufeinander und
Kionoceras werfen so Gebirge auf. Vulkane sind besonders
(Kopffiiier) aktiv.

Kambrium (544 - 495 Mio. Jahre)
& dobamm Die heutigen Kontinente hangen noch eng zusam-
’/5@ men. Die Lebewesen besiedeln nur das Meer.
S » é hg Algen

Ediacarium (630 - 544 Mio. Jahre)
Abdriicke der ersten mehrzelligen Lebewesen
findet man im Meer vor Australien.

s

Spriggina

Mawsonites

Tribrachidium
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Entwicklung

vor ca.

410 Mio.

Jahren

(Atmung)

(Atmung)

®

Entwicklung Entwicklung
vor ca.
195 Mio.
Jahren
vor ca.
330 Mio.
vor ca. [etires
380 Mio.
Jahren

1 Stammbaum der Wirbeltiere
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Lunge
(Atmung)

Entwicklung Entwicklung

vor ca.
220 Mio.
Jahren

Der Landgang der Wirbeltiere

Der Stammbaum der Wirbeltiere zeigt

die Angepasstheiten der Wirbeltiere, mit
denen sie die Lebensrdume Land und Luft
erobern konnten.

Ein Innenskelett bringt Vorteile

Im Vergleich zu Tieren ohne Skelett konn-
ten Tiere mit einem AuBenskelett deutlich
grofler werden und mehr Lebensraume

besiedeln. Ein fester Panzer bringt aber
auch erhebliche Nachteile mit sich: Die
Versorgung mit Sauerstoff wird erschwert,
und zum Wachsen sind regelmafige Hau-
tungen nétig.

Erst mit einer inneren Stiitze - der Wirbel-
sédule - war eine weitere Gro3enzunahme
ohne die erwdhnten Nachteile méglich.




Im Schatten der Saurier

In der Trias, vor 270 Mio. |Jahren, beherrsch-
ten Reptilien Meer, Land und Luft. Dazu
gehorten auch die Saurier. Die ersten Sadu-
getiere entwickeln sich vor etwa 200 Mio.
Jahren aus einer Gruppe der Reptilien. Sie
hatten die Grof3e einer Biiroklammer und
konnten sich noch nicht gegen die riesigen
Saurier durchsetzen. Die Sdugetiere traten
erst mit dem Aussterben der Saurier am
Ende der Kreidezeit aus dem Schatten der
Reptilien.

Griinde fiir den Erfolg

Saugetiere findet man in allen Lebens-
raumen und auf allen Kontinenten. Die
weltweite Verbreitung ist vor allem auf
zwei Ursachen zuriickzufiihren: gute Uber-
lebenschancen fiir den Nachwuchs und
eine konstante Korpertemperatur.

Bei den Saugern findet die Entwicklung
im Mutterleib oder im Beutel statt (>B3).
Nach der Geburt werden die Jungen ge-
saugt. Muttermilch enthalt alle fiir die
Entwicklung und das Wachstum notwen-
digen Nahrstoffe, Vitamine und Abwehr-
stoffe.

In Regionen, in denen die langste Zeit
des Jahres Minusgrade herrschen, ist eine
konstante Kérpertemperatur von Vorteil.
Die Eisbaren (=B 4) kdnnen diese Lebens-

i-‘“-—._ o
2 Schnabeltier
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rdume ganzjahrig besiedeln und sich dort
fortpflanzen. Es sind eine Reihe von Ange-
passtheiten notwendig, um die Temperatur
konstant zu halten: energiereiche Nahrung,
eine dicke isolierende Fettschicht, ein
helles die Lichtstrahlen reflektierendes

Fell auf einer schwarzen, die Lichtstrahlen
aufnehmenden Haut.

(> Entwicklung, S.458/459)

Die Entwicklung eines Innenskeletts
waren Anpepasstheiten, die eine erfolg-
reiche Verbreitung der Wirbeltiere auf
dem Land und in der Luft ermoglichten.

Erstelle eine Tabelle, in der du die Atmung, die Haut und die
Entwicklung der Wirbeltiere miteinander vergleichst.

Informiere dich im Internet (iber die Lebensweise des
Lanzettfischchens. Nenne die Vorteile hinsichtlich des Korper-
baus, die ein Leben im Wasser im Vergleich zum Leben an
Land bietet.

Erklare, warum die im Text genannten Veranderungen den
Ubergang vom Wasser zum Land erst ermdglichten.

Auch Kanguru und Schnabeltier gehdren zu den Saugetie-
ren. Berichte in der Klasse von deren Besonderheiten.

Ichthyostega fiihrte ein Leben zwischen zwei Welten.
Erlautere diese Aussage.

3 Kéanguru
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1 Anpassung der Giraffe nach LAMARCK

2 Die Erschaffung Adams (MICHELANGELO, um 1510)
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Erkldarungen fiir die Artenvielfalt

Auf unserer Erde leben zwischen 3,5 und 12
Millionen Arten. Ihre Entstehung beschaf-
tigt die Menschheit schon seit altersher.

Weltreligionen

Christen, Juden und Muslime glauben, dass
alle Arten von Gott geschaffen wurden.
Danach besitzt jede Art von Anfang an

die gleichen Eigenschaften. Jede Artist in
ihrem Erscheinungsbild und Wesen unver-
anderlich.

Urzeugung

Der griechische Philosoph ARISTOTELES
(384-322v.Chr) ging davon aus, dass
Lebewesen auch spontan zum Beispiel aus
Schlamm entstehen kénnen.

Die Katastrophentheorie
Der franzosische Zoologe GEORGES BARON
DE CUVIER (1769 -1832) entdeckte in unter-

schiedlich tiefen Gesteinsschichten ver-
schiedenartige Fossilien. Seiner Meinung
nach waren dies Uberreste von Lebewe-
sen, die in verschiedenen Erdzeitaltern
gelebt hatten. Sie starben durch Naturka-
tastrophen aus. Die frei gewordenen
Lebensraume seien dann von anderen Tie-
ren und Pfanzen besiedelt worden. Er war
von der ,Unverdnderlichkeit der Arten”
Uberzeugt.

Die erste Evolutionstheorie

JEAN BAPTISTE DE LAMARCK (1744 -1829) war
liberzeugt davon, dass sich die heute le-
benden Arten aus friiher existierenden ent-
wickelt hatten. Er erklarte die langen Halse
der Giraffen durch das standige Strecken
der Tiere nach den Blattern (> B"). Diese
neu erworbenen Eigenschaften konnten an
die Nachkommen vererbt werden. Es gibt
bis heute keine Belege fiir diese Theorie.

Forscher entwickelten verschiedene
Erklarungsansdtzen, um die grofe Arten-
vielfalt zu erklaren.

-5

O Vergleiche die aufgefiihrten Erkla-
rungsansatze in einer Tabelle.

2 @ Erklare, warum die Lebewesen nach
der Katastrophentheorie in verschiede-
nen Zeitaltern gelebt haben mussen.

3 ® Versuche LAMARCKS Theorie mithilfe
des folgenden Beispiels zu widerlegen:
Eine Gewichtheberin bekommt ein
Kind.



Fledermaus

1 Homologe Organe
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® Analoge und homologe Organe

Evolutionsforschung ist schwierig

Die Entstehung neuer Arten lasst sich nur
schwer beobachten, weil die Evolution sehr
lange Zeitraume bendtigt. Deshalb miissen
Wissenschaftler auf andere Weise Belege
sammeln. Sie gewinnen zum Beispiel Er-
kenntnisse, indem sie den Kdrperbau von
lebenden Organismen untereinander und
mit dem von Fossilien vergleichen. Aus dem
Grad der Ahnlichkeit lassen sich dann Aus-
sagen Uber Verwandtschaftsbeziehungen
und gemeinsame Abstammung treffen.
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Grundbauplan

Sehr verschieden und doch gleich

Die Vordergliedmafien verschiedener Sau-
getiere sehen auf den ersten Blick ver-
schieden aus. Der Fliigel einer Fledermaus,
der Vorderlauf eines Pferdes und der Arm
eines Menschen scheinen nichts gemein-
sam zu haben.

Genauere Untersuchungen zeigen aber,
dass die Vordergliedmafien aller Sduge-
tiere einen gemeinsamen Grundbauplan
besitzen (> B1). Organe mit demselben
Grundbauplan nennt man homologe
Organe.

Gleich dank gleicher Funktion

Betrachtet man die Flligel von Insekten
und Fledermausen, wird deutlich, dass
beide dieselbe Funktion erfiillen. Der Bau-
plan ist aber sehr verschieden. Organe, die
einen unterschiedlichen Bauplan besitzen,
aber die gleiche Funktion erfiillen, nennt
man analoge Organe. Es handelt sich dabei
um eine Angepasstheit an den Lebens-
raum. Ahnliche Entwicklungen bei nicht
naher verwandten Arten bezeichnet man
als Konvergenz.

(» Struktur und Funktion, S.454/455)

Homologe Organe hesitzen denselben
Grundbauplan, auch wenn sie unterschied-
lich aussehen. Analoge Organe erfiillen
dieselbe Funktion, unterscheiden sich
aber in ihrem Bauplan.

Erklére die Begriffe ,homolog”,
»analog”und ,Konvergenz"”.

Erklare, weshalb homologe Organe
ein Hinweis auf eine gemeinsame
Abstammung sind.

@ Beschreibe und erklare am Beispiel
Hai, Delfin und Pinguin, was man unter
konvergenter Entwicklung versteht.



Tiere mit alten Bauplanen

1 Der Quastenflosser - ein ,lebendes Fossil”

Blick in die Vergangenheit

Manche Lebewesen wie das Urpferd

(» S.408) haben sich im Lauf der Evolu-
tion stark verandert. Bei anderen Lebe-
wesen ist der Kdrperbau tber viele Milli-
onen Jahre weitgehend gleich geblieben.
Lebewesen, deren Korperbau seit Millio-
nen von Jahren unverandert ist, nennt
man lebende Fossilien.

Biologen gewinnen an lebenden Fossilien
Hinweise liber die stammesgeschichtliche
Entwicklung. Beispiele fiir lebende Fossi-
lien sind der Quastenflosser, Nautilus und
der Pfeilschwanzkrebs.
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2 Verstdrkte Knochen eines frithen fossilen Quastenflossers
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Ein besonderer Fang

Das wohl beriihmteste lebende Fossil ist
der Quastenflosser (> B1). Man nahm
lange Zeit an, dass er seit mehr als 60 Mil-
lionen Jahren ausgestorben ist. 1938 war
es dann soweit: In East-London (Siidafrika)
entdeckte eine wissenschaftliche Mitar-
beiterin beim Entladen eines Fischkutters
einen ungewohnlichen Fisch. Die Sensa-
tion war perfekt. Weitere Untersuchungen
zeigten, dass es sich um einen Quasten-
flosser handelte.

Ein Fisch, der lauft?

Der Quastenflosser ist fiir Biologen vor
allem wegen seiner Brust- und Bauchflos-
sen interessant. Diese besitzen verstarkte
Knochen (> B 2). Sie sind in ihrem Bau
den Gliedmafien der Amphibien ahnlich.
Wissenschaftler nehmen an, dass friihe
Quastenflosserarten mit den Flossen am
Meeresboden gegangen sind. Eventuell
konnten sie damit auch das Wasser kurz-
zeitig verlassen.

Eine weitere Angepasstheit an einen zu-
mindest kurzzeitigen Aufenthalt an Land
sind die Lungen, die man bei fossilen Quas-
tenflossern findet. Biologen gehen davon
aus, dass die fossilen Quastenflosser keine
Vorfahren der heutigen Landwirbeltiere
sind. Quastenflosser geben uns aber einen
Hinweis, wie eine der friihesten Stufen des
Landgangs der Wirbeltiere ausgesehen
haben konnte.

Ein Fisch mit Landgang
Schlammspringer (> B 3) besiedeln die
tropischen Kiisten Afrikas, Asiens und
Australiens. Sie zeigen Angepasstheiten
an das Leben im Wasser und an Land.
Schwimmen die Schlammspringer umher,
erkennt man, dass es sich um einen Fisch
handelt. Schlammspringer besitzen Kie-
mendeckel und Flossen. Erst wenn sich
das Wasser bei Ebbe zuriickzieht, suchen



die Schlammspringer nach Nahrung am
Boden. Sie bewegen sich am Boden fort,
indem sie ihre verstarkten Brustflossen
zum Abdriicken vom Boden einsetzen.

Der Schlammspringer - ein lebendes
Fossil?

Die Trockenheit an Land kann die Kiemen-
plattchen der Fische verkleben. Dies ver-
hindern die Schlammspringer dadurch,
dass sie in einer Ausstiilpung Wasser mit-
nehmen, die die Kiemen an Land feucht
halten. Der Schlammspringer ist kein direk-
ter Vorfahre der heutigen Landwirbeltiere.
Er zeigt aber Angepasstheiten im Korper-
bau, die fiir einen Landgang der Tiere
notig waren. Es gibt bis heute keinen Fund
eines Schlammspringerfossils.

Das Schnabeltier - ein lebendes Fossil?
1791 fand man das erste Tier, das gleich-
zeitig einen Schnabel und ein Fell hatte.
Man nannte das Tier Schnabeltier (> B4).
N&here Untersuchungen zeigten, dass das
Tier Merkmale besitzt, die denen von Rep-
tilien dhnlich sind. Kot, Harn und die Eier
der Weibchen verlassen den Kdrper liber
eine einzige Offnung, die Kloake.
Andererseits besitzt das Schnabeltier ein-
deutige Merkmale der Saugetiere: Ein Fell,
eine gleichbleibende Kdrpertemperatur

3 Schlammspringer
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und Milchdriisen sind typisch fiir Sduge-
tiere. Die Schnabeltiere gelten nicht als
direkte Vorlaufer der heutigen Saugetiere.
Sie vermitteln aber einen Eindruck, wie
die urspriinglichen Saugetiere ausgesehen
haben kdnnten. Die Suche nach einem
Fossilfund war bisher vergeblich.

Lebenden Fossilien geben Hinweise, wie
frilhere stammesgeschichtliche Entwick-
lungsstufen ausgesehen haben.

1 O Was versteht man unter dem Begriff ,lebendes Fossil”?
Notiere.

2 O Nenne Angepasstheiten des Schlammspringers an ein
Leben im Wasser und an Land.

2 O Nenne die Reptilien- und Saugetiermerkmale des Schnabel-
tiers.

4 @ Erklére die Bedeutung lebender Fossilien fiir die Evolutions-
forschung.

5 & Die heute lebenden Quastenflosser sind nicht die Vorfahren
der heutigen Landwirbeltiere. Erkldre diese Aussage.

& @ Es gibt auch unter Pflanzen ,lebende Fossilien”. Informiere
dich und erstelle eine Prasentation.

4 Schnabeltier
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