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1 Ausstellungsbereich "Evolution”

Lebewesen haben Geschichte —das ist eine der
aufregendsten Erkenntnisse der Biologie. Viele
Disziplinen der modernen Biologie tragen dazu
bei, dass wir uns ein immer besseres Bild von
der Entstehung und Entwicklung des Lebens
auf der Erde machen kénnen. Trotzdem sind
wir auch heute noch weit davon entfernt, in allen
Einzelheiten zu verstehen, wie Evolution wirklich
funktioniert und wie die Geschichte des Lebens
verlaufen ist.

Einen groBen Teil des enormen Zuwachses
an Wissen und Erkenntnis seit Darwins Zeiten

(die so lange noch gar nicht her sind — Charles
Darwin lebte von 1809-1882) verdanken wir den
spektakularen Einblicken in die Mikrowelten der
Molekularbiologie und Genetik.

Gerade sie stehen aber nicht im Mittelpunkt
unserer Ausstellung. Ausgangspunkte sind hier
weniger die Mechanismen, mehr die Ergebnisse
der Evolution. An Tieren (gelegentlich auch
Pflanzen) aus den reichhaltigen Sammlungen
des Naturkundemuseums veranschaulichen wir
einzelne Phanomene und machen sie dadurch
(hoffentlich) verstandlich.
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Unsere biologische Ausstellung umfasst mehrere
unabhangig voneinander gestaltete, aberimmer
wieder aufeinander bezogene Bereiche.

Q Evolution (Raum 201)

QO  Bau, Vielfalt und Leistungen der Pflanzen
und Tiere (202 bis 205)

O  Heimische Lebensrdume (216 bis 2:8)

Q  Lebensrdume der Erde (302 bis 308; noch
nicht abgeschlossen)

O  Umwelt und Artenschutz (209)

Die Texte des Ausstellungsbereichs "Evolution”
in Raum 201 werden in diesem Begleitheft voll-
sténdig wiedergegeben, die Grafiken teilweise.

Kursiv gedruckt sind Hinweise auf die ausgestellten
Objekte und zusétzliche Kommentare, die in den Vitrinen
fehlen.

Natiirlich finden sich zahireiche weitere Prdparate auch
in anderen Ausstellungsbereichen. Hinweise darauf sind
eingertickt und mit einem Pfeil » gekennzeichnet.

So lassen sich zu einzelnen Themenbereichen leicht
viele vertiefende Beispiele fiir den Unterricht, zur Aufga-
benstellung im Museum oder zur eigenen Anschauung
zusammentragen.



Vererbung
2011.01

Tiere und Pflanzen bringen immer Nachkommen
derselben Art hervor. Die Weitergabe von Merk-
malen und Eigenschaften an die nachste Gene-
ration nennt man Vererbung.

Zellen von Tieren enthalten alle Erbanlagen
(Gene) doppelt. Bei der Bildung von Fortpflan-
zungszellen wird dieser doppelte Erbanlagen-
satz geteilt. Deshalb sind bei Ei- und Samenzel-
len alle Gene nur einfach vorhanden. Bei ihrer
Verschmelzung vereinigen sich das mutterliche
und vaterliche Erbgut. Die Nachkommen haben

wieder einen doppelten, neu kombinierten Satz
von Erbanlagen (Rekombination), der sich von
dem der Eltern unterscheidet.

Oft wird ein Merkmal nur von einem der zwei
"zustandigen” Gene des doppelten Erbanlagen-
satzes bestimmt. Man nennt dieses Gen domi-
nant, das nicht ausgepragte Gen rezessiv.

Bei der einheimischen Schnirkelschnecke Ce-
paea wird die Schalenfarbung vom Genpaar
Oebestimmt. Immer wenn im doppelten Erban-
lagensatz der Tiere das dominante Gen @ er-
scheint, wird eine ungezeichnete Schale gebil-
det. Eine gestreifte Schale entsteht nur, wenn
zwei rezessive Gene OO zusammentreffen.
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Mutation
2711.01

Erbanlagen sind sehr bestandig und werden im
allgemeinen Uber viele Generationen unveran-
dert weitergegeben. Trotzdem kommt es gele-
gentlich zu Mutationen (Veranderungen) des
Erbguts. Diese sind Grundlage jeder Evolution.

Eine fur ein Lebewesen vorteilhafte Mutation er-
hoht seine Chancen, zu tberleben und sich fort-
zupflanzen, eine unglinstige Veranderung des
Erbguts verringert sie. So fallt ein als Folge ei-
ner Mutation auffallend weil3 gefarbter (albinoti-
scher) Haussperling mit héherer Wahrscheinlich-
keit einem Beutegreifer zum Opfer als ein nor-
mal gefarbter Artgenosse. Er hat kaum Chan-
cen, sich fortzupflanzen und sein verandertes
Erbgut weiterzugeben.

WeiBe Maulwirfe sind dagegen nicht allzu sel-
ten. Bei ihrer weitgehend unterirdischen Lebens-
weise ist die Farbung von geringerer Bedeutung.

Ausgestellt sind normal gefdrbte und albinotische Haus-
sperlinge und Maulwiirfe.

Selektion
211.02

Nattirliche Auslese (Selektion)

Durch Mutationen und Neukombinationen des -

Erbguts bei der Fortpflanzung werden immer
neue genetische Varianten erzeugt. Erst die na-
tarliche Auslese gibt der Evolution eine Richtung.

Unter den vielen, dauernd neu entstehenden Va-
rianten sind die begunstigt, die am besten an

Ein heller und ein dunkler Birkenspanner auf neutralem
Untergrund sowie ein heller Birkenspanner auf Birkenrinde
werden gezeigt.

die herrschenden Umweltbedingungen ange-
passt sind. Vor allem sie werden sich fortpflan-
zen und ihr Erbgut weitergeben kénnen. So flhrt
die natlrliche Auslese zu einer immer besser
werdenden Anpassung.

Vom Birkenspanner (Biston betularia) gibt es
eine helle und eine dunkle Form. Friiher wur-
den die meisten der auffalligeren dunklen Falter
durch Végel erbeutet und waren deshalb selten.
Die rauchenden Schlote des Industriezeitalters
veranderten die Umwelt des Birkenspanners. Auf
den flechtenlos gewordenen, ruBverschmutzten
Birkenstammen war nun die dunkle Form bes-
ser getarnt als die helle. Sie wurde haufiger und
breitete sich stark aus.

Geschlechtliche Auslese (Sexuelle Selektion)

Warum sind Paradiesvogel so bunt, wenn doch
getarnte Tiere bessere Uberlebenschancen ha-
ben? In der Evolution niitzt das bloBe Uberle-
ben nichts. Wichtig ist nur die Weitergabe der
Erbanlagen an die nachste Generation. Ob es
dazu kommt, entscheidet neben der Umwelt
auch der Geschlechtspartner.

Die Paradiesvogel-Weibchen wéhlen bevorzugt
das Méannchen, das bei der Balz die meiste
Pracht entfaltet. Die Ménnchen stehen deshalb
unter einem starken, von den Weibchen ausge-
henden Selektionsdruck, der die Entwicklung
auffalliger Farben, Strukturen und Verhaltens-
weisen foérdert. Das Brutgeschéft besorgen die
tarnfarbenen Weibchen alleine.

Ausgestellt sind ein Mannchen und ein Weibchen des
Koénigsparadiesvogels Cicinnurus regius.
» In Uberwéltigender Flille balzen Paradiesvégel im
tropischen Regenwald Neuguineas (377).




» Weitere Beispiele zur Auswirkung sexueller Selekti-
on finden Sie in groBBer Zahl in der Ausstellung, vor
allem unter den Végeln in Raum 2013 und im Bereich
Heimische Lebensrdume (2016 bis 2118), wie z.B. Pfau
(2r13.04), Auerhahn und -henne (2013.15), Birkhahn
und -henne (2116.10). Rothirsche beider Geschlechter
sind im Diorama 2018.03 zu sehen (Geweih!).

Kiinstliche Auslese (Domestikation)

Kulturpflanzen und Haustiere entstanden aus
wilden Stammarten dadurch, dass Menschen
durch gezielte Auslese und Zucht (Kreuzung) er-
wiinschte Eigenschaften férderten und andere
unterdriickten. Haustiere und Kulturpflanzen
konnen ohne den Menschen nicht Uberleben.
Umgekehrt ist aber auch die Entwicklung von
Hochkulturen ohne jene véllig undenkbar (Co-
Evolution). Das erste Sesshaftwerden der Men-
schen vor Uiber 10 000 Jahren ging einher mit
der Domestikation von Gerste, Weizen, Ziege
und Schaf.

Uber Jahrtausende bedeutete Ziichtung eine
zwar gesteuerte, aber auf den naturlichen
Grundlagen und Mechanismen beruhende Evo-
lution. Mit den direkt am Erbgut ansetzenden
Verfahren der Gentechnologie kénnen heute
dagegen vollig neue Eigenschaften auf Pflan-
zen und Tiere Ubertragen werden.

In der Ausstellung wird mit einer stark vereinfachten Gra-
fik und einigen Ahren die Domestikation des Weizens dar-
gestellt: Die Entstehung des Wildemmers durch Kreuzung
des Wildeinkorns mit einem Wildgras, die Weiterentwick-
lung des Wildemmers zum Kulturemmer durch Domesti-

kation und die Entstehung des Saatweizens durch Kreu-
zung des Kulturemmers mit dem Ziegenweizen.

211.03: Vor (ber 8500 Jahren zéhmten Men-
schen erstmals Auerochsen. Durch gezielte Aus-
lese und Zucht entstanden Hausrinder. Heute
gibt es zahlreiche verschiedene Rassen, die als
Zugtiere, Fleisch- oder Milchlieferanten dienen.
Die "Deutsche Rotbunte" ist auf hohe Milch- und
Mastleistung gezichtet. Da Horner in modernen
Viehstéllen als stérend gelten, wurden die Horn-
anlagen dieser Kuh zerstort. Aber die kunstli-
che Auslese geht weiter: Heute gibt es schon
Rinder, denen gar keine Hérner mehr wachsen.
Zu FliBen der "modernen"” Kuh liegt ein aus Kiesen des
Oberrheingrabens stammendes Schédelfragment eines

Auerochsen (Bos primigenius), der im Jahr 1627 endgtil-
tig ausgerotteten Stammform der Hausrinder.

> Im Nebenraum 2019 finden Sie eine Rekonstrukti-
onszeichnung des Auerochsen und eine Fotografie ei-
ner "Riickztichtung". Der Wolf und einige Hunde (Ske-
lett eines rémischen Hundes, Prdparate von Schéfer-
hund, Langhaardackel und Yorkshire-Terrier; Schédel
von Wolf, Schéferhund, Dackel und Pinscher) sind in
2174.27-28 ausgestellt. Die Tafeln 2:14.29-30 geben ei-
nen Uberblick (iber domestizierte Séugetiere.

Wilde Stammformen von Haustieren sind (neben dem
Wolf) Wildschwein (2014.26 und 2178.01), Przewalski-
Pferd (204.25 und 209), Ziege (305.04), Wildka-
ninchen (2014.04 und 2116.08), Stockente (2(13.18 und
2017.09) und Bankivahuhn (2033.17). Unter den zu
Haustieren gewordenen Insekten sind Seidenspinner
(2012.32) und Honigbiene (2(12.32 und 2(16.05) zu nen-
nen.

Co-Evolution

Blumen und Blumentiere: Nachtlich bliihende
Pflanzen locken mit ihrem Duft Nachtfalter an.
Nur diese kénnen mit ihren langen Saugrisseln
anderen Insekten unzuganglichen Nektar aus
den tiefen Trichterbllten ausbeuten. Dabei be-
stauben sie die Bliten auch. Die gegenseitige
Abhéngigkeit von Pflanze und Bestauber ist das
Ergebnis einer langen, gemeinsamen Evolution,
wobei jede Weiterentwicklung des einen Part-
ners wieder eine Anpassung des anderen be-
wirkte (Co-Evolution).

Préparat eines Weinschwérmers und Fotografie eines sol-
chen Schmetterlings beim Besuch einer Lichtnelke.

» Die 30fach vergréBerten Modelle in Vitrine 2012.09/
30 (Mooshummeln an Salbeibliiten) zeigen die mor-
phologischen Anpassungen von Pflanze und Insekt in
einem "eingespielten Team".

Im Regenwald (3017) trinkt ein Afrikanischer Langzun-
gen-Flughund Nektar an einer Blite des Leberwurst-
baums.

R&auber und Beute: Um sich zu orientieren, sto-
Ben Fledermause Ultraschallrufe aus und fan-
gen deren Echo auf. Uber die Veranderung des
Echos orten und erkennen sie auch ihre Beute
sehr genau. Im Laufe der Evolution hat sich aber
nicht nur das Ortungssystem der Flederméause
entwickelt — die Auslese durch die geschickten
Jager hat auch bei den Beutetieren zu Anpas-
sungen gefiihrt: Manche Nachtschmetterlinge
haben Ultraschallempfanger, die dem Falter das
Nahen der Fledermaus verraten. Zur Tarnung
dient die dichte, schallschluckende Behaarung.

Fliegende Hufeisennase und Eulenfalter.



Lebende Fossilien
271.04-06

"Lebende Fossilien" sind Tiere und Pflanzen, die
sich gegenliber verwandten Formen der Vorzeit
kaum weiter entwickelt haben. Meist stehen sie
im System der heutigen Lebewesen sehr iso-
liert, weil ihre ndheren Verwandten langst aus-
gestorben sind. Viele "lebende Fossilien" haben
heute kleine oder sehr liickenhafte Verbreitungs-
gebiete.

In Vitrine 2(71.05 sind einige der bekanntesten rezenten

"lebenden Fossilien” ausgestellt. Ihre fossilen Verwand-

ten liegen auf dem Boden der Vitrine. 2011.04 und

2(11.06 betreffen die daneben offen ausgestellten
Pflanzen.

Quastenflosser Latimeria chalumnae

Am 22.12.1938 erhielt Miss Latimer, die Leiterin
eines kleinen Museums an der siidafrikanischen
Kuste, von Fischern einen seltsamen Fang. Ihre
rohe Skizze, die sie an einen Fischkundler
schickte, l6ste eine zoologische Sensation aus
— und eine steckbriefliche Suche nach weiteren
Exemplaren, die erst Jahre spéter von Erfolg ge-
kront wurde. Der Fisch erwies sich als Quasten-
flosser und damit als lebende Art einer altertiim-
lichen Fischgruppe, die fossil aus dem Zeitraum
zwischen 400 und 70 Millionen Jahre vor heute
bekannt ist.

Quastenflosser sind stammesgeschichtlich von
groBer Bedeutung: Aus einem sufBwasserbe-
wohnenden Entwicklungszweig haben sich vor
ungefahr 350 Millionen Jahren die ersten Land-
wirbeltiere entwickelt (siehe Vitrine 2(12.38).
Latimeria gehort allerdings zu einer anderen
Gruppe, die Uberwiegend dem Leben im Meer
angepasst ist. Die Art lebt an den steilen Han-
gen der Komoren in Wassertiefen von 90-800 m.
Rezenter Quastenflosser Latimeria chalumnae (Abguss)
von den Komoren und fossiler Quastenflosser Whiteia aus
Kanada, 230 Millionen Jahre alt; Verbreitungskarte von

Latimeria; von Miss Latimer angefertigte Handskizze der
"ersten” Latimeria.

» Die Quastenflosser sind immer wieder fiir Uberra-
schungen gut. Im Jahr 1997 wurde in Indonesien, fast
10 000 km von den Komoren entfernt, eine zweite
Popualtion von Quastenflossern entdeckt.

Einige weitere Objekte sind in diesem Zusammenhang
von Interesse: Der fossile Quastenflosser Eustheno-
pteron aus der Gruppe der Rhipidistia, der vermutlich
die Tetrapoden entstammen, ist in Vitrine 2112.38 aus-
gestellt. Wer sich mit Latimeria (aus der Quastenflos-
ser-Gruppe der Actinistia oder Coelacanthen) und der
Stammesgeschichte der Wirbelliere auseinandersetzt,
sollte an diesem Fossil nicht voriibergehen. In dersel-
ben Vitrine: ein fossiler Lungenfisch. Auch die Lungen-
fische sind wieder in der Diskussion als mégliche Vor-
fahren der Landwirbeltiere.

Eusthenopteron

Im Zusammenhang mit der Entwicklung der Gliedma-
Ben der Landwirbeltiere ist auch ein Blick auf Vitrine
201.15 lehrreich.

Die Bruckenechse (Sphenodon punctatus) gilt
als einzige liberlebende Art der Schnabelkdpfe,
einer Reptiliengruppe, die schon in der Jurazeit
vor etwa 180-140 Millionen Jahren nachgewie-
sen ist. Die namengebenden Knochenbriicken
am Schadel und das funktionsféahige Scheitel-
auge sind sehr urspriingliche Merkmale. Bru-
ckenechsen sind nachtaktiv und leben in Erd-
héhlen gemeinsam mit Sturmvédgeln. Sie kom-
men heute nur noch in kleinen Restbestéanden
auf einigen neuseelandischen Inselchen vor.
Wegen der erst mit 20 Jahren eintretenden Ge-
schlechtsreife vermehrt sich die Art nur duBBerst
langsam.

Rezente Briickenechse Sphenodon und fossiler, aquatisch
lebender Verwandter Pleurosaurus aus Bayern, 140 Mil-
lionen Jahre alt.




Perlboote (Nautilus) sind die einzigen lebenden
KopffliBer mit einem duBeren, gekammerten Ge-
hause (siehe Vitrine 212.16). Ein solches wurde
schon bei den altesten fossilen Kopffli3ern aus
dem Erdaltertum (Oberes Kambrium; 515-500
Millionen Jahre vor heute) nachgewiesen. Nach-
fahren sind die wenigen Nautilus-Arten, die heu-
te noch in siidostasiatischen und australischen
Meeren vorkommen. Das Gehause des Perl-
boots ist teilweise gasgeflllt und dient als Auf-
triebsorgan. Beim Wachstum neu angelegte
Kammern enthalten zunachst Flussigkeit. Sie
werden Uber den sie durchziehenden Sipho ge-
leert und mit Gas gefllt.

Gehduse des rezenten Perlboots Nautilus scrobiculatus;
léngsgeschnittenes Perlboot Nautilus pompilius; Steinkern
eines fossilen Nautiliden Cenoceras aus Baden-Wi(irttem-
berg, 190 Millionen Jahre alt; Grafik der Mannigfaltigkeit
von Nautiliden in verschiedenen Erdzeitaltern.

Der im Text angesprochene Sipho ist bei dem in Vitrine
2012.16 ausgestellten Nautilus besser zu sehen.

Der Pfeilschwanz (Limulus polyphemus) ist ein
Verwandter der Spinnentiere (siehe Vitrine
2012.20). Pfeilschwanze sind seit dem Kambrium
(etwa 540 Millionen Jahre vor heute) bekannt.
Wenig spéter erschienen Arten, die den heute
lebenden &hneln. 140 Millionen Jahre alte Fos-
silien aus der Jurazeit gleichen heutigen Pfeil-
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schwénzen schon weitgehend.
Diese besiedeln mit vier Arten
und stellenweise in hoher Dich-
te marine Flachwasserbereiche
der amerikanischen Atlantikku-
ste ("Hufeisenkrabbe") und Sud-
ostasiens ("Molukkenkrebse").

Pfeilschwénze Limulus aus Amerika (Ober-
seite) und Tachypleus (Unterseite) aus Stid-

ostasien; fossiler Pfeilschwanz Mesolimulus
aus Bayern, 140 Millionen Jahre alt.

Zwei Schalenklappen (auf Bauch und Riicken)
lassen den ArmfliBer oder Brachiopoden Lin-
gula anatina muscheléhnlich erscheinen, obwohl
keine Verwandtschaft besteht. ArmfliBer
lebten schon im frihen Kam-
brium vor 600 Millionen Jahren.
Aus 450 Millionen Jahre alten Ge-
steinen sind Schalen bekannt, die
von denen der heutigen Lingula
nicht zu unterscheiden sind. Lin-
gula lebt in selbstgegrabenen
Rohren im Meeresboden.
Rezenter ArmfiBer Lingula (Prédparat
mit Weichkérper) und fossile Lingula

(Schalenklappen) aus Baden-W(irttem-
berg, 235 Millionen Jahre alt.

2711.04: Palmfarne (Cycadatae) verdanken ih-
ren Namen dem palmenartigen Stamm und den
farnwedelartigen Blattern, sind aber weder mit
Palmen noch mit Farnen naher
verwandt. Sie gehoren zu den .y
fiederblattrigen Nacktsamern,

die im Erdmittelalter sehr man-
nigfaltig und weit verbreitet waren.
Heute sind die meisten Gruppen aus-

gestorben. Als "lebende Fossilien"
wachsen noch etwa 100 Arten von
Palmfarnen in den Tropen und Sub-
tropen Amerikas, Australiens, Asiens
und Afrikas. EA

Lebender Palmfarn Cycas; das Blatt eines fossilen Ge-
gensttickes (Pterophyllum) finden Sie in Vitrine 2012.02.

i 4l by

2(11.06: In der Tertiarzeit (vor ca. 65 bis 2 Millio-
nen Jahren) waren Mammutbdume auf der
nérdlichen Halbkugel weit verbreitet. Die in die-
ser Zeit entstandenen Braunkohle-Lagerstatten
enthalten haufig Zweig-, Zapfen- und Holzreste
einer Art, die dem heute nur noch an der nord-
amerikanischen Pazifikkliste vorkommenden

Kusten-Mammutbaum (Sequoia sempervirens)
ahnelt. Kisten-Mammutbdume kdénnen (Uber
100 Meter hoch und tber 2000 Jahre alt wer-
den. Die ausgestellte Baumscheibe
hat 1328 Jahresringe.

» Einer anderen Art gehért der sliddst-
lich des Schlosses stehende Mammut-
baum an. Er stammt, ebenso wie die
Bédume im Waéldchen der Wilhelma, von
im Jahr 1864 ausgeséten Samen des
Riesen-Mammutbaumes (Sequoiaden-
dron giganteum).
Fossile Pflanzen, darunter das Blatt
der fossilen Cycadee Pterophyllum
aus der Stuttgarter Trias und ein Blatt
des fossilen Ginkgos Baiera aus dem
Jura (Bayern), sind in Vitrine 2012.02
zu sehen. Dort liegen auch Fossilien
der altertiimlichen Gruppen der Schach-
telhalme und Bdrlappe. Rezente Vertre-
ter dieser Gruppen sind daneben in Vitrine
2012.05 ausgestellt.

Das Perlboot Nautilus hat auch seinen Platz im Kreise
seiner KopffiiBer-Verwandtschaft (2012.16). Weitere
"konservative" Mollusken sind die seit dem Jura be-
kannte Meeresschnecke Pleurotomaria (202.14) und
die seit der Oberirias vorkommende Hahnenkamm-
auster Lopha (2012.15).

Im Erdmittelalter waren die (zu den Stachelhdutern
gehdrenden) festsitzenden, gestielten Seelilien héu-
fig. Heute gibt es nur noch wenige Arten, die in tiefem
Wasser leben. Wir zeigen in Vitrine 202.17 ein Prapa-
rat der Seelilie Metacrinus rotundatus vor der Foto-
grafie einer im Museum am Ldéwentor ausgestellten
Seelilien-Platte aus dem Schwarzen Jura.

Der Pfeilschwanz Limulus begegnet uns im — nach den
Grundsétzen der Phylogenetischen Systematik aufge-
bauten — Stammbaum der GliederftiBer wieder (2:12.20).

Weitere lebende Fossilien finden Sie unter den Fischen
(der Knochenhecht Lepisosteus, 22.36 samt einem
fossilen Verwandten Atractosteus aus dem Tertidr,
2172.38) und unter den Amphibien (der Japanische Rie-
sensalamander Andrias und ein Abguss seines 13 Mil-
lionen Jahre alten fossilen Gegenstlicks vom Boden-
see, 2012.52-53).

Lepisosteus

Sehr altertiimliche Formen sind auch Krokodile (Brillen-
kaiman, 2012.57; Schéddel rezenter Krokodile und des
190 Millionen Jahre alten Meereskrokodils Steneo-
saurus aus dem Schwarzen Jura, 2012.58) und Schild-
kréten (2012.59-60).

Unter den Saugetieren werden zum Beispiel die seit
der Kreidezeit nahezu unverdnderten Beutelratten oder
Opossums Didelphis und die Opossummaus Caeno-
lestes, beides amerikanische Beuteltiere (2(74.10), der
zu den Insektenfressern gehérende Dominikanische



Schilitzriissler Solenodon paradoxus (2074.13) und das
Spitzhérnchen Tupaia glis (20/4.03) als lebende Fos-
silien bezeichnet.

Die zeitliche und verwandtschaftliche Einordnung der
Fossilien wird in vielen Féllen durch die Benutzung der
"Zeittafeln" (siehe Kapitel 3, Seite 37) erleichtert.

Wie kam die Giraffe zu ihrem

langen Hals?
2011.07 und 2711.08

Wie das hochste lebende Landtier zu seinem
langen Hals kam, hat Generationen von Natur-
forschern Kopfzerbrechen bereitet. Heute scheint
die Frage gelost.

An diese alte Frage kniipfen wir einige Anmerkungen zur
Geschichte des Evolutionsgedankens. Ungeachtet der bis
heute duBerst vielschichtigen Diskussion um Wesen und

Ablauf der Evolution beschrdnken wir uns hier auf drei
prégnante Standpunkte.

Seite 9, oben: Die Unveranderlichkeit der Arten
galt lange als selbstversténdlich: Die Giraffe hat
einen langen Hals, weil sie so geschaffen wur-
de. Noch der beriihmte Naturforscher CARL vON
Linng (1707-1778) vertrat in jungen Jahren die
Auffassung, die bestehenden Arten seien in ei-
nem Schopfungsakt geschaffen worden und
hatten sich seither nicht verandert: "Jede Gat-
tung ist nattirlich, im Uranfang unmittelbar so ge-
schaffen."

Mitte: Gegen Ende des 18. und zu Beginn des
19. Jahrhunderts lieferten die aufblihenden Na-
turwissenschaften zahlreiche Beobachtungen,
die sich mit der herrschenden Auffassung von
der Unveranderlichkeit der Arten nicht in Uber-
einstimmung bringen lieBen. Der franzGsische
Zoologe Jean BarTisTE LamARCK (1744-1829) ent-
wickelte in seinem 1809 erschienenen Buch
"Philosophie zoologique" als erster eine Theo-
rie der Entwicklung der Arten, nach der “die Natur
in ihrem Gange mit der Schépfung der einfach-
sten Organismen begonnen hat" und im Lauf
langer Zeitraume "durch die uméandernde Wir-
kung neuer Standorte und neuer Gewohnhei-
ten alle jetzt existierenden Organismen unmerk-
lich so gebildet worden sind, wie wir sie wahr-
nehmen."

Triebfeder dieser Evolution ist nach Lamarcks
Auffassung der Gebrauch (oder Nichtgebrauch)
von Organen: Haufiger Gebrauch kraftigt und

vervollkommnet ein Korperteil. Diese von den
Eltern erworbene Verbesserung wird auf die
Nachkommen vererbt. Neue Organe werden an
den erforderlichen Stellen durch "Anstrengun-
gen eines inneren Gefiihls"ins Dasein gerufen.

Unten: Erst die Veréffentlichung des Hauptwer-
kes von CHARLES DarwiN (1809-1882) "On the
origin of species by means of natural selection”
(Uber die Entstehung der Arten durch natrli-
che Auslese) brach die vorherrschende Meinung
von der gemeinsamen Schépfung und Unver-
anderlichkeit der Arten. Darwin verknupfte die
Abstammungslehre mit seiner Selektionstheo-
rie: Die Individuen einer Art sind untereinander
nicht ganz gleich. Viele dieser Unterschiede sind
im Erbgut verankert. Unter der Fille ihrer Nach-
kommen Uberleben nur die am besten Ange-
passten. Mit ihnen Uberlebt inr Erbgut, wahrend
das der weniger gut Angepassten verschwindet.
So kann sich das Erscheinungsbild einer Art all-
mahlich andern. Damit gab Darwin eine wesent-
lich Gberzeugendere Vorstellung von den Ursa-
chen des Artenwandels als Lamarck.

Seit Darwin wissen wir, wie die Giraffe zu ihrem
langen Hals kam. Seine Gedanken bilden auch
heute noch das Grundgertist der Evolutionstheo-
rie.

> Beispiele fiir wissenschaftshistorisch interessante
Interpretationen fossiler Funde: J.J.Scheuchzers Flug-
blatt mit dem "Bein-Gertist eines in der Sindflut er-
trunkenen Menschen" von 1726 zeigt einen fossilen
Riesensalamander Andrias scheuchzeri (202.52).

Dem Mythos des Einhorns wird ausfiihrlich in Vitrine
2011.15 nachgesplirt. Auch hier wurden Uberbleibsel
fossiler (Mammut) und rezenter Tiere (Narwal) anders
gedeutet als heute.

Selbst der eindugige Riese Polyphem, der Odysseus
und seine Gefihrten auf einer Insel gefangen hielt, ist
fossil (iberliefert. Heute interpretieren wir die gro3en
Schédel, die in Héhlen auf Mittelmeerinseln gefunden
wurden, als Reste von Zwergelefanten (2011.24); in der
zentral auf der "Stirn" liegenden Offnung saB, wie ein
Vergleich mit dem daneben ausgestellten Schédel des
heutigen Elefanten zeigt, kein einzelnes Auge, son-
dern die Nasendffnung.

4 ‘\\\
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Artbildung
2011.09 bis 2011.11

Was ist eine "Art"? 2(12.09

Alle Lebewesen einer Art stimmen in ihren we-
sentlichen Merkmalen tberein. Sie kénnen mit-
einander fruchtbare Nachkommen erzeugen, die
wieder ihren Eltern gleichen. Alle Mitglieder ei-
ner Art bilden also zusammen eine gegenuber
anderen Arten abgegrenzte Fortpflanzungsge-
meinschatt.

Gelegentlich lassen sich sehr nah verwandte
Tierarten kreuzen, ihre Nachkommen sind dann
aber unfruchtbar, so zum Beispiel das Maultier,
dessen Eltern Pferd und Esel sind. Bei Pflan-
zen kénnen dagegen durch Kreuzung neue Ar-
ten entstehen (2011.02).

Jedes Lebewesen ist einmalig: Verschiedene
Erbanlagen, aber auch unterschiedliche Umwelt-
einfllisse bewirken, dass selbst innerhalb einer
Art jedes Individuum Merkmale hat, die nur ihm
eigen sind. Das gilt nicht nur fir den Menschen,
sondern fiir samtliche Pflanzen- und Tierarten,
wenn es auch nicht immer so augenfallig wie
bei der karibischen Kegelschnecke Conus cedo-
nulliist. Alle Farbvarianten dieser Meeresschne-
ckenart kommen gemeinsam auf engem Raum
miteinander vor.

20 Gehduse der Kegelschnecke Conus cedonulli zeigen
exemplarisch die Variabilitdt innerhalb einer Art. Ein

Farbbild von Conus omaria gibt einen Eindruck vom Ha-
bitus lebender Kegelschnecken.

Artbildung | 2011.09

Keine Art Uibersteht unverandert Jahrmillionen.
Selbst die "lebenden Fossilien" (2711.04-06) un-
terlagen einem Wandel, wenn auch einem be-
sonders langsamen. Die Weiterentwicklung be-
stehender und Bildung neuer Arten ist ein zen-
traler Vorgang im Evolutionsgeschehen.

Neue Arten entstehen meist dadurch, daf3 ur-
spriinglich zusammenhangende Verbreitungs-
gebiete zum Beispiel durch klimatische oder geo-
logische Ereignisse zerrissen werden (Separa-
tion). Raumlich getrennt entwickeln sich die Po-
pulationen der Art unabhéngig voneinander wei-
ter. Kommen sie spater wieder in Kontakt, ist es
moglich, dass sie sich nicht mehr fruchtbar fort-
pflanzen. Neue Arten mit unterschiedlichem Erb-
gut sind entstanden.

Bei den im Sumpfgebiet der Everglades (Flori-

da, USA) lebenden Landschnecken der Gattung
Liguus befindet sich die Artbildung noch im An-
fangsstadium. Auf vielen der kleinen Waldinseln
haben sich, raumlich isoliert von anderen Popu-
lationen, eigensténdige, nur dort vorkommende
Formen entwickelt. Zwar kénnen alle diese For-
men noch miteinander gekreuzt werden, geho-
ren also noch einer gemeinsamen Art an, jedoch
bestehen schon betrachtliche Unterschiede im
Erbgut. Damit ist der erste Schritt zur Bildung
eigener Arten getan.

Ein Luftbild gibt einen Uberblick iiber den Lebensraum
von Liguus auf kleinen Waldinseln ("hammocks") in den
Everglades; ein weiteres Bild zeigt den Habitus einer sol-
chen Landschnecke. Mit zahlreichen Gehdusen wird de-
monstriert, dass sich Schneckengehéuse einzelner Wald-

inseln stark dhneln und von Schnecken anderer ham-
mocks gut unterscheiden lassen (Unterarten, Rassen).

Artbildung I 201.10

In Europa wurde das vorher geschlossene Ver-
breitungsgebiet vieler Tiere und Pflanzen wah-
rend der Eiszeiten zerschnitten. Das kalte Kli-
ma verdréangte viele Arten. Manche uberlebten,
raumlich getrennt, in Riickzugsgebieten in Std-
west- und Siidosteuropa. Nach dem Ende des
Eiszeitalters wanderten diese Populationen wie-
der nach Mitteleuropa ein und trafen dort auf-
einander — mit unterschiedlichem Ergebnis:

1. SmicHuNGE aus dem sudwestlichen Riickzugs-
gebiet (trachurus-Form: ganze Flanke mit Kno-
chenplatten) und solche aus dem Gstlichen
Riickzugsgebiet (leiurus-Form: nur vorne eini-
ge Platten) unterscheiden sich zwar schon deut-
lich, konnen sich aber noch fruchtbar fortpflan-
zen. Ihre Nachkommen sind deutlich als Misch-
form erkenntlich (semiarmatus-Form).

2. Mit SommeRr- und WINTERGOLDHAHNCHEN sind
dagegen bereits getrennte Arten entstanden, die
sich nicht mehr kreuzen. Sie unterscheiden sich
nicht nur auBerlich, sondern auch durch ihr Ver-
halten und ihren Gesang. Da sich Vogel dersel-
ben Art am Gesang erkennen, kénnen veran-
derte Gesange einer Population die Art-
bildung férdern: Obwohl noch gar keine _
genetischen Schranken bestehen £
mussen, kommt es nicht mehr
zur Kreuzung, weil sich die
Weibchen von einem
veranderten Ge-
sang nicht mehr _g
angesprochen
fuhlen.
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» Vegetarischer
Baumfink

Galapagos-
Inseln

Bodenfink

Sudamerika

Eine Vegetationskarte Europas wéhrend der letzten Eis-
zeit zeigt insbesondere die Lage der Waldrefugien in Sid-
west- und Stidost-Europa. Die drei unterschiedlichen For-
men des Stichlings sind in eine Karte der heutigen Ver-
breitung integriert. Sommer- und Wintergoldhdhnchen wer-
den als Préparate gezeigt; eine Karte ihrer Verbreitung in
Europa lasst ein groBflidchiges sympatrisches Vor-
kommen erkennen und die Lage der ehemali-

gen Refugien dieser Waldvégel erschlief3en.

Sommergoldhdhnchen (S. 10
unten) und
Wintergoldhdahnchen
(links)

Artbildung Il 201.11

Die Galapagos-Inseln liegen 1000 km westlich
von Siidamerika auf dem Aquator. Sie sind vul-
kanischen Ursprungs. Die altesten Inseln sind
drei bis flinf, die jingsten eine Million Jahre alt.
Die zunachst kahlen Inseln wurden allmahlich
von zuféllig nach dorthin verschlagenen Land-
pflanzen und -tieren besiedelt.

Mit dem Wind oder auf treibenden Baumstam-
men muss als erster Landvogel auch die gemein-
same Stammart der Darwinfinken eingewandert
sein. Von diesem Grundtyp "kérnerfressender
bodenlebender Fink" ausgehend, kam es auf
den Inseln in Anpassung an unterschiedliche Le-
bensraume und Nahrungsgrundlagen zur Ent-



12

stehung zahlreicher neuer Formen. Die schnel-
le Artbildung wurde durch die Isolation kleiner
"Grinderpopulationen" auf einzelnen Inseln
stark geférdert. Heute sind 13 Arten bekannt,
deren Schnabelformen ihre unterschiedliche Er-
nahrungsweise erkennen lassen.

Auf vielen kleineren Inseln kommen nur wenige
Darwinfinkenarten vor. GréBere, landschaftlich
vielféltigere Inseln bieten mehr 6kologische Ni-
schen. Hier kénnen mehr Arten mit unterschied-
lichen Lebensraumanspriichen nebeneinander
vorkommen. Auf der gréBten Insel leben elf Ar-
ten.

Die Evolution der Darwinfinken ist ein Beispiel
fur eine adaptive Radiation, eine Entwicklung
zahlreicher unterschiedlich angepasster Formen
aus einer Stammgruppe. Das Prinzip der adap-
tiven Radiation erkannte schon Charles Darwin,
der die Inselgruppe 1835 auf seiner Weltreise
besuchte: "Wenn man diese Abstufung und Ver-
schiedenartigkeit der Struktur in einer kleinen,
nahe unter einander verwandten Gruppe von
Végeln sieht, so kann man sich wirklich vorstel-
len, daf3 in Folge einer urspriinglichen Armut an
Végeln auf diesem Archipel die eine Spezies her-
genommen und zu verschiedenen Zwecken mo-
difiziert worden sei."

Die Vitrine enthélt eine Karte, die die isolierte Lage der
Galapagos-Inseln verdeutlicht, zwei Praparate von Darwin-
finken (links: Mittlerer Grundfink im Schlichtkleid; rechts:
Kaktusfink), Fotos zweier Arten (oben: Laubséngerfink;
unten: Mittlerer Grundfink im Brutkleid) und ein Schema
der adaptiven Radiation, das die Kdpfe der 13 Arten von
Darwinfinken zeigt, Fotos verschiedener Lebensraumtypen
auf Galdpagos (Wiiste, Savanne, Regenwald) und das
Nest eines Darwinfinken — alle Arten bauen liberdachte
Nester mit seitlichem Eingang.

» Adaptive Radiationen gréBeren Ausmal3es lassen
sich an den Zeittafeln zur erdgeschichtlichen Entfal-
tung der verschiedenen Wirbeltierklassen erkennen,
besonders deutlich bei den Amphibien (2112.48; Seite
42) und den Saugetieren (2014.01-02; Seite 46).

Weitere, sehr instruktive Beispiele bieten die
Beuteltiere Australiens (204.09-12), die

auf opossuméahnliche Einwanderer
zurtickgehen und eine groBe
Vielfalt entwickelten, die
Halbaffen (Lemuren) Ma-
dagaskars (2015.01/02) —
darunter das merkwdirdi-
ge Fingertier — und die
Horntrdger (verschiedene
Antilopen- und Gazellen-
arten in den Rdumen 306
und 3018).

Aussterben und Ausrottung
2011.12 bis 2771.14

Aussterben 2011.13

Wie die Bildung neuer Arten ist auch das Aus-
sterben von Pflanzen- und Tierarten ein norma-
ler Vorgang in der Evolution. Die Zahl der im Lau-
fe der Erdgeschichte ausgestorbenen Arten
Ubersteigt die der bestehenden bei weitem. Vie-
le Arten sind hochspezialisiert. Schon eine ge-
ringfligige Anderung der Umweltbedingungen
kann sie aussterben lassen. GroBraumige Mee-
resspiegelschwankungen oder Klimaanderun-
gen kénnen Ursachen hdherer Aussterberaten
sein. Besonders spektakular ist das Verschwin-
den der Dinosaurier, Flugsaurier, Ammoniten,
Belemniten und vieler Meeresreptilien gegen
Ende der Kreidezeit vor etwa 65 Millionen Jah-
ren, kein plétzlicher Untergang ubrigens, son-
dern ein Ereignis, das Millionen Jahre dauerte
und dessen Ursachen nach wie vor heftig um-
stritten sind.

Als Beispiele ausgestorbener Tierarten dienen Trilobiten
(sie gehdren zu den GliederfiiBern), Rudisten (eigenartig
geformte Muscheln), Flugsaurier, Belemniten und Ammo-
niten. Die beiden letztgenannten gehdéren zu den Kopffi-

Bern, (ber die man sich eingehender in Vitrine 212.16
informieren kann. i

Trilobit (rechts) 'Fsest——
und Flugsaurier | ==

Auch das Auftreten tiberlegener Arten kann zum
Aussterben flhren: Nord- und Stidamerika wa-
ren lange Zeit getrennt. Auf jedem Kontinent ent-
wickelten sich unabhangig voneinander Sauge-
tierformen mit sehr @hnlichem Aussehen und
ahnlichen dkologischen Ansprichen.

Vor zwei Millionen Jahren entstand mit der mit-
telamerikanischen Landbriicke ein reger Arten-
austausch. In der Folgezeit verdrangte die je-
weils besser angepasste und damit Uberlegene
Art die 6kologisch entsprechende Form.

Die Geschichte der nord- und siidamerikanischen Sé&u-
getiere wird mit einer Grafik illustriert. Die nordamerikani-
sche Fauna hat die — unter anderem aus sehr vielen Beu-

teltierarten bestehende — Fauna des Stidkontinents weit-
gehend ersetzt.
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Ausrottung - 201.14

Das Ende der Evolution?

Wir Menschen sind fir das schwerwiegendste
Artensterben in der Geschichte der Evolution ver-
antwortlich. Schon beim Mammut und anderen
spateiszeitlichen GroBséugetieren vermutet
man, dass Jager zu ihrem Verschwinden beige-
tragen haben. In historischer Zeit wurden durch
Jagd viele Tierarten ausgerottet (Beispiele im
Saal 2(19). Manchen steht dieses Schicksal un-
mittelbar bevor, so den Nashdrnern. lhre Horner
werden mit Gold aufgewogen. Sie werden als

die Liebeskraft starkendes Mittel konsumiert
oder erhéhen, zu Dolchgriffen verarbeitet, das
soziale Ansehen ihrer Trager. Je seltener die
Nashorner werden, desto hoher klettert der Preis
ihrer Horner und desto starker ist der Anreiz zum
Wildern — ein kaum zu durchbrechender Teu-
felskreis, der auch Elefanten wegen ihres Elfen-
beins zum Verhangnis wird.

Grafisch dargestelit wird der Rickgang des afrikanischen
Spitzmaulnashorns bis zum Jahr 1990. Ergdnzend sind
ein ldngsgeschnittenes Nasenhorn, ein afrikanischer

Zeremonienstab aus Nasenhorn und vom Zoll beschlag-
nahmte Elfenbeinschnitzereien ausgestellt.

Ruckgang des Spitzmaulnashorns in Afrika
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Die meisten Pflanzen- und Tierarten sterben
aber aus, weil sie sich der rasanten Anderung
ihrer Lebensbedingungen nicht anpassen kon-
nen. Wir rotten sie "unabsichtlich" aus: Sie ge-
hen mit der Zerstorung ihrer Lebensraume ne-
benbei zugrunde. Besonders gefahrdet sind
dabei die tropischen Regenwalder, wo die uber-
wiegende Zahl aller Arten der Erde beheimatet
ist. Mit dem — wenigstens gelegentlich schlag-
zeilentrachtigen — Untergang einer Saugerart
sterben hunderte von anderen Tier- und Pflan-
zenarten einen unbemerkten Tod. Wieviele Ar-
ten taglich unwiederbringlich vernichtet werden,
ist nicht leicht zu ermitteln. Realistische Schat-
zungen gehen heute von 10-50 Arten pro Tag
aus — eine Zahl, die sich in Zukunft wesentlich
erhéhen wird.

Durch die Zerstérung der Umwelt vernichten wir
zwar einen groBen Teil der Okosysteme und Ar-
ten dieser Erde — die Evolution selbst ist damit
aber nicht auBer Kraft gesetzt. Der Mensch ver-
andert "nur" die Selektionsbedingungen. Nach
seinem Verschwinden wird voraussichtlich eine
neue Vielfalt entstehen.

211.12

Das afrikanische Breitmaulnashorn (Cerato-
therium simum) steht kurz vor der Ausrottung.
Im Jahr 1990 lebten nur noch etwa 4000 Tiere.
Noch geringer sind die Bestande der anderen
vier Nashornarten.

» Weitere Texte und Grafiken zu diesem Themen-
komplex finden sich hauptséchlich in dem der Umwelt-
vernichtung und dem Artensterben gewidmeten Aus-
stellungsteil in Raum 209. Dort sind in zwei Vitrinen
spektakuldre Beispiele ausgerotteter Tierarten versam-
melt: Kapléwen, Beutelwolf, Riesenalk, Dronte, Wan-
dertaube und Carolinasittich. Begleitende Informatio-
nen zu diesen Préparaten stehen daneben an den
Wandtafeln.

Beutelwolf

Das Ei des riesigen, vermutlich auch vom Menschen
ausgerotteten MadagaskarstrauBBes liegt in Vitrine
2013.11 und Informationen zur ausgerotteten Riesen-
seekuh oder Steller'schen Seekuh finden Sie in Vitri-
ne 3011.05.

Das bei den ausgerotteten Arten in Raum 209 ste-
hende Przewalski-Pferd, das in freier Wildbahn ver-
nichtet scheint und dessen gesamter Bestand in Zoo-
logischen Garten auf nur zehn Tiere zurlickgeht, kann
zum Anlass genommen werden, Diskussionen tber
MindestgréBen von Populationen und Inzuchteffekte
zu fihren.

Auf Baden-Wrirttemberg bezogene Beispiele zum Ver-
schwinden von Tier- und Pflanzenarten werden eben-
falls in Raum 2119 anhand "Roter Listen" und in den
Vitrinen 206.14-15 mit Prdparaten, Objekten und Fo-
tos veranschaulicht.

Der Wert der Artenvielfalt wird auf zwei Wandtafeln in
Raum 2019 kurz angesprochen.

Jahrlicher Artenverlust
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Am Beispiel des (meist in der Eingangshalle stehen-
den) GroBen Pandas lassen sich die Probleme er-
ldutern, die bei Artenschutzprojekien entstehen, wenn
der Raumbedarf des Menschen in wenig "entwickel-
ten" Landern zu Nuizungskonflikten flihrt. Das Wap-
pentier des Naturschutzes lebt in wenigen kleinen
und isolierten Populationen in unzugénglichen Berg-
waldarealen. Trotz groBer Schutzanstrengungen sind
die Bambusbéaren dort durch Umwelteinfliisse (z.B.
synchrones Bliihen einzelner Bambusarten und nach-
folgendes Absterben wichtiger Nahrungspflanzen),
Inzucht und Wilderei nach wie vor extrem gefédhrdet.
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Homologie und Analogie
21.15

Nahe Verwandtschaft macht sich oft durch gro-
Be Ahnlichkeiten bemerkbar — andererseits mis-
sen Verwandte sich nicht unbedingt gleichse-
hen. Dagegen kann es durchaus vorkommen,
dass sich nicht miteinander Verwandte stark &h-
neln. Dieses Problem stellt sich auch in der bio-
logischen Systematik, die sich bemiht, Lebe-
wesen nach ihrer Verwandtschaft zu ordnen. Oft
ist eine genaue Untersuchung notwendig, um zu
klaren, ob groBe Ahnlichkeit auf enge Verwandt-
schaft zurlickgeht, oder ob sie das Ergebnis ei-
ner unabhangig voneinander verlaufenen Evo-
lution ist. Andererseits kdnnen auf den ersten
Blick vollig verschieden aussehende Lebewe-
sen doch verwandt sein (Wal und Maus sind
beide Saugetiere).

Variationen (iber ein Thema:
Die GliedmaBen der Landwirbeltiere

Vogelschwinge und Barenbein, Fledermausfligel
und Pferdefu3 sehen sehr unterschiedlich aus
und dienen den verschiedensten Zwecken. Erst
die genauere Betrachtung zeigt, dass sie alle
aus denselben "Bausteinen" bestehen und auf
demselben Grundplan beruhen. Das ist ein Be-
leg flr die Verwandtschatft aller Landwirbeltiere.
Sie alle stammen von einem gemein-

samen Vorfahren ab. Von ihm
haben sie den Grundplan des
GliedmaBenbaus ererbt.

Solche Merkmale gleicher

stammesgeschichtlicher Her-
kunft werden als homolog
bezeichnet. Durch Homolo-
gien kénnen Verwandtschaf-

ten erkannt und belegt werden. g

Vollstdandige Skelette von Hund, Maulwurf, Flughund und
Bussard, Beinskelette eines Béren, eines Paarhufers
(Hirsch) und eines Unpaarhufers (Pferd) sowie die Arm-
skelette einer Robbe und eines Schimpansen sind aus-
gestellt. Dabei sind homologe Knochen des Extremitéten-
skeletts gleich eingefédrbt. Die Dermoplastik eines Paar-
hufers (Kleiner Kudu Tragelaphus imberbis) erlaubt, we-
nigstens an einem Beispiel den "Einbau" der Extremitéten-
knochen in den Kérper nachzuvollziehen.

» Weitere vollstdndige Skelette rezenter oder fossiler
Tiere, bei denen der Bau der Extremitédten deutlich
erkennbar ist:

Amphibien: fossiler Temnospondyle Sclerocephalus
(2112.49), Riesensalamander Andrias (Skelelt eines
Fossils und Préparat, 2112.52), Ochsenfrosch (2112.54).

Reptilien: Flugsaurier (2011.13 und 2112.55), Ichthyo-
saurier (2011.16), Mesosaurier (2012.55), Briicken-
echse (fossiles Skelett Pleurosaurus + Préparat einer
rezenten Briickenechse, 2111.05), Galdpagos-Riesen-
schildkréte (202.60).

Végel: fossile Vogel wie Archaeopteryx und tertidre
Viégel aus Messel (2013.01), Skelett eines Graureihers
mit angesetztem GroBgefieder, Kiwi und Pinguin (alle
2013.06), Dronte (2079).

Séugetiere: Raum 204: Dachs, mit Grafik, auf der die
Knochen benannt werden (2(14.06), Kdnguru (Skelett
+ Dermoplastik zweier Arten, 2(14.09), Fledermaus
(Skelett + Préparate verschiedener Arten, 214.14), ro-
mischer Hund (Skelett + Dermoplastiken verschiede-
ner Hunde, 204.27); — Raum 205: Koboldmaki (Ske-
lett + Dermoplastik, 2015.02), Klammeraffe (Skelett +
Dermoplastik, 2015.04), Gibbon (Skelett + Dermoplas-
tik, 2015.07), Gorilla (2(15.10), Mensch (2115.11), Vor-
mensch Australopithecus afarensis (2175.14), Nean-
denrtaler (2015.17); — Raum 2071: Waldelefant Elephas
antiquus (Skelett, 2071.21, vergleichbar mit der Dermo-
plastik des Afrikanischen Elefanten, 2171.25), Schweins-
wal (Skelett und Modell, 2011.16); — Raum
], 801: Seiwal (Originalskelett im
) <~ "/ Modell, 301.01), fossiler Barten-
A 7 ~7  wal (301.30), Zwerggrindwal
1 7 (3011.10), WeiBseitendelphin
/ (Skelett + Modell, 371.21), See-
hund (Skelett + Dermoplastik,
/ 3011.26-27), Ohrenrobbe (Skelett
eines Seeléwen + Dermoplastiken
von Seebéren, 3111.28), Walross
/"~ (301.28), fossile Hundsrobbe Acro-
_____/ phoca (3011.29), Seekuh (Skelett
eines Dugongs + Dermoplastiken
&l, von Dugong und Manati, 3:11.03).

=
Zum Thema Homologie bitte auch
einen Blick auf die Mundwerkzeuge der Insekten
(2012.25) werfen.
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Gleitflug bei Wirbeltieren 201.15

Verschiedene Wirbeltiere haben Einrichtungen
zum Gleitfliegen, die sie meist nutzen, um Fein-
den zu entkommen. Die Tragflachen der Gleit-
flieger haben sich aus den unterschiedlichsten
Korperteilen entwickelt. Sie lassen sich nicht auf
einen gemeinsamen Grundplan zurtickfihren
und kénnen deshalb auch nicht als Beweis fur
eine enge Verwandtschaft der Gleitflieger die-
nen.

Solche unabhangig voneinander entstandenen
Anpassungsahnlichkeiten werden Analogien
genannt.

Gelegentlich &hneln sich analoge Bildungen
trotz ihrer unabhangigen Entstehung verbliffend
(wie bei Taguan und Flugbeutler) und sind dann
schwierig zu deuten.

Taguan Petaurista petaurista
ein Nagetier, Spannh&ute
zwischen den GliedmaBen

Fliegender Fisch Exocoetus ™3
neglectus, vergréBerte Brust-
und Bauchflossen

» In Vitrine 2112.63 ist ein zweiter Flugdrache im Kreis
seiner Echsen-Verwandten ausgestellt. Flugbeutler
und Taguan haben jeweils kleinere Pendants: Unter
den Beuteltieren ist das der Gleithérnchen-Beutler
(2014.12), unter den Nagetieren sowohl das Eurasi-
sche Gleithérnchen (2114.20) als auch das Rotwangen-
Gleithérnchen (2004.24). Im tropischen Regenwald
(Raum 3017) sind solche Gleiter im natiirlichen Le-
bensraum zu entdecken. Das Domschwanzhérmchen
lebt in Afrika, der Kurzkopf-Gleitbeutler turnt durch die
Baumkronen Neuguineas.

Analog sind auch die zweiklappigen Schalen der
Brachiopoden (2071.05) und der Muscheln (202.15)
oder die Ausbildung der Vorderextremitdten als Flos-
sen bei Walen und Seekiihen (3011.01, 371.03). Letz-
tere sind zwar als Vorderextremitédten homolog, nicht
aber als Flossen. Die Umgestaltung zu Schwimm-
organen ist in beiden Gruppen unabhéngig erfolgt.
Entsprechend sind auch die Flligel von Flugsauriern,
Viégeln und Fledertieren zu werten.

Solche Spezialflle unter den Analogien (analoge Bil-
dungen an homologen Strukturen) werden auch als
"Homoiologien" bezeichnet.

Flugbeutler Petauroides volans,
ein Beuteltier, Spannhéute
zwischen den Gliedmalien

Flugfrosch Rhacophorus
reinwardtii, Spannhédute
zwischen Fingern und Zehen

Flugdrache Draco volans,
Spannhdute an verlangerten,
aufstellbaren Rippen
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Konvergenz: Ahnliche Probleme

erfordern dhnliche Losungen
201.16-20

Fischform 2011.16

Fischsaurier, Haifisch, Walfisch — die verblif-
fende Ahnlichkeit dieser Tiere spiegelt sich
schon in diesen Namen wider, die Verwandt-
schaft andeuten, wo keine besteht. Denn der
Fischsaurier ist ein Reptil, der Hai ein Knorpel-
fisch und der Wal ein Séaugetier. Ihre Fischform
entstand als Ergebnis einer langen natirlichen
Auslese im selben Lebensraum unter &hnlichen
Lebensbedingungen. Stromlinienform und Heck-
antrieb sind das Ergebnis konvergenter, das
heit unabhangig voneinander verlaufender,
aber zur gleichen Lésung fuhrender Entwicklun-
gen.

Ein Vergleich zeigt, dass die Schwanzflossen
trotz oberflachlicher Ahnlichkeit vollig unter-
schiedlich gebaut sind.

Ausgestellt (und beschriftet) sind das Modell und Skelett
eines Schweinswals (Phocoena phocoena), ein fossiler
Fischsaurier (Stenopterygius) mit Hauterhaltung aus dem
Schwarzjura von Holzmaden und das Prédparat eines
Blauhais (Prionace glauca). Drei (hier ebenfalls wieder-
gegebene) Grafiken zeigen den unterschiedlichen Ver-
lauf der Wirbelsdule im Schwanzbereich.

» Interessant ist in diesem Zusammenhang ein Blick
auf Hochseevégel: Der Prachttaucher (2013.18) hat
ebenfalls einen spindelférmigen Kérper mit Heckan-
trieb. Beim Pinguin (2013.08) hat der Kdrper zwar auch
Stromlinienform. Der Antrieb ist aber ein anderer: Pin-
guine "fliegen" unter Wasser, wie dies auch in einem
kurzen Filmabschnitt in Vitrine 2013.07 zu sehen ist.
Ahnlich "fliegend" bewegen sich, im Gegensatz zu
den Hundsrobben, ubrigens auch die Ohrenrobben
(3071.28).

Hai: Wirbelsédule endet
im oberen Schwanz-
lappen

Ichthyosaurier: Wirbel-
sdule endet im unteren
Schwanzlappen

Delfin: Schwanzff®sse
(Fluke) waagrecht
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Konvergenz bei grabenden Tieren  2011.17

Geringe KorpergroBe, eine walzenférmige Ge-
stalt mit kurzen und kraftigen Vorderbeinen und
kurzem Schwanz, ein dichtes und kurzhaariges
Fell, riickgebildete Ohrmuscheln und winzige, bei
manchen Arten sogar unter der Haut liegende
und damit funktionslos gewordene Augen — die-
se Anpassungen zeigen alle unterirdisch leben-
den Saugetiere. Sie sind das Ergebnis einer lan-
gen Evolution unter den Auslesebedingungen
eines extremen Lebensraumes.

————
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Wie bei den fischférmigen Meereswirbeltieren
(2111.16) beruht die groBe Ahnlichkeit der unter-
irdisch lebenden Saugetiere nicht auf enger Ver-
wandtschaft, sondern auf Konvergenz: Ein ein-
seitiger Selektionsdruck begunstigte die Entste-
hung ahnlicher Anpassungen. Nicht naher mit-
einander verwandte Arten erhielten so im Lauf
der Zeit ein ahnliches Aussehen.

Beutelmull (Notoryctes), Beuteltier, Australien: Starke
Grabklauen am 3. und 4. Finger und ein verhorntes Na-
senschild. Beutel nach hinten gedéffnet. Lebt im lockeren
Wistensand, in dem die Génge hinter dem grabenden
Tier sofort einstirzen ("Sandschwimmer").

Maulwurf (Talpa), Insektenfresser, Europa und Asien:
Seitlich am Korper stehende Hande sind als Grabschau-
feln gestaltet, die Handflachen durch einen zusatzlichen
sichelférmigen Knochen vergréBert. Der empfindliche
Russel dient nicht zum Graben.

Goldmull (Chrysochloris), Insektenfresser, Afrika: Grab-
organe sind weniger die Hande selbst als die kréaftigen
Fingerkrallen. Die Schnauze mit Hornschild dient zum
Wegschaffen der gelockerten Erde. Véllig blind.

Strandgraber (Bathyergus), Nagetier, Afrika: Einer der
groBten unterirdischen Wiihler. Gréabt hauptséchlich mit
seinen gewaltigen, weit nach vorne ausladenden Nage-
zéhnen. Die Beine sind deshalb weniger stark entwickelt.

Blindmaus (Spalax), Nagetier, Europa, Asien, Nordafrika:
Als Grabschaufel dient der keilférmige Kopf mit der ver-
hornten Nase (Kopfgraber). Kraftige Nagezahne lockern
das Erdreich. Beine nur schwach entwickelt. Véllig blind.
An den Kopfseiten auffallige Reihe steifer Tastborsten.

Gurtelmull (Chlamydophorus), Nebengelenktier, Stidame-
rika: Starke Grabklauen und eine verhornte Schnauzen-
spitze. Gepanzertes Hinterteil als Schutz gegen Eindring-
linge. Schwanz als Stiitzorgan ermdglicht gleichzeitiges
Arbeiten mit beiden Hinterbeinen.

Maulwurfsgrille (Gryllotalpa), Insekt, Europa: Die Lebens-
weise der Maulwurfsgrille ahnelt der grabender Sauge-

tiere. Dementsprechend zeigt sie zum Teil die-
selben Anpassungen. Auffallig sind beson-
ders der walzenférmige Korper und
die kraftigen Grabbeine.




20

Wurmférmige Tiere 2711.18

gibt es bei sehr vielen unterschiedlichen Grup-
pen. Auch hier ist, wie bei den Schwimmern (Vi-
trine 2(11.16) und bei den grabenden Tieren
(271.17), auBere Ahnlichkeit kein Hinweis auf
néhere Verwandtschaft.

Die hier angefiihrten Vitrinennummern verweisen auf die

Verwandtschaft der "Wiirmer" im Ausstellungsteil "Bau und
Leistungen der Lebewesen”. 3
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Die einheimischen Regenwilrmer (Lumbricus)
leben im Boden. Sie gehoren zu den Glieder-
oder Ringelwurmern. (212.18)

Blindwihlen (Siphonops) sehen zwar aus wie
groBe Regenwirmer und leben

ebenfalls im Boden, sind __./"__,»-';-:,_\ \
aber Amphibien, also Ver- /" .S
wandte von Fréschen und '\ >, "
Molchen. (2r2.53)

Der Spulwurm (Ascaris), ein parasitischer
Schlauchwurm, bewohnt den Dinndarm von
Menschen und Affen. (2112.19)

Die Kieferlosen Fische sind die urspriinglichsten
heute lebenden Wirbeltiere. Alle Arten

sind wurmférmig wie das Bach-
neunauge (Lampetra)
(2012.35)

Schlangen sind die bekanntesten beinlosen Rep-
tilien. Eine typische Schlange ist die Aspisviper
(Vipera, links). Ungewodhnlicher sehen die gra-
bend und wiihlend unter der Erde lebenden
Blindschlangen (Typhlops) und Schlank-Blind-
schlangen (Leptotyphlops) aus. (2r2.61)

Doppelschleichen oder Ringelechsen (Blanus,
Amphisbaena) sind unterirdisch lebende, fast
schuppenlose Reptilien, die sich in ihren engen
Gangen vorwarts und rickwarts gleich schnell
bewegen. Auf den Boden gesetzt, kriechen Dop-
pelschleichen nicht schldngelnd, sondern gera-
deaus. (22.62-63)

Wurmmollusken (Epimenia) bewohnen den Mee-
resboden. Sie gehdren zu den Weichtieren, eben-
so wie die Schnecken, Muscheln und Tintenfi-
sche. (2112.14-16)

Konvergenz bei Pflanzen 201.19

In trocken-heiBen Gebieten mit zwar regelma-
Bigen, aber seltenen Niederschlagen wachsen
viele Pflanzenarten mit dicken, als Wasserspei-
cher dienenden Stammen. lhre Bléatter sind oft
zu schitzenden Dornen umgebildet. In verschie-
denen Erdteilen haben ganz unterschiedliche
Pflanzengruppen diese "0kologische Nische"
besetzt. So gleichen Kakteen (Cactaceae) der
Halbwiisten Amerikas manchen Wolfsmilch-
gewachsen (Euphorbiaceae) aus den afrikani-
schen Savannen, obwohl sie nicht miteinander
verwandt sind.

Konvergenz bei Neuweltgeiern und Altwelt-
geiern 201.20

Die amerikanischen Neuweltgeier wurden lan-
ge fur Greifvdgel gehalten, obwohl sie keine ty-
pischen GreiffiBe haben. Inzwischen ist nach-
gewiesen, dass Neuweltgeier zu den Schreit-
vogeln gehoéren und eng mit den Stérchen ver-
wandt sind. Ihre Ahnlichkeit mit den Altweltgeiern
beruht auf gleichgerichteter Anpassung (Konver-
genz), nicht auf Verwandtschaft.

Nicht nur Merkmale des Kérperbaus belegen die
enge Verwandtschaft der Neuweltgeier mit den
Storchen.

GroBe Ubereinstimmungen zeigen auch das
Verhalten, die Zusammensetzung der korper-
eigenen EiweiBe, die Anzahl und Form der das
Erbgut tragenden Chromosomen und das ge-
netische Material selbst, die Desoxyribonuclein-
saure (DNS).

Die Vitrine enthélt folgende Pradparate: Zur Ordnung der
Greifvigel gehdren die beiden Altweltgeier Sperbergeier
Gyps rueppellii (fiegend) und Fahlgeier Gyps coprotheres
(stehend). Zur Ordnung der Schreitvégel gehdren sowohl
der zu den Neuweltgeiern zdhlende Kdnigsgeier Sarco-
rhamphus papa als auch der Sattelstorch Ephippiorhyn-
chus senegalensis.

» Europdische Geier am Aas (Bartgeier, Monchsgeier,
Génsegeier, Schmutzgeier) zeigen wir im Diorama
3015.07.

Den Palmgeier, der sich (ganz ungewdhnlich fir ei-
nen Greifvogel) iiberwiegend vegetarisch von Friich-
ten der Olpalme ernéhrt, finden Sie im tropischen
Regenwald Afrikas (307).

Andenkondore, die zu den Neuweltgeiern zédhlenden
gréBten flugfahigen Végel der Erde, sind im Anden-
Diorama im Tropensaal (3017) ausgestellt.
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Oben: Greifful3 eines Greifvogels (hier: Gdnsegeier) mit
kréftiger Hinterzehe.

Unten: Neuweltgeier (hier: Andenkondor) haben eine
schwach entwickelte und relativ hoch ansetzende Hin-
terzehe. Sie ist nicht zum Greifen geeignet.

» Weitere Beispiele fiir Konvergenzen finden Sie an
zahlreichen Stellen. Einige Hinweise — ohne Vollstéan-
digkeit anzustreben:

Zahlreiche Beuteltiere dhneln placentalen Sdugetie-
ren bis in Einzelheiten. Unter den Beuteltieren finden
sich, konvergent zu ihren Gegenstlicken unter den
Echtsdugern entstanden und mit ihnen nicht ndher
verwandt, zahlreiche scheinbar vertraute Typen wie
"M&use", "Ratten”, "Marder", "Kleinbdren", "Hunde-
artige Raubtiere”, "Maulwirfe" oder "Gleithérnchen”.
Auch die Schédel zeigen erstaunliche Ubereinstim-
mungen bei Arten, die dhnliche ékologische Nischen
besetzen. Vergleichend sind in Vitrine 2014.10 folgen-
de Schédel ausgestellt: Nasenbeutler/Igel, Beutelteu-
fel/Waschbér, Wombat/Biber, Beutelwolf/Wolf, Kdngu-
ru/Schaf.

Weitere Praparate in den Beuteltier-Vitrinen sind
(2014.09-12): Flinkes Kanguru, Skelett eines Hasen-
kéngurus, Beuteljunges eines Riesenkdngurus, Vier-
augen-Beutelratte mit Beuteljungen. — Amerikanische
Beuteltiere: Nordopossum, Opossummaus, Schwimm-
beutler. — Australische Beuteltiere: Honigbeutler,
Fuchskusu, Tiipfelkuskus, Sidlicher Haarnasen-
Wombat, Gleithérnchen-Beutler, Koala mit Jungtier,
Beutelteufel, Ameisenbeutler, Langnasenbeutler und
Schmalfu3-Beutelmaus.

Einzelne Beuteltiere sind in anderem Zusammenhang
ausgestellt: Quokka-Kanguru (2114.25), Beutelwolf
(2019), Flugbeutler (2071.15) und Beutelmull (2011.17).
Im Tropenraum (307) sind im Amazonien-Diorama
die Graue Zwergbeutelratte, im Regenwald Neugui-
neas Baumkéanguru und Kurzkopf-Gleitbeutler zu ent-
decken.

Ein "Nagetiergebiss" hat das Fingertier (2(15.01), ein
Primat, der urspriinglich aufgrund dieses Merkmals
tatsdchlich als Nager beschrieben wurde. Fingertiere
offnen mit Hilfe ihrer Zédhne Bohrgédnge von Insekten-
larven.

Wale und Seekiihe (Raum 311) zeigen viele Uber-
einstimmungen, die nicht auf Verwandischaft, sondern

Bei der Begattung schnédbeln Kondore wie Storchartige —
eine Verhaltenshomologie.

auf Konvergenz zuriickgefiihrt werden: weitgehende
Haarlosigkeit, Kérperform, waagrechte Schwanzflosse,
zu Flossen umgebildete Arme, reduzierte Hinterextre-
mitaten...

Die stidhemisphérischen Pinguine (2013.08, 2r13.19)
haben auf Konvergenz zuriickgehende Ahnlichkei-
ten mit anderen Hochsee-Wirbeltieren wie den Wa-
len (siehe 211.16, S. 18). Frappierend sind auch die
Ubereinsffmmungen mit den Alken der Nordhalbkugel,
insbesondere mit dem flugunfdhigen Riesenalken
(2019).

Die siidamerikanischen Tukane und die afrikanischen
Hornvégel (2013.10) gleichen sich stark. Beide haben
Schnébel, die als Fruchtpresse arbeiten. Verschiede-
ne Tukan- und Hornvogelarten im Lebensraum sind
im tropischen Regenwald (3017) ausgestellt, weitere
Hornvégel auch in den Savannen Afrikas (Rotschna-
bel-Toko und Hornrabe 318.08, Von-der-Decken-Toko
3116.07). Savannenbewohnende Hornvégel erndhren
sich allerdings lUberwiegend von Insekten und ande-
ren Kleintieren.

Die amerikanischen Kolibris und die Nektarvégel der
Alten Welt nutzen dieselbe Nahrungsquelle und se-
hen sich sehr dhnlich (2073.10 und Tropenraum 3017).
Springmaus, Rennmaus, Taschenspringer, Kanguru-
maus und Elefantenspitzmaus in Vitrine 3116.01/02
sind Beispiele fiir eine weltweit in Trockengebieten
entwickelte Anpassungsform.

Die "Langbeine", Léufer und Hdpfer in Vitrine 3016.16
bewohnen offene Lebensrdume der Steppen und
Savannen. Viele Ubereinstimmungen gehen auf Kon-
vergenzen zurtick. Bei den Laufvégeln (Straul3, Nan-
du, Emu) ist bis heute umstritten, welche ihrer Merk-
male auf enger Verwandischaft und welche auf Kon-
vergenz beruhen.

Hundskopfboa (3017, Stidamerika) und Griiner Baum-
python (3017, Neuguinea), zwei Schlangen aus ganz
unterschiedlichen Verwandtschaftsgruppen, gleichen
sich in Aussehen und Lebensweise stark.
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Evolution der Russeltiere
271.21 bis 211.26

Diese Ausstellungseinheit umfasst Dermoplastiken der
beiden rezenten Elefantenarten, den Abguss eines Mam-
mutbabys und das Skelett eines Waldelefanten. Die Stam-
mesgeschichte betreffende Informationen sind vor allem
bei zwei Ausstellungstafeln mit betastbaren Backenzahn-
Abgussen und in einer GroBvitrine mit Schédeln verschie-
dener Rdsseltiere zu finden. In dieser Begleitbroschiire
werden die Informationen kombiniert.

Der Stammbaum der Russeltiere ldsst sich etwa 40 Mil-
lionen Jahre zurtickverfolgen. Der gabelférmig verzweig-
te Stammbaum am Boden der Vitrine zeigt, sehr stark
vereinfacht, die verwandtschaftlichen Beziehungen der
ausgesteliten Risseltierformen. Zahlreiche Entwicklungs-
linien der vielfdltigen Russeltier-Verwandtschaft sind
weggelassen.

Hauerelefanten (Deinotherioidea) hatten nur im Unter-
kiefer StoBzahne. Die Entwicklungslinie der Hauer-
elefanten hat sich schon friih von der der tibrigen Rissel-
tiere getrennt. Die altesten bekannten Deinotherien sind
etwa 20 Millionen Jahre alt. Die letzten Hauerelefanten
starben in Afrika vor etwa einer Million Jahren aus, lebten
dort also noch zusammen mit vorzeitlichen Menschen.
Hauerelefanten (Deinotherium) hatten relativ kleine Ba-
ckenzéhne mit zwei oder drei Querjochen.

Deinotherium cf. bavaricum, Unterkiefer, Unter-Miozén,
Langenau, Baden-Wiirttemberg

Hauerelefant

Moeritherium

Phiomia

Moeritherium, das alteste bekann-
te Rlsseltier, lebte im Eozan und
frihen Oligozan (vor 40-35 Millio-
nen Jahren). Bei einem geschéatz-

Gomphotherium

Primelephas

ten Gewicht von 225 kg und einer
Ruickenhdhe von 80 cm hatte es die
GroBe, die Proportionen und viel-
leicht auch die amphibische Le-
bensweise eines Zwergflusspfer-
des. Ein Russel fehlte. Die zweiten
Schneidezéahne waren etwas ver-
langert. Eine Zahnllicke trennte sie
von den sechs Backenzahnen.
Moeritherium hatte kleine Backen-
zéhne mit hockeriger Oberflache.

Moeritherium lyonsi, Ober-Eozén,
Fayum (Agypten)

Phiomia gehort mit einem Alter von
etwa 35 Millionen Jahren zu den
erdgeschichtlich altesten Elefanten-
artigen (Elephantoidea). Phiomia
war ein etwa tapirgroBBes Riisseltier
mit einem langen Schédel und kur-
zen StoBBzéhnen im Ober- und Un-
terkiefer. Bei Phiomia sind die H6-
cker der Backenzdhne paarweise
angeordnet.

Phiomia sem‘dens,' Unter-Oligozan,
nérdlich Dimé, Fayum (Agypten)

Gomphotherium hatte (wie Phio-
mia) vier Sto3zahne, erreichte aber
fast die GroBe eines Indischen Ele-
fanten. Zwar findet bei dieser Art (Al-
ter etwa 15 Millionen Jahre) noch
ein normaler Zahnwechsel statt, die
Anlage der Backenzdhne weit hin-
ten im Schédel deutet aber bereits
den horizontalen Zahnwechsel spa-
terer Elefantenformen an (siehe
2001.22). Ausgestellt ist der Schadel
eines jlingeren Tieres von der Gau-
menseite her. Die gro3en Backen-
zahne von Gomphotherium tragen
paarweise miteinander verbundene
Hocker.

Gomphotherium angustidens, Mit-
tel-Miozén, Stidfrankreich
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Die groBen, hochkronigen Backenzahne des heutigen
Afrikanischen Elefanten (Loxodonta africana) tragen
rautenférmig angeordnete Grate aus hartem Zahnschmelz.
Ein fressender Elefant bewegt den Unterkiefer vor und
zurlick und zerreibt dabei die Nahrungspflanzen mit den
harten Graten.

Afrikanischer Elefant (Loxodonta africana), Schéddel des
als Dermoplastik ausgestellten Bullen, Tansania

__ Afrikanischer Elefant

Die Backenzahne des Waldelefanten (Ele-
phas antiquus) édhneln denen des Afrika-
nischen Elefanten. Ein Skelett dieser aus-
gestorbenen groBen Elefantenart des Eis-
zeitalters steht direkt vor Ihnen.

Weitere Informationen: S. 26.

Von der ehemals reichen Vielfalt der Elefanten haben
lediglich zwei Arten Uberlebt, die nur weitlaufig miteinan-
der verwandt sind: der Afrikanische Elefant (Loxodonta
africana) und der Indische Elefant (Elephas maximus).

Beim Indischen Elefanten (Elephas maximus) verlaufen
die Grate der Backenzahne, anders als beim Afrikani-
schen Elefanten, annéhernd parallel.

Das Mammut (Elephas primigenius) hatte Backenzahne
mit sehr vielen, eng stehenden Schmelzrippen. Damit
konnte es auch die harte Kost der winterlichen Tundra
(Graser, Zwergstraucher und Rinde) sehr gut zerkleinern.

Auf Inseln des Mittelmeers lebten im Eiszeitalter drei klei-
ne Elefantenarten mit Schulterhéhen zwischen 1,9 m (Ele-
phas mnaidriensis) und nur 90 cm. Es sind Abkémmlinge
des Waldelefanten (Elephas antiquus),

der zu den machtigsten Elefanten des

Pleistozans gehorte. Auf Inseln mit ih-
rem knappen Nahrungsangebot sind |
kleine Formen den gréBeren oft liber-
legen. Das diirfte ein Grund fir die
"Verzwergung" der Elefanten sein.

Zwergelefant Elephas mnaidriensis, Pleisto-
zén, Sizilien
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Backenzdhne und Lebensbilder 2011.22-23

Im Lauf der Stammesgeschichte hat sich das
Aussehen der Russeltiere stark verandert. Aus
relativ kleinen Tieren entstanden Riesenformen
(siehe Vitrine 2011.24). Aus Oberlippe und Nase
entwickelte sich der Russel. Die Schneidezah-
ne beider Kiefer oder nur des Ober- oder Unter-
kiefers wurden zu Sto3zéhnen umgebildet.

Auch die Backenzahne haben sich erheblich ver-
andert. Frihe Formen hatten ein Quetschgebiss,
mit dem sie weiche Pflanzen zerklei-
nerten. Ihre Backenzdhne waren
klein und alle gleichzeitig in Funkti-
on. Spater kam es zur VergréBerung
der Backenzéahne und zu einer Ver-
anderung ihrer Oberflache. Es ent-
standen Mabhlgebisse, mit denen
auch hartere Pflanzenteile wie Aste
oder Graser gefressen werden
konnten.

P

"Moderne" Elefanten (zum Bei-
spiel Loxodonta, Elephas) haben
einen sehr eigenartigen Zahn-
wechsel: lhre Backenzahne (sechs
in jeder Kieferhalfte) erscheinen
nicht gleichzeitig, sondern nachein-
ander. Der jeweils funktionsféhige
Zahn wird durch Kauen abgenutzt. Am
Vorderrand l6sen sich scheibchenartige
Lamellen ab, wodurch der Zahn immer klei-

ner wird. Allméahlich wird er vom folgenden Bak-
kenzahn, der von hinten nachruckt, ersetzt.
Fiir alle auf den beiden vorhergehenden Seiten beschrie-
benen Riisseltierformen ist ein betastbarer Backenzahn-
abguss, kombiniert mit einer Rekonstruktionszeichnung
des Tieres, ausgestellt. Alle Arten sind entweder als Der-
moplastik, Abguss, Skelett oder Schéddel mit weiteren

Objekten vertreten, sodass die Backenzdhne zu ande-
ren Prdparaten in Bezug gesetzt werden kénnen.

» Der horizontale Zahnwechsel der Elefanten ist
mit vielen weiteren Einzelheiten im Museum am
Léwentor dargestelit.

Waldelefant (Elephas antiquus) ‘b

Waldelefant (Elephas antiquus) 2011.21

Im Eiszeitalter (Pleistozan) wechselten kalte Pe-
rioden, die eigentlichen Eiszeiten, mit warmeren
Zeitabschnitten. Das Klima dieser Warmzeiten
war zum Teil sogar warmer als das heutige.

Ein typisches Tier der Warmzeiten war der Wald-
elefant, ein hochbeiniger, bis vier Meter hoher
Elefant mit langen, wenig gebogenen Sto3zah-
nen. Schon vor etwa 500.000 Jahren lebte er,
gemeinsam mit Sabelzahntiger, Hohlenléwe, Reh
und Edelhirsch, Waldbison, Flusspferd und Frih-
menschen (Homo erectus bzw. Heidelberger
Mensch Homo heidelbergensis; siehe Vitrine
25.16) in Suddeutschland. Auch in spateren
Warmzeiten gab es Waldelefanten bei uns. Erst
zu Beginn der letzten Eiszeit (Wirm) vor knapp
100.000 Jahren starben sie endgultig aus.

Das ausgestellte Waldelefanten-Skelett stammt
aus Kiesen des Oberrheingrabens (Brihl, Land-
kreis Heidelberg). Beim Kiesabbau wurde es im
Sommer 1972 mit einem Schwimmbagger aus
etwa 15 m Wassertiefe geborgen. Der Elefant
lebte wohl vor gut 100.000 Jahren in der letzten
Warmzeit des Eiszeitalters. Er hatte eine Schul-
terhéhe von 3,5 m.

Ein ergédnzendes Lebensbild stellt eine kleine Wald-

elefanten-Herde und eine Gruppe von Frilhmenschen in
einer Warmzeit an den Cannstatter Sauerwasser-Quel-

len dar.
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Mammut und Indischer Elefant 211.26

Vor etwa 12.000 Jahren starb das Mammut
(Elephas primigenius) aus, das wahrend der
letzten Eiszeit in den Tundragebieten Europas,
Sibiriens und Nordamerikas gelebt hatte. Ein
dichtes Fell, eine dicke Fettschicht und ein ge-
drungener Korperbau schitzten vor Kalte. Die
Schulterhéhe dieser Eiszeit-Elefanten betrug
etwa 2,8 m. Das wenige Monate alte, "gefrier-
getrocknete" Jungtier (Abguss) wurde 1977 im
sibirischen Dauerfrostboden gefunden. Es starb
vermutlich vor etwa 40.000 Jahren.

Erwachsen sind Indische Elefanten (Elephas
maximus) mit einer Schulterhéhe von 2,4-2,9 m
nicht ganz so groB3 wie die afrikanische Art
(2011.25). Ihre Ohren sind kleiner und ihre Ris-
selspitze hat nur einen "Greiffinger". Ausgestellt
ist ein 15 Monate altes Jungtier.

Indischer
(rechts) und
Afrikanischer
Elefant (unten)

21.25

Der Afrikanische Elefant (Loxodonta africana),
mit bis zu 7,5 Tonnen Gewicht das schwerste
Landetier, ist die gréBere der beiden heute noch
lebenden Ruisseltierarten. Er wird 2,2 bis 3,7 m
hoch, hat riesige Ohren und eine Risselspitze,
die einen oberen und einen unteren "Greiffinger"
aufweist.

Die Dermoplastik des im Jahr 1960 in Tansania
erlegten, fast drei Meter hohen Elefantenbullen
entstand in den Jahren 1962-1964. Ein kunst-
voll hergestellter Kérper, in den AusmafBen dem
Vorbild genau entsprechend, tragt die echte
Elefantenhaut.

Afrikanischer Elefant

Rudimentédre Organe
2011.16

Verborgene Erinnerungen
an die Abstammung

Wahrend die Vorfahren der Knorpelfische im
Wasser lebten, stammen sowohl| Fischsaurier
als auch Wale von landlebenden VierfliBern ab.
Beim Saurier sind die vier zu Flossen umgebil-
deten Beine deutlich zu sehen. Bei Walen sind
dagegen auBerlich nur die Arme erkennbar. Die
hinteren Gliedmafen sind zurlickgebildet. Vom
Beckenknochen ist nur noch ein rudimentarer
Rest vorhanden.

» Rudimente lassen sich bei zahlreichen weiteren
Prdparaten entdecken:

Bei sdmtlichen Walskeleften in Saal 3011 kann man
die rudimentdren Beckenknochen erkennen: Seiwal
301.01, Zwerggrindwal 3171.10, WeiBseitendelphin
3111.21. Der Prozess der Reduktion der Gliedmal3en
und des Beckengudirtels ldsst sich am Lebensbild von
Protocetus (3071.16), der noch auBerlich erkennbare
Hinterbeine hatte, zeigen. Auch beim Vergleich rezen-
ter Wale fallen Unterschiede auf (3:11.07): Am ausge-
stellten Finnwal-Becken ist noch ein rudimentérer
Oberschenkel zu sehen, der beim Seiwal fehlt. Beim
Pottwal ist das Becken spangenfdrmig, also noch
weiter reduziert.

Seekiihe haben ebenfalls reduzierte Hintergliedma-
Ben. Wéhrend bei dem im Museum am Léwentor aus-
gestellten Skelett des fossilen Dugongs Halitherium
Becken und darin eingelenkter Oberschenkel noch
deutlich sind, hat der rezente Dugong (3011.03) nur
noch kleine spangenférmige Beckenrudimente.

Die heutigen Elefantenarten (2071.25, 2(11.26) haben
beide ein sitark reduziertes Haarkleid. Bei Seekiihen
(371.03) ist nur noch eine &duBerst spdrliche Behaa-
rung, vor allem in der Mundregion, zu erkennen. Der
Seiwal (3111.01) verfigt noch (ber wenige Tastborsten
am Kinn und auf dem Oberkiefer. Delfine sind véllig
haarlos (3011.21-22).

Beispiele aus dem Bereich der Vogelwelt sind Dronte
(2019) und Kiwi (Skelett 2013.06, Praparat 2(13.20), zu
FuB laufende Inselbewohner, bei denen die Fligel
reduziert sind. Unter den Alkenvégeln haben Trottel-
lummen zwar kleine, aber noch funktionsféhige Flu-
gel (2013.16, 2113.11), wahrend sie beim Riesenalken
(2079) nicht mehr zum Fliegen taugen.

Bei den Echsen (2012.63) werfen das Praparat der
Erzschleiche mit ihren riickgebildeten, aber noch er-
kennbaren Extremitdten und das der Blindschleiche,
bei der ein rudimentérer Beckengurtel nur noch im
ebenfalls ausgestellten Réntgenbild gesehen werden
kann, Licht auf die Entstehung von Rudimenten.

Ein vergleichbares Beispiel unter den Amphibien: Der

Dreizehen-Aalmolch (2112.53) mit seinen reduzierten
GliedmaBen.
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Mimese und Mimikry
211.27 bis 271.29

Jéager im Tarnkleid 2m.27

Streifen im Fell 16sen die Gestalt eines Tieres
auf: So ist auch der Umriss eines Tigers (Pan-
thera tigris) auf groBere Entfernung nicht mehr
gut zu erkennen. Dieses Tarnkleid erleichtert der
GroBkatze das unauffallige Anschleichen an inre
Beute.
» Natiirlich nutzen nicht nur Jager, sondern auch
potenzielle Beutetiere die gestaltsaufidsende Wirkung
von Streifen und Flecken. Frischlinge sind in Vitrine
2014.05 ausgestellt, ein Rehkitz in 207.02. Zahlreiche
weitere Beispiele finden Sie im Tropenraum 317 (Oka-
pi, Bongo, Zibetkatze, Riisselhiindchen, Jaguar...).

Mimese — 271.28

Tarnung durch Farbe und Form

Durch natirliche Auslese (Selektion) sind er-
staunliche Anpassungen entstanden.

Viele Tiere haben als Schutz vor
Fressfeinden eine Tarnfarbung.
Haufig kommen dem Untergrund
angepasste Farben vor. Nicht
nur die Farbe, auch die Form
kann ein Tier "unsichtbar"
machen. Die Tarnung durch
Nachahmung von Gegen-
standen der Umgebung
nennt man Mimese.
Sie ist vor allem bei
Insekten weit
verbreitet. Tarn-
farben und -formen

werden durch Verhaltensweisen erganzt. So ver-
harren als dirre Zweigstlcke getarnte Tiere nach
einer leichten Erschitterung ihres Sitzastes oft
lange Zeit vollkommen regungslos.

Ausgestellt sind eine an einem Astchen sitzende Spanner-
raupe, der Blattschmetterling Kallima inachis mit offenen

und geschlossenen Fliigeln, ein Risselkédfer zwischen
Flechten und ein Ziegenmelker.

» Ein weiterer Ziegenmelker sitzt in nattrlicher Um-
gebung im Ausstellungsbereich "Heimische Lebens-
rdume" (207.06). In derselben Vitrine befindet sich
auch eine Waldschnepfe. Zahlreiche weitere Arten
sind gerade in diesem Ausstellungsteil (2016, 2(17)
versteckt. Aber auch in den anderen Rdumen kann
man fiindig werden (viele Insekten in 2(72.28-29, See-
teufel in 2012.46). Spektakuldre Beispiele lassen sich
in den Rdumen 3115 (Lebensrdume rund um’s Mittel-
meer), 3016 und 3118 (Trockengebiete) und 3117 (Tro-
penwald) entdecken. Oft sind die Tiere ihrer Umge-

bung so gut angepasst, dass sie selbst im Museum
erst auf den zweiten Blick zu sehen sind.

Zur aktiven Farbanpassung sind unter anderen Drei-
horn-Chaméleon (2012.63) und Gemeiner Tintenfisch
Sepia (2072.16; mit Film, in dem dieses zu sehen ist) in
der Lage.

Mimikry — 11.28-29
Nachahmung und Tauschung in der Natur

Viele Arten "erschleichen" sich Vorteile, indem
sie Signale anderer Arten nachahmen. Die
Signalempfanger werden dabei getduscht —
zum Nutzen des "Falschers". Aus der Vielfalt
der Erscheinungsformen dieses Mimikry ge-
nannten Phanomens vier Beispiele:

1.  Dass die Schmetterlingsart Danaus erip-
pus ungenieBbar ist, lernen Feinde schon nach
wenigen Versuchen. Sie meiden die Art fortan.
Die ungiftige Art Limenites archippus ahmt die
Flugelzeichnung von Danaus nach und wird von
Fressfeinden verschont, ohne selbst durch
ein Gift geschitzt zu sein. Auch in der hei-
mischen Fauna gibt es zahlreiche Beispie-
le flir diese Art von Mimikry.

Drei weitere Beispiele fiir diese 'Batessche Mimi-
kry’ ergdnzen die Ausstellung:

Vorbild: Hummel Bombus lapidarius — Nachah-
mer: Schwebfliege Volucella bombylans (Europa).

Vorbild: Hornisse Vespa crabro — Nachahmer:
Schwebfliege Milesia crabroniformis, Schwebflie-
ge Volucella zonaria, Bockkafer Plagionotus detri-
tus, Schmetterling Sesia apiformis (Europa). Die-
ses Beispiel zeigen die Abbildungen rechts am
Rand.

Vorbild: Faltenwespe — Nachahmer: Kéfer,
Schmetterling (Stidamerika).

2. Samtliche dieser nicht naher ver-
wandten, aber auBerst ahnlich gefarbten
Schmetterlinge sind ungenieBbar. Der
Vorteil: Macht ein Fressfeind schlechte Er- ™.,
fahrungen mit irgendeinem Falter dieser
Gruppe, profitieren alle Arten davon. Die-

se Form von Mimikry nutzt also allen Be- /.
teiligten.

Diese 'Muillersche Mimikry' demonstrieren wir an
den vier stidamerikanischen Schmetterlingsarten
Mechanitis lysimnia, Lycorea halia, Heliconius
marcea, Melinaea imitata.

Eine Mischung dieser beiden Mimikry-
Formen gibt es bei stidamerikanischen
Fréschen: Die beiden giftigen Froscharten
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Epipedobates pictus und Epipedobates femora-
lis bilden einen Mimikry-Kreis. Als Nachahmer
hat sich die ungiftige Art Lithodytes lineatus "ein-
geschlichen".

3.  Als Korallenschlangen werden etwa 75
amerikanische Schlangenarten mit &uBerst ahn-
licher Farbung bezeichnet. Die auffallige "Koral-
lentracht" kommt in verschiedenen Verwandt-
schaftsgruppen vor. Unter den Korallenschlan-
gen gibt es ungiftige, schwach giftige und ex-
trem giftige Arten. Wer hier Vorbild, wer Nach-
ahmer ist, war lange Zeit umstritten. Heute nimmt
man an, dass die schwach giftigen Formen die
Vorbilder in diesem Mimikry-Kreis sind. Deren
Warntracht wird von den ungiftigen Arten nach-
geahmt. Aber auch die hochgiftigen Schlangen
werden von Angreifern gemieden, die durch
Kontakte mit den schwach giftigen Vorbildern
gelernt haben, dass Korallenschlangen unange-
nehm sein kdnnen. Aus einem ganz einfachen
Grund kénnen die extrem giftigen Formen nicht
selbst Vorbild sein: ein gebissener Angreifer
stirbt, kann also aus der Begegnung nichts ler-
nen.

Zu Ehren des Zoologen, der diesen schwierigen Fall ge-
I6st hat, als 'Mertenssche Mimikry’ bezeichnet. Ausge-
stellt ist der ungiftige Nachahmer Oxyrhopus trigeminus
und die hoch giftige, ebenfalls nachahmende Art Micrurus
corallinus. Im stidamerikanischen Regenwald (3:17) lebt

die giftige Echte Korallenschlange (Micrurus surinamen-
sis).

4.  Mimikry hat nicht immer nur Schutzfunk-
tion: Putzerfische besetzen in Korallenriffen fes-
te Reviere, die von "Putzkunden" aufgesucht
werden. Wenn der charakteristisch gezeichne-
te Putzerfisch sich mit seinem aufféllig wippen-
den Schwimmen einem wartenden Putzkunden
nahert, fallt dieser in eine Art Trance. Der Putzer
entfernt nun Parasiten und saubert Verletzun-
gen — ein Unternehmen, von dem beide Partner
profitieren. Der Sabelzahnschleimfisch ahmt
Form, Farbung und Schwimmbewegungen des
Putzerfisches nach, nahert sich so den Putz-
kunden und beiBt ihnen Flossenstlicke heraus,
um diese zu fressen — ein Fall von aggressiver
Mimikry.

Der Putzerfisch Labroides dimidiatus und der Sabelzahn-
schleimfisch Aspidontus taeniatus sind als Modelle aus-

gestellt. Ein ergdnzendes Foto zeigt einen Putzerfisch
bei der Arbeit.

» Eine Putzerstation ist in Vitrine 2/12.47 aufgebaut
und erldutert.

Putzerlippfisch
Sébelzahnschleimfisch

Alle Arten von Mimikry funktionieren nur, wenn
die Vorbilder viel haufiger sind als ihre Nachah-
mer. Nur dann ist gewéahrleistet, dass die meis-
ten Angriffe mit unangenehmen Erinnerungen
verbunden sind. Treten zu viele "Betruger" auf,
lasst die Wirksamkeit der Warnfarben naturlich
nach.

» Einige Mimikry betreibende Insekten sind auch in
den Heimischen Lebensrdumen (2006, 2117) versteckt,
so zum Beispiel eine hummelédhnliche Schwebfliege
in 2016.10, eine bienendhnliche in 2/76.05.

Beim einheimischen Kuckuck (2/73.13) sind die Eier
sowohl in ihrer fir einen solchen Vogel aul3erordent-
lich geringen GréBe als auch in ihrer Fdrbung denen
der Wirtsvogel angepasst. Einzelne Kuckuckseier sind
in Rotkehichen-, Teichrohrsédnger- und Gartenrot-
schwanzgelegen sind ausgestellt. (Zum Vergleich zei-
gen wir auch den etwa gleich groBen Haherkuckuck,
der bei Elstern parasitiert und wesentlich gréBere Eier
legt.) Der junge Kuckuck, der ohne Konkurrenten auf-
wéchst, gleicht den Jungen seiner Wirte nicht. Sein
riesiger, leuchtend oranger Sperr-Rachen stimuliert
seine Wirtseltern (in der Ausstellung Teichrohrsédnger)
zur Flitterung. — Ganz anders bei den Witwen: Junge
Witwen wachsen in den Nestern von Prachtfinken auf.
Erst der Anblick der artspezifischen, sehr komplizier-
ten Rachenzeichnung der sperrenden Jungvégel lost
die Fltterung aus. Junge Witwen haben eine tau-
schend &hnliche Rachenzeichnung. Die Ausstellung
zeigt Praparate der Strohwitwe und des von ihr para-
sitierten Veilchenastrilden, sowie die Zeichnungen im
Sperr-Rachen der Jungen beider Arten.
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Nicht zu vergessen...

...sind einige Praparate, die in anderem Zusam-
menhang in der Schausammlung stehen und
deshalb weder im Text der Evolutionsausstellung
erwahnt sind noch in den ergénzenden Hlnwel-
sen auftauchen: 1
Der 140 Millionen Jahre alte Ur-
vogel Archaeopteryx lithogra-

phica, als "befiedertes Reptil" ei- i P
nes der bekanntesten ‘connecting /D i \g

links’ zwischen zwei heute scheinbar
ganz verschiedenartigen Tiergruppen f?fr‘{’
(den Reptilien und den Végeln), ist am 4)
Anfang des Vogelsaals ausgestellt (2173.01). Etwa
125 Millionen Jahre alt ist eine in Bernstein eingeschlos-
sene Feder, die denselben Feinbau wie heutige Vogel-
federn hat (Foto in 2(13.01).

Ein connecting link weniger grundsdtzlicher Bedeutung
ist in Vitrine 3001.16 zu sehen. Der Urwal Protocetus
atavus zeigt deutliche "Erinnerungen” an die landleben-
den Vorfahren der Wale. Seine Zihne sind verschieden-
artig, die Backenzdhne mehrwurzelig, und die Nasendff-
nung lag noch im Bereich der Schnauze. Grafisch darge-
stellt sind das "Wandern" der Nasendffnung im Lauf der
Stammesgeschichte der Wale und ein Stamm-

baum der Cetacea (vgl. S. 52).

Die Eierlegenden Séugetiere mit ihrem interessanten
Merkmalsmosaik sind in Vitrine 2174.08 zu sehen. Die
Eiablage, das Vorhandensein einer Kloake als gemein-
samer Offnung fiir Stoffwechselend- und Geschlechts-
produkte sowie die relativ niedrige und in einem breiten
Bereich schwankende Kdérpertempe-
ratur weisen neben vielen weiteren
reptilienartigen Merkmalen dar-
auf hin, dass Schnabeltier und
Schnabeligel die urspriinglichs-
ten heute lebenden Saugetiere
sind. Der zahnlose Schnabel ist
2y allerdings kein Ahnenerbe, son-
dern eine Neuerwerbung der Kloa-
kentiere. Zahireiche weitere Merkmale
lassen sich ebenfalls nur als Folge
einer langen, eigenstdndigen Ent-
wicklung deuten.

Die Vitrine enthélt Praparate
eines Lang- und eines Kurz-
schnabeligels, zweier Schna-
beltiere, Schédelprdparate von
Schnabeltier und Langschnabeligel und vielfiltige
Informationen (iber Biologie, Verhalten und Verbreitung.

Die Stammgruppe der Sidugetiere unter den Reptilien,
die Theromorphen oder Sdugerédhnlichen Reptilien, ist
in der Ausstellung nur durch den Schédel von Lystro-
saurus aus der Trias Slidafrikas vertreten (2012. 55)

Y von Soldaten begleitet und geschitzt. Die augen- )
\' losen Soldaten, auch sie ménnlich oder weiblich,

rend die So.-‘%atgn zum Kampf antreten.

Soziale Insekten — hatte Darwin unrecht?

Insektenstaaten kénnen aus nur wenigen oder aus Hun-
derten oder Tausenden von Tieren bestehen. Eine Kolo-
nie der afrikanischen Treiberameise umfasst bis zu 22
Millionen Individuen. In jedem Insektenstaat gibt es ver-
schiedene Gruppen (“Kasten"), die jeweils eigene Funk-
tionen haben. Wichtige Aufgaben sind Brutpflege und Ver-
teidigung. Sie werden gemeinschaftlich von unfruchtba-
ren Tieren wahrgenommen.

Insgesamt sind etwa 12000 sozial lebende Insektenarten
bei Hautfliiglern (Ameisen, Bienen, Wespen), Termiten
und Blattldusen bekannt.

Nach der Selektionstheorie Charles Darwins setzen sich
in der Stammesgeschichte die Lebewesen durch, wel-
che Uber zahlreiche Nachkommen mdglichst viel des ei-
genen Erbguts in die ndchste Generation einbringen. Wie
kénnen dann aber unfruchtbare Tiere (z.B. Arbeiterinnen)
entstehen, die, anstatt sich selbst fortzupflanzen, schein-
bar selbstlos andere Larven aufziehen? Das ldsst sich
nur verstehen, wenn man weif3, dass alle Mitglieder ei-
nes Stocks miteinander verwandt, also genetisch sehr
ahnlich sind. Wenn Arbeiterinnen sich um ihre Geschwis-
ter kiimmern, sorgen sie damit gleichzeitig fiir die Ver-
mehrung des eigenen Erbguis.

Wir zeigen soziale Hautfligler (Honigbiene, Wespen,
Hornissen) in den Vitrinen 212.31/32. Filme (ber Treiber-
ameisen, Blattschneiderameisen und Termiten sind in die
Multimedia-Stationen im Tropensaal (3(17) integriert. Be-
sonders anschaulich ldsst sich das Leben im Insekten-
staat am Beispiel der Termite Macrotermes (3/76.05/06)
zeigen:

Im perfekten Zusammenspiel tragen Kénig und Kénigin,
Arbeiter und Soldat mit ihren jeweils verschredenen\ ;
Aufgaben dazu bei, dass ihr Staat funktioniert.

Jeder der eindrucksvollen Termitenhigel von Ma-
crotermes bellicosus beherbergt die Nachkommen-
schaft einer einzigen Kénigin. Mit ihrem Wohler- ./
gehen steht und fallt der Staat mit seinen oft Mil- £

lionen von Blrgern. Kein Wunder, dass die Ko- -
nigin mit ihrem zu einer unférmigen Eierlege-
maschine aufgebldhten Hinterleib sorgféltig ge-
pflegt wird. Pro Tag kann eine Koénigin bis zu
43000 Eier legen. Der wesentlich kleinere Ko~
nig bewohnt mit der Kénigin zusammen die
Kénigskammer. Beide werden etwa 40 Jahre alt.
Die Arbeiter und Arbeiterinnen pflegen Kéni-
@in, Kénig, Eier und Nachwuchs, (bernehmen
Bauarbeiten und versorgen den ganzen Staat %;.
mit Nahrung. Bewegen sie sich auBBerhalb des §:
Nestes in einem ihrer Erdtunnel, werden sie oft

haben einen riesigen Kopf mit kréftigen Kiefer-
zangen. Sie verteidigen das Volk. Bei Gefahr alar- %!
mieren sie das Nest, indem sie kréftig mit dem Kopf s g
an die Wand der Nestgdnge schlagen. Arbeiter und “§- 4]
Larven ziehen sich dann ins Nestinnere zurtick, wah-
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2 Evolution des Menschen

Uberblick tiber die Primaten
Raum 2[5

Die Spitzhérnchen werden, nach einer Odyssee durch
das zoologische System und zeitweiligem Asyl an der
Basis der Primaten, inzwischen in eine eigene Ordnung
Scandentia gestellt (siehe 2114.01-02). Trotzdem kon-
nen sie uns nach wie vor eine Vorstellung davon ge- j
ben, wie urspriingliche Primaten ausgese-
hen haben kénnten. Deshalb lohnt
sich in diesem Zusammenhang
ein Blick auf das Spitzhérnchen
Tupaia glis in Vitrine 2014.03.
Einen Uberblick (iber verwandtschaftliche Gruppierungen
der Primaten und ihr Vorkommen in den verschiedenen
Erdzeitaltern gibt die Zeittafel 2(15.08 (s. Seite 50).

Tafel 2115.09 bietet anhand zahlreicher Grafiken die Mdg-
lichkeit zum morphologischen Vergleich zwischen den
verschiedenen Primatengruppen. Vom (wie gesagt, nicht
zu den Primaten gehdérenden) Spitzhérnchen, von einem
Halbaffen, einem Neuwellaffen und einem Altweltaffen,
einem Menschenaffen und einem Menschen sind jeweils
Schédel und Gesicht von vorne, Gaumen, Schédel in Sei-
tenansicht, Gehirn, Hand und FuB3 dargestellt.

Halbaffen 2(5.01-02

Die "Halbaffen" bilden keine geschlossene Verwandi-
schaftsgruppe; vielmehr sammeln sich unter diesem Be-
griff mehrere Primatengruppen
mit vielen urspriinglichen
Merkmalen. Halbaffen ha-
ben eine langere Schnau-
ze, einen ausgepragteren
Geruchssinn und ein viel
kleineres Gehirn als die
Echten Affen. Man unter-
scheidet die LoRIVERWANDTEN aus Afrika und Asien
(ausgestellt sind mit dem Plumplori und dem Riesen-
galago Vertreter der beiden wichtigsten Typen innerhalb
dieser Gruppe) und die Lemuren Madagaskars, von de-
nen wir mit dem Mausmaki den kleinsten Primaten, mit
dem Indri die gréBte Halbaffenart und mit dem hoch spe-
zialisierten Fingertier eines der seltensten Tiere der Erde
zeigen. Auch der Katta gehdrt zu den Lemuren. Die slid-
ostasiatischen KosoLomakis gleichen in einigen Merkma-
len eher den Echten Affen als den Halbaffen (zum Bei-
spiel haben sie unbehaarte Ohren und eine trockene
Nase). Ausgestellt sind ein Prdparat und ein Skelett.

Neuweltaffen 205.03-04

Wie nahe die Echten Affen der Alten und der Neuen Welt
miteinander verwandt sind, ist umstritten. Die Neuwelt-
affen lassen sich an ihren seitlich stehenden Nasen-
offnungen ("Breitnasenaffen”) von den Altweltaffen unter-
scheiden. Sie haben wie diese ein hoch entwickeltes
Gehirn und orientieren sich tiberwiegend optisch. Der Ge-

ruchssinn spielt eine untergeordnete Rolle — duBerlich
ist das an der trockenen Nase zu erkennen. In den bei-
den Vitrinen sehen Sie Praparate ei-
nes WeiBpinseléffchens (aus der
Familie der Krallenaffen), eines
Nachtaffen, eines Ménchsaffen
und eines Klammeraffen mit
seinem Skelett (aus der Fami-
lie der Kapuzinerartigen). Nicht
nur im Hinblick auf die Lebens-
weise, sondern auch auf die Intelligenz, lassen sich Klam-
meraffen durchaus mit Gibbons vergleichen.

2

Altweltaffen 25.05-06

Die Affen Afrikas und Asiens haben nahe beieinander
liegende, nach vorne gerichtete Nasendffnungen
("Schmalnasenaffen”). Sie lassen sich in zwei
Gruppen einteilen: die Geschwénzten
Altweltaffen und die Menschenaffen. Fiir
erstere stehen hier die Guerezas oder
Mantelaffen, von denen zwei Alttiere und
ein Junges ausgestellt sind, die Mona-
meerkatze und der Blutbrustpavian oder
Dschelada.

205.07, 205.10
25.21, 25,22

Menschenaffen sind schwanzlose und langarmige, an
das hangelnde Klettern angepasste Altweltaffen mit hoch-
entwickeltem Gehirn. Gibbons, meist als "Kleine Men-
schenaffen" (Hylobatidae) von ihren groBBen
Verwandten getrennt, sind in Vitri-
ne 2015.07 mit der Der-
moplastik eines Weil3-
handgibbons und ei-
nem Skelett vertre-
ten. Von den groBBen
Menschenaffen
(Pongidae) zeigen

wir an dieser Stel-

le das Skelett ei-
nes ménnlichen Go-
riflas (2015.10) und Dermo-

plastiken von Schimpanse (205.22) und Orang-Utan
(205.21).

Menschenaffen

» Es lohnt sich, Affen nicht nur im Primatensaal, son-
dern auch in ihrem Lebensraum zu betrachten. Im
Tropenwald (3117) sind die Anpassungen der Men-
schenaffen an das Leben in Bdumen sehr viel augen-
félliger. Mit dem Bonobo oder Zwergschimpansen
begegnet uns dort auch eine weitere Menschenaffen-
art.

AuBerdem zu entdecken: Potto (ein Halbaffe), Weil3-
nasenmeerkatze und Roter Stummelaffe (Altweltaffen)
aus Afrika, Roter Briillaffe, Zwergseiden- und Toten-
kopfaffchen (Neuweltaffen) aus Stidamerika.
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Skelette Gorilla / Mensch
205.11

So wie die Dermoplastiken des Schimpansen (2(15.22)
oder der Bonobos (3(17) dazu genutzt werden kénnen,
die duBeren Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwi-
schen Mensch und Menschenaffe herauszuarbeiten, las-
sen sich an den nebeneinander stehenden Skeletten von
Gorilla (2075.10) und Mensch vergleichend zahlreiche
Merkmale erkennen und, wenigstens teilweise, als An-
passungen an verschiedene Fortbewegungsweisen in-
terpretieren.

Menschen (Homo sapiens) sind Primaten mit

groBem Gehirn und einer aufrechten Haltung.

Auch Affen kénnen aufrecht stehen und laufen,
allerdings nur kurze Zeit und unter erheblichem
Kraftaufwand. Das Menschen-Skelett zeigt da-
gegen Anpassungen, die eine dauernde auf-
rechte Haltung ermdglichen:

O Beim Stehen ist das Menschenbein gestreckt,
das Affenbein nicht.

O Die Wirbelsaule ist doppelt S-formig ge-
krimmt. Der Schwerpunkt des Kérpers liegt
daher (iber den FiiBen, wenn die Beine gestreckt
sind.

O Die Rippen biegen erst zur Riickenseite aus
und ziehen dann halbkreisférmig zum Brustbein.
Der Brustkorb ist flach und breit. Die Wirbelsaule
als tragende Achse riickt so mehr zur Mitte des
Rumpfes.

O Das menschliche Becken bietet gréBere An-
satzflachen fir eine starkere Bauch- und Ober-
schenkelmuskulatur und bildet eine tragende
Schiissel fiir die Eingeweide.

Q Die Beine sind lang und haben schréggestelite
Oberschenkelknochen (X-Beine). Die tragende
Achse rickt damit unter den Kérperschwer-
punkt.

Q Statt eines GreiffuBes haben Menschen ei-
nen gewdlbten Standful3.

Ebenso deutlich sind die wichtigsten Unterschiede im
Schédelbau: ausgeprégte Schnauze, flache Nase, deut-
lich vergréBerte Eckzdhne, paralleler Zahnbogen, starke
Uberaugenwiilste und relativ kleines Schédelvolumen
beim Menschenaffen; flaches Gesicht (bei spitzer Nase
und spitzem Kinn), U-férmiger Zahnbogen ohne vergro-
Berte Eckzédhne, hohe Stirn und sehr groBes Schédel-
volumen beim Menschen.

Der aufféllige Scheitelkamm ist eine Spezialitit des mann-
lichen Gorillas und kein allgemeines Merkmal aller Men-
schenaffen.

Zeittafel
25.13

Obwohl nur wenig Fossilfunde vorliegen, kann
man vermuten, dass sich die Linie des Menschen
erst vor gut finf Millionen” Jahren von den Men-
schenaffen getrennt hat.

Die Grundzige der menschlichen Stammesge-
schichte der letzten vier Millionen Jahre gelten
als gesichert: Die Entwicklung von Australo-
pithecus (iber Homo erectus zum heutigen Men-
schen Homo sapiens. Uber die Verwandtschaft
der Arten und die Einordnung einzelner Funde
wird dagegen nach wie vor heftig diskutiert.

Die Zeittafel finden Sie auf S. 51.

*) Solche Datierungen basieren zur Zeit vor allem auf der
Analyse von Gensequenzen und dem Konzept der mole-
kularen Uhr. Hierbei zieht man aus dem Grad der Unter-
schiede im Genom zweier Arten Rickschlisse auf den
Zeitpunkt der Trennung in zwei Entwicklungslinien. Neue-
re Datierungen haben ergeben, dass sich der Orang-Utan
vor ca. 16 Millionen Jahren und der Gorilla vor 7-9 Millio-
nen Jahren von den ubrigen Menschenaffen abgespal-
ten hat. Die Wege von Mensch und Schimpanse/Bonobo
haben sich demnach vor 6,2 bis 6,7 Millionen Jahren
getrennt. Aber auch hier gibt es unterschiedliche Vorstel-
lungen...

Die Vitrinenreihe 2015.14-20 belegt die STAMMESGESCHICHTE
pes MenscHen mit einigen ausgewahlten Beispielen. Sdmt-
liche "Entwicklungsstufen” (Vormenschen, Frihmenschen,
Altmenschen, Neumenschen) werden nach demselben
Schema vorgestellt: Lebensbilder, Schédelabgtisse und
-rekonstruktionen, Portraits, Gehirnvolumen, Uberlieferte
Werkzeuge sind jeweils in derselben Héhe ausgestellt,
so dass leicht verglichen werden kann.

Schédel und Werkzeuge sind groBenteils Abglisse oder
Nachbildungen.

Vorlaufer
275.14

Einen heutigen Menschenaffen zu erkennen, ist
nicht schwierig. Von ausgestorbenen Affen sind
dagegen oft nur Knochen-Bruchstiicke bekannt.
Um zu beurteilen, ob ein Fossil von einem "ge-
wohnlichen" Affen oder einem Menschenaffen
stammt, ist man oft auf kleinste Merkmale an-
gewiesen. Ein solches ist zum Beispiel die Form
der Backenzahne. Der untere Backenzahn ei-
nes Gorillas (Gorilla gorilla) zeigt das fur Men-
schenaffen und Menschen kennzeichnende,
funfhockerige Muster. Zahne anderer Affen ha-
ben andere Kauflachen.



31

Propliopithecus war ein katzengroBer, ge-
schwéanzter Affe, der vor ungefahr 35 Millionen
Jahren (Oligozan) mit mehreren verwandten Ar-
ten in Nordafrika lebte. Die Form seiner Backen-
zahne lasst ihn als moglichen Vorfahren der
Menschenaffen erscheinen.

Im Miozan (vor 24-5 Millionen Jahren) waren
Menschenaffen mit vielen Arten in Afrika, Euro-
pa und Asien verbreitet. Welche dieser Arten die
Vorlaufer der heutigen Menschenaffen und der
Vormenschen sind, ist weitgehend unbekannt.

Der Backenzahn (Molar) eines Gorillas im Original und
Foto zeigt das flinfhéckerige "Dryopithecus-Muster”. Pro-
pliopithecus ist durch einen Unterkiefer reprasentiert, die
miozdnen Menschenaffen durch einen Schadel und ein
Lebensbild des afrikanischen Proconsul, einen Unterkie-
fer von Dryopithecus aus Europa sowie Unterkiefer eines
weiblichen und eines ménnlichen Ouranopithecus, eben-
falls aus Europa (Sexualdimorphismus!).

Vormenschen
275.14-15

Die Wurzeln der Menschheit liegen in Afrika —
jedenfalls lebten dort die altesten bekannten
Menschenartigen. Sie werden der Gattung
Australopithecus (Ubersetzt: "Sitidaffe") zuge-
ordnet. Unklar ist allerdings noch immer, wel-
che der Vormenschen-Arten in die direkie Ah-
nenreihe des heutigen Menschen gehoren.

Die Australopithecus-Arten bewohnten die afri-
kanischen Savannen, eine Art "Parklandschaft"
mit weiten, wildreichen Grasebenen, einzelnen
Baumen und Waldinseln. Trockenzeiten wech-
selten mit Regenzeiten. Viele Fundplatze liegen
im Grenzbereich zwischen offener und dichte-
rer Vegetation, zum Beispiel an Seeufern oder
Flusstalern.

Ein Lebensbild mit nahrungssuchenden A. africanus be-
findet sich in 2175.15. Einen Eindruck der heutigen Sa-

vanne Ostafrikas geben die Dioramen "Afrikanische Sa-
vanne" (Rdume 308 und 3016) .

Australopithecus afarensis

Reste dieser friihen Vormenschen-Art stammen
aus Athiopien und Tansania (bis 3,7 Millionen
Jahre alt). AuBergew6hnlich gut erhalten ist ein
1974 gefundenes Skelett einer erwachsenen,
aber ziemlich kleinwlichsigen Frau, das unter
dem Namen "Lucy" weltweit bekannt wurde.

Portrait von "Lucius”, eines mannlichen Australopithecus
afarensis. Die lebensechte Rekonstruktion dieses Vor-
menschen gibt eine sehr eindriickliche Vorstellung vom
Aussehen unserer Vorfahren. "Lucius” ist in Raum 3016
unterwegs. Dort vermitteln die Dioramen afrikanischer Sa-
vannen gleichzeitig einen Einblick in die offenen "Park-
landschaften”, in denen sich der erste Teil der menschli-
chen Evolution abspielte.

Im benachbarten Tropenraum (3(17) klettern Bonobos
durch die Bdume. Ein Vergleich dieser Lebensrdume und
der Anpassungen an unterschiedliche Fortbewegungs-
weisen bietet einen interessanten Ansatz zum Verstdand-
nis der Evolution von Menschenaffen und Menschen.

Dass A. afarensis aufrecht ging und damit schon
ein wesentliches Menschen-Merkmal aufwies,
zeigen der Bau von Becken und Beinen ebenso
wie ihm zugeordnete 3,6 Millionen Jahre alte
FuBspuren in vulkanischen Aschen.

Wir zeigen "Lucy" als Stahlskelett, in das Abglsse der
Knochen integriert sind (Hadar, Athiopien, Alter etwa 3

Millionen Jahre), die Rekonstruktion eines Schédels von
A. afarensis und ein Portrait dieser Vormenschen-Art.

Schédel von Australopithecus
afarensis (links) und A. afri-
canus (rechts)

Rekonstruktion: Wildlife-Art. Foto: Harling
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Australopithecus africanus

Der grazile, gut metergroBBe A. africanus ist nur
wenig junger als A. afarensis. Der Schéadel die-
ser Vormenschen-Art weist zahlreiche affenar-
tige Merkmale auf, zum Beispiel die vorsprin-
gende Mundpartie und den kréftigen Uberaugen-
wulst. Auch das Gehirn ist kaum gréBer als das
eines Menschenaffen. Eher menschenahnlich ist
dagegen das Gebiss mit seinen kleinen Eck-
und Schneidezéhnen. Vermutlich war A. africa-
nus ein unspezialisierter Allesesser.

Mit dem "Kind von Taung" (Taung, Stidafrika, Alter etwa 2
Millionen Jahre) und einer Rekonstruktion auf der Basis
des Fundes von "Mrs. Ples" (St 5, Sterk-

fontein, Sidafrika, Alter 2,5-3 Mil-
lionen Jahre) sind zwei auch his-
torisch wichtige Schéddel ausge-
stellt. Das 1924 als erster Vor-
mensch gefundene "Kind von
Taung" (Abb. rechts) besitzt noch
sein Milchgebiss, war also bei sei-
nem Tod erst wenige Jahre alt. Inter-
essant ist, dass der kindliche Australo-
pithecus-Schaddel wesentlich menschen-
dhnlichere Ziige aufweist als der eines Erwachsenen.

Ergdnzende Grafiken zeigen ein Lebensbild und ein Por-
trait von A. africanus, das Gehirmvolumen von Australo-
pithecus (428-530 cm?) und eine Karte wichtiger Fundor-
te (Ost- und Stidafrika).

Australopithecus boisei— der "Nussknacker-
Mann"

Spéatere Australopithecus-Formen waren we-
sentlich kraftiger gebaut. A. robustus und A.
boisei diirften, bei einem Gewicht von 40-50 kg,
ungeféhr 140 cm groB3 gewesen sein. Sie aBen
Pflanzen und Samen, die mit Hilfe der
breiten Backenzahne zermahlen
wurden. Ein Scheitelkamm ver-
groBerte die Ansatzflache fur
», die dazu bendtigte kraftige
. Kaumuskulatur.
Schéadel von Australopithecus boisei
(OH 5 aus Olduvai in Ostafrika, Alter
ca. 1,8 Millionen Jahre). Die Art wird
heute oft als Paranthropus boisei be-
zeichnet (s. S. 36). Uber einen Spiegel
sind auch die groBflachigen Backen-
zéhne gut zu sehen.

"Homo" habilis

Zusammen mit Australopithecus boisei wurden
gleichaltrige Reste einer weiteren Art gefunden,
der man die in groBer Zahl herumliegenden Stein-

gerate zuschrieb. Nach
der Fahigkeit, solche Ge-
rate herzustellen, wurde
sie "Homo" habilis ("der
befahigte Mensch") ge-
nannt. Ob die Art noch
ein Australopithecus
oder schon ein Homo
ist, ist umstritten. Er-
schwert wird die Entschei-
dung durch die Vielgestaltigkeit der als "Homo"
habilis bezeichneten Funde, deren frihester un-
gefahr zwei (moglicherweise drei) Millionen Jah-
re alt ist. Fortschrittiche Merkmale von "Homo"
habilis sind sein gerundeter Gehirnschadel mit
einem relativ groBen Gehirnvolumen (bis 760
cm?) und das wenig vorstehende Gesicht.
Schéadel von "Homo" habilis (OH 24 aus Olduvai in Ost-
afrika, Alter ca. 1,8 Millionen Jahre); Steinwerkzeug

(pebble tool). Zur Diskussion um frihe Homo-Arten siehe
Seite 36.

Friuhmenschen
215.16

Homo erectus

Wahrend Australopithecus anscheinend auf Afri-
ka beschrankt war, war Homo erectus ("aufrech-
ter Mensch") weiter verbreitet: Pekingmensch
und Javamensch gehdren ebenso zu seinem
Formenkreis wie der Heidelberger Mensch. Aber
auch von diesem Frihmenschen stammen die
altesten Funde (1,8 Mio. Jahre) aus Afrika. Zu
dieser Zeit lebten neben den ersten Frihmen-
schen noch mehrere Vormenschenarten (Aus-
tralopithecus, Homo habilis).

Gegeniiber dem Schadel von Australopithecus
zeigt Homo erectus deutlich fortgeschrittene
Merkmale: Sein Gehirn ist wesentlich gréBer und
die Mundregion steht weniger

weit vor. Der Bau der
Schadelunterseite
lasst vermuten,
dass Sprachbil-
dung anatomisch
maoglich war (wo-
mit natdrlich nicht
bewiesen ist, dass
Homo erectus wirk-
lich sprechen konn-
te).
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Urspriinglich sind am erectus-Schadel die kraf-
tigen Uberaugenwiilste, die Einschnlirung hin-
ter den Augen und die flache Stirn.

Von Homo erectus sind verschiedene Steinge-
rate Uberliefert. Charakteristisch sind besonders
die aus einem Rohling hergestellten, beidseitig
zugeschlagenen Faustkeile. Knochenfunde an
Wohnpléatzen belegen, dass die Friilhmenschen
auch GroBwild jagten. An einigen Wohnplatzen
wurden Hinweise auf Feuer gefunden. In den
Hohlen der Pekingmenschen zeugen dicke
Aschenschichten von der Nutzung und Erhal-
tung des Feuers.

Schédelrekonstruktionen des Javamenschen aus Trinil
in Indonesien (Alter etwa 500.000 Jahre) und des Peking-
menschen aus Zhoukoudian in China (Alter etwa 300.000
Jahre) geben Aufschluss iiber Merkmale
und Variabilitdt von Homo erectus. Der

Unterkiefer des Heidelberger Men-
: schen aus Mauer (Alter etwa

TR 500.000 Jahre) darf in die-
W% sem Zusammenhang natlir-
lich nicht fehlen. AuBerdem
ist ein Faustkeil von Homo
erectus ausgestellt.

Grafiken zeigen ein Lebensbild einer Friihmenschen-
gruppe (Feuer!), das Gehirnvolumen von Homo erectus
(775-1225 ecm?) und eine Karte wichtiger Fundorte in Afri-
ka, Europa und Asien. Zu neuen Interpretationen des
Formenkreises von Homo erectus siehe Seite 36.

Auf der Suche nach dem vom Evolutionsgedan-
ken geforderten fehlenden Glied zwischen Af-
fen und Menschen fand Eugéne Dubois 1891 in
Java ein Schadeldach, im Jahr darauf noch ei-
nen Oberschenkelknochen (mit einer krankhaf-
ten Knochenwucherung am Schaft): der "Ur-
mensch" war gefunden. Dubois nannte ihn
Pithecanthropus erectus: aufrechter Affen-
mensch. Heute wird die Art meist als Homo
erectus bezeichnet.

Schédeldach und Femur von Trinil auf Java.

Altmenschen
25.17-18

Der Formenkreis des Homo erectus wurde von
Menschentypen abgeldst, die eine Mischung von
"primitiven" und "modernen" Merkmalen aufwie-
sen. Je nach Deutung und Wertung dieser Merk-
male kommen Wissenschaftler zu ganz unter-
schiedlichen Auffassungen lber die Stellung ein-

zelner Fossilfunde in der menschlichen Entwick-
lungsgeschichte. Eine endgliltige Einordnung ist
noch nicht méglich.

Steinheimer Mensch

Das Alter des im Jahr 1933 gefundenen Scha-
dels wird auf 250.000 Jahre geschatzt.
Er zeigt mit dem kraftigen
Uberaugenwulst und dem
relativ geringen Sché-
delvolumen urspringli-
che Merkmale. An den
heutigen Menschen er-
innert die Schadelform
mit der groBten Breite
weit oberhalb der Ohr-
6ffnungen, dem gerunde-
ten Hinterhaupt und der ausgepragten Wangen-
grube.

Wissenschaftler, welche die Bedeutung der "mo-
dern" wirkenden Merkmale betonen, stellen den
Steinheimer Menschen in die direkte Ahnenrei-
he des Jetztmenschen. Fur andere gilt er als
Vorfahr der Neandertaler oder als gemeinsamer
Vorlaufer beider Formen.

Von dem in Flussschottern eingebetteten Stein-
heimer sind keine Werkzeuge bekannt. Im sid-
englischen Swanscombe wurden jedoch zusam-
men mit Schédelresten desselben Menschen-
typs Faustkeile gefunden.

Schédel des Steinheimer Menschen aus Steinheim/Murr
(Deutschland), Alter etwa 250.000 Jahre. Faustkeil aus

Swanscombe. Grafische Darstellung des Gehirnvolumens
des Steinheimer Menschen (etwa 1150 cm?).

Neandertaler

Einer der wichtigsten Funde des vorgeschicht-
lichen Menschen gelang im Jahr 1856 im Nean-
dertal bei Dusseldorf. Der Lehrer Johann Carl
Fuhlrott deutete die Knochen richtig als Reste
eines frihen Menschen, der wahrscheinlich im
Eiszeitalter gelebt hatte — eine damals flr viele
unertragliche Behauptung, die heftige Diskus-
sionen Uber die Abstammung des Menschen zur
Folge hatte.

Abglisse des Urfundes eines Neandertalers sind in ein
Stahlskelett eingefiigt. Das genaue Alter ist unbekannt
(etwa 50.000 Jahre?).

Die oft gepflegte Vorstellung vom Neandertaler
als einem dumpf und geblickt einhertrottenden
Affenmenschen ist falsch. Neandertaler sind
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Neandertaler

eben nicht die "Urmenschen" schlechthin, fir die
sie vielen gelten, sondern gehdren zu einer re-
lativ jungen, hochentwickelten Menschenform,
die vor etwa 100.000 bis 35.000 Jahren Euro-
pa, den Vorderen Orient und das Mittelmeer-
gebiet besiedelte.

Weite Bereiche Mitteleuropas wurden in dieser
Zeit von wildreichen Steppen eingenommen. (Die
letzte Kaltzeit begann vor etwa 80.000 und en-
dete vor 10.000 Jahren.) Gegen die winterliche
Kalte schitzten sich die Neandertaler durch Fel-
le. Sie lebten als Jager und Sammler und wohn-
ten im Eingangsbereich von Hohlen, unter Fels-
vorspringen oder in Fellzelten.

Zum ersten Mal in der Geschichte der Mensch-
heit gibt es Nachweise von Kulthandlungen: Ne-
andertaler legten Toten Beigaben ins Grab oder
bestatteten einzelne Schadel. Es gibt auch Hin-
weise auf rituellen Kannibalismus.

Neandertaler waren etwas kleiner als heutige
Mitteleuropaer und von kraftiger Statur. Mit fru-
heren Menschenformen teilen sie die Uber-
augenwdiste und die flache Stirn. Der Mund steht
leicht vor, Kiefer und Zahne sind kréftig. Der lang-
gestreckte Schadel barg ein Gehirn, das dem
des Jetztmenschen an GrdBe nicht nachstand.

Neandertaler fertigten eine groBe Zahl verschie-
dener Werkzeuge. Zwar findet man auch noch
Faustkeile, typisch flir Neandertaler sind aber
Abschlaggerate: Aus einem einzigen Rohling
wurden durch gezielte Schldge viele Schaber,
Spitzen, Klingen oder Messer hergestellt.

Einen "Barenkult" der eiszeitlichen Menschen
kann man aus Schéadelsetzungen oder unge-
wohnlichen Knochenanordnungen erschlie3en.
Die meisten in Hohlen zu findenden Baren-

Neumensch

knochen stammen allerdings von Tieren, die in
ihren Winterquartieren eines natirlichen Todes
gestorben sind.

Ausgestellt sind die Schédelrekonstruktion eines Nean-
dertalers, drei verschiedene Steingerate und die (nach-
gestellte) Schéddelsetzung eines Hohlenbaren, wie sie in
einer von Neandertalern benutzten Héhle in der Schweiz
gefunden wurde. Ein Lebensbild zeigt eine Neanderta-
ler-Sippe am Wohnplatz; im Hintergrund sind eiszeitliche
Tiere zu sehen, die als Jagdbeute dienen. Das Portrait
eines Neandertalers, sein Gehirnvolumen (1350-1723
cm?), der Fund einer Schédelbestattung (kultisches Ver-
halten) und eine Karte wichtiger Fundorte sind grafisch
dargestellt.

Neumensch
205.19-20

Homo sapiens

Vor ungefahr 35.000 Jahren wanderten, von
Sudosten kommend, die modernen Menschen
in Europa ein. Wenig spater verschwanden die
Neandertaler. Bis heute ist unklar, ob der Jetzt-
mensch dieses Verschwinden verursacht hat
und wie es vor sich ging.

Echte "Hohlenmenschen" waren unsere spat-
eiszeitlichen Vorfahren nicht. Sie siedelten aber
haufig an Héhleneingédngen. Wo diese fehiten,
wohnten die Menschen in Zelten oder Hutten,
die zum Teil aus Mammutknochen gebaut waren.

Homo sapiens ist als erste Menschenform welt-
weit verbreitet. Australien dirfte wie Europa vor
etwa 35.000 Jahren erreicht worden sein. Ob
Amerika ebenso friih oder erst vor etwa 15.000
Jahren Gber die Beringstra3e besiedelt wurde,
ist umstritten.
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Am Schadel des modernen Menschen fallt der
hoch aufgewoélbte Hirnschadel auf. Die Stirn ist
steil, Uberaugenwiilste fehlen oder sind nur als
getrennte Brauenbogen ausgebildet. Das im Ver-
gleich zum Gehirnschédel eher kleine Gesicht
steht kaum vor. Das Kinn zeigt eine ausgeprag-
te Spitze.

Auch der moderne Mensch war zunachst Ja-
ger und Sammler. Er stellte zahlreiche verschie-
dene Werkzeuge aus Stein, Holz, Knochen und
Elfenbein her.

Die Kunst macht den Menschen: (iber 30.000
Jahre alt sind die altesten Kleinplastiken, meist
Tier- oder Frauendarstellungen. Uber 15.000
Jahre alte Hohlenmalereien wurden vor allem in
Frankreich und Spanien gefunden. Aus alten
Grabern kennt man auch reich geschmuickte
Kleidungssticke.

Neben einem Schédel des fossilen Neumenschen Homo
sapiens sapiens aus Cré-Magnon in Frankreich (Alter
etwa 30.000 Jahre) stellen wir einige Steingerédte und
Nachbildungen figtirlicher Darstellungen aus. Ein Lebens-
bild, das eine Wohnstétte unserer eiszeitlichen. Vorfah-
ren zeigt, wird ergdnzt durch ein Portrait des Cré-Mag-
non-Menschen, eine grafischen Darstellung seines
Gehirnvolumens (1322-1745 cm?) und das Foto einer
Héhlenmalerei.

Zehntausende von Jahren lebten auch die Neu-
menschen als Jager und Sammler. Das énder-
te sich erst nach der Eiszeit.

"Jungsteinzeitliche Revolution" — das Schlagwort
steht flr den grundlegenden Umbruch beim
Ubergang vom halbnomadischen Jager und
Sammler zum sesshaften Ackerbauern und
Viehzlichter. Diese Umwalzung setzte im Na-
hen Osten vor etwa 10.000 Jahren ein und er-
reichte Mitteleuropa vor tiber 5000 Jahren.

Erst nachdem die Menschen sesshaft gewor-
den waren, konnten sich Gesellschaften entwi-
ckeln, die Uber die eigene Sippe hinausreichten.
Sie waren die Voraussetzungen fiir den Aufbau
friher Hochkulturen mit einer weitentwickelten
Zivilisation und bliihenden Stadten, wie sie im
Zweistromland (Irak), in Agypten oder in Indien
vor etwa 5000 Jahren entstanden.

Unsere heutige, "westliche" Zivilisation grindet
auf der industriellen Revolution, die wieder mit
Neuerungen in der Landwirtschaft begann. Me-
chanisierung und Dingereinsatz steigerten die
Ertrage enorm. Die Bevélkerungszahl explodier-
te. Ein groBer Teil der Menschen fand Arbeit in
der aufblihenden Industrie.

Im Lauf ihrer Evolution hat sich die Menschheit
von der nattrlichen Umwelt teilweise unabhan-
gig gemacht. Unter hohem Energie- und Roh-
stoffverbrauch schaffen wir uns eine kinstliche
Umwelt. Ob es gelingen wird, die nattrliche
Umwelt als Grundlage dieser kinstlichen Um-
welt zu erhalten? Nur dann werden auch wir
Nachfahren haben, die liber unseren Hinterlas-
senschaften ratseln kdnnen wie wir heute (ber
die unserer Vorlaufer.

Analog zu den vorhergehenden Einheiten zeigt auch die
Vitrine tiber den heutigen Menschen (205.20) die Mor-
phologie ((iber einen Spiegel), ein Lebensbild (Menschen
auf der Stuttgarter KénigstraBBe), einige kulturelle Errun-
genschaften (Werkzeug, Brille, Buch, Schreibgerét, Ma-
schinenpistole...) und einen keineswegs reprdsentativen
Querschnitt durch das, was wir unseren Nachfahren hin-
terlassen — so wir welche haben werden.

» Aus der Kenntnis der Geschichte ergeben sich fast
zwangsldufig Reflektionen (iber das weitere Schick-
sal des Menschengeschlechts. Der Bereich "Umwelt"
(209) bietet durch seine kurze Darstellung mancher
zentraler Probleme der heutigen Menschheit Ankntip-
fungspunkte fir eine Diskussion.

Eine klassische Darstellung: die Evolution des Menschen entlang einer “Fortschrittslinie”, an deren Spitze der moder-
ne Mensch marschiert. Neue Fossilfunde und Interpretationen zeigen, dass die Entwicklung wesentlich weniger
geradlinig und zwangsldufig verlief, als solche Abfolgen suggerieren.




36

Einige offene Fragen...

Die Evolution des Menschen ist in den Aus-
stellungsteil "Bauplane und Leistungen der Le-
bewesen" (R&ume 212 bis 2[15) integriert. S&u-
getiere nehmen zwei dieser vier Rdume ein, ei-
ner davon ist ganz den Primaten gewidmet. Der
Mensch steht also in seinem "natirlichen Um-
feld", so dass die Chance besteht, auch die Viel-
falt der Primaten mit in die Uberlegungen zur Ent-
stehung des Menschen einzubeziehen und zu
erkennen, dass innerhalb der Primaten sehr ver-
schiedene Entwicklungsstufen ausgebildet sind.
Die einfache Unterscheidung Affe — Mensch
lasst sich offensichtlich nicht aufrechterhalten.

Die Entstehung des Menschen ist Gegenstand
intensiver Forschung und heftiger wissenschaft-
licher (gelegentlich leider auch ideologischer)
Kontroversen.

Wie in kaum einem anderen Forschungsgebiet
I6sen neue Funde (oder neue Interpretationen
alter Funde) Debatten aus, die sich nicht zuletzt
in einer verwirrenden Vielfalt von Benennungen
und Stammbé&umen niederschlagen. Unklar sind
nach wie vor auch Datierung, Verwandtschaft,
Verbreitung und Verbreitungsgeschichte vieler
Formen.

Im Museum Schloss Rosenstein haben wir ver-
sucht, die Geschichte des Menschen méglichst
einfach darzustellen, ohne auf die zahlreichen
Kontroversen einzugehen, aber auch ohne uns
auf eine bestimmte Interpretation der Geschichte
allzu eng festzulegen.

Einige zur Zeit intensiver diskutierte Gesichts-
punkte seien hier aber kurz angesprochen:

1. Als wir unserer Ausstellung einrichteten, war
Australopithecus afarensis (mit "Lucy") die ers-
te allgemein anerkannte Vormenschenart. We-
nig spater (1994) wurde der 4,4 Millionen Jahre
alte Australopithecus ramidus gefunden und
noch in unsere Zeittafel aufgenommen. Viele
Anthropologen betrachten diese Art inzwischen
als frihen Seitenzweig der menschlichen Evo-
lution und nennen sie Ardipithecus ramidus. In-
zwischen (1995) wurde mit dem etwas uber 4
Millionen Jahre alten Australopithecus anamen-
sis (Kenia) aber eine weitere Art entdeckt, die
deutlich alter ist als "Lucy".

2. Unklar ist, wie viele verschiedene Australo-
pithecus-Arten es gab. Die robusten Arten (in
der Ausstellung zeigen wir A. boisei) werden
inzwischen meist in eine eigene Gattung Par-

anthropus gestellt (P. aethiopicus, P. robustus,
P. boisei), wahrend die Gattung Australopithe-
cus far die grazilen Formen reserviert wurde.

3. In der Diskussion ist auch das Ubergangs-
feld Australopithecus/Homo. Die wenigen Fun-
de von Homo habilis werden sehr unterschied-
lich interpretiert. Die Beurteilung der innerartli-
chen Variabilitat ist auBBerst schwierig. Je nach
Auffassung werden deshalb mehr oder weniger
Arten unterschieden. Manche Forscher trennen
Homo rudolfensis von Homo habilis (wie wir das
auch in der Zeittafel tun) oder beschreiben so-
gar weitere Formen friiher Menschen.

4. Das "Mittelfeld" der menschlichen Evolution
wurde lange (wie auch in unserer Ausstellung)
komplett von Homo erectus eingenommen. In-
zwischen gibt es zahireiche Forscher, die in der
Vielgestaltigkeit der Fossilien aus Afrika, Euro-
pa und Asien mehr als nur innerartliche Variati-
on sehen. Nach diesen Vorstellungen werden
die frihen afrikanischen Vertreter dieser Grup-
pe als Homo ergasterbezeichnet. In Zusammen-
hang mit der Ausbreitung der Frilhmenschen
Uber die Alte Welt kam es zur Bildung weiterer
Arten. In Asien entstand Homo erectus, der auch
auf diesen Erdteil beschrénkt blieb. Uber die erst
1995 in Spanien entdeckte, 800.000 Jahre alte
Frihmenschenform Homo antecessor hat sich
in Europa Homo heidelbergensis entwickelt.

5. Akzeptiert man diese Vorstellungen, lasst sich
annehmen, dass sich aus Homo heidelbergensis
in Europa allmahlich Homo neanderthalensis als
eigene Art herausgebildet hat. DNA-Untersu-
chungen belegen ebenfalls, dass Jetztmensch
und Neandertaler wohl nicht Unterarten, sondern
tatsachlich verschiedene Arten waren. Unge-
klart sind noch zahlreiche Fragen im Zusammen-
hang mit dem Verschwinden der Neandertaler.

6. Gleichzeitig entstanden in Afrika moderne
Menschen (Homo sapiens sapiens), die sich
nach der "Out of Africa"-Hypothese in den letz-
ten 100.000 Jahren von dort aus Uiber die ganze
Erde ausgebreitet haben. Fossile und geneti-
sche Befunde stitzen die Vorstellung von der
afrikanischen Herkunft und der sehr engen Ver-
wandtschaft aller heutigen Menschen. Die Ar-
gumente der "Multiregionalisten”, die annehmen,
dass sich Homo sapiens an vielen Stellen der
Erde parallel aus urspriinglicheren Menschen-
formen entwickelt habe, scheinen dagegen we-
niger gut fundiert.
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3 Stammbaume, Zeittafeln und die Geschichte der Wirbeltiere

Evolutionsbiologen bemuhen sich einerseits dar-
um, Regelhaftigkeiten im Evolutionsgeschehen
zu erkennen und allgemein gultige Mechanismen
der Bildung von Arten und héheren Taxa zu fin-
den. Andererseits sind sie auch Historiker, die
dem Besonderen, Individuellen jeder Entwick-
lung nachspiiren und versuchen, die Dokumente
der Erdgeschichte — Fossilien und rezente Le-
bewesen — in sinnvolle Zusammenhéange zu
stellen.

Zwei Entwicklungsreihen, die der Risseltiere,
die etwa 35-40 Millionen Jahre umfasst, und die
mit etwa 4 Millionen Jahren vergleichsweise
kurze des Menschen, lassen sich im Museum
Schloss Rosenstein gut nachvolliziehen.

Aber auch die Geschichte der Wirbeltiere, die
immerhin seit gut einer halben Milliarde Jahren
diesen Planeten bevdélkern, kann in grof3en Etap-
pen anschaulich gemacht werden. Ausgangs-
punkt dieser "Zeitreise" ist unser Ausstellungs-
bereich "Bau, Vielfalt und Leistungen der Pflan-
zen und Tiere" (Raume 212 bis 2(15), in dem wir
einen systematisch geordneten Uberblick iber
die Lebewesen mit einem deutlichen Schwer-
punkt auf den Wirbeltieren geben.

Zwar steht die Darstellung der rezenten Vielfalt
dabei im Vordergrund, trotzdem erlauben Zeit-
tafeln und ausgewahlte Fossilien auch einen
Blick in die Tiefe der Geschichte.

Fur Fische, Amphibien, Reptilien, Sdugetiere, Pri-
maten und Menschen (und fir Pflanzen) haben
wir keine konventionellen Stammbaume, son-
dern Zeittafeln entworfen, bei denen vertikale
Balken das zeitliche Vorkommen einer bestimm-
ten Gruppe angeben, wahrend verwandte Far-
ben (in diesem Materialband in unterschiedliche
Grauténe umgesetzt) Verwandtschaft zwischen
verschiedenen Gruppen andeuten. Die Erdzeit-
alter (Begriffe und Millionen Jahre) sind jeweils
seitlich aufgetragen. Nicht immer konnte dabei
der gleiche MaBstab verwendet werden. In der
Zeittafel der Fische sind die Tetrapoden (bzw.
die Amphibien), bei den Amphibien die Reptilien
und bei den Reptilien die Végel und die Sauge-
tiere mit berlcksichtigt.

An manchen Stellen haben wir auch andere
Darstellungsformen gewahlt, um stammesge-
schichtliche Zusammenhange zu verdeutlichen.

O  Furdie Russeltiere (2011.24) wurde ein di-
chotom verzweigter Stammbaum gezeichnet,
der im wesentlichen die hier ausgestellten For-
men berlcksichtigt (S. 22-23).

QO  Ein konventioneller Stammbaum stellt die
Phylogenie der Wale dar. Auseinander hervor-
gehende Linien symbolisieren die Entstehung
der Urwale aus Stammbhuftieren und die Entste-
hung der Zahn- und der Bartenwale aus den
Urwalen (371.16; siehe Seite 52).

QO  Ein nach den Methoden der phylogeneti-
schen Systematik entwickelter Stammbaum er-
lautert die stammesgeschichtlichen Beziehun-
gen der GliederfuBer (202.20). Dabei ist sowohl
die Methodik als auch das Ergebnis interessant.
Engere Verwandtschaft griindet danach nicht
auf oberflachlichen Ahnlichkeiten, sondern wird
an neu auftretenden ("abgeleiteten") Merkmalen
sichtbar. GliederfuB und Chitinskelett sind sol-
che Merkmale, die die Einheit aller GliederfliBer
und ihre gemeinsame Abstammung belegen.
Auch innerhalb der GliederfliBer gibt es enger
verwandte Gruppen. Eine Beispiel: Aus einem
gewoéhnlichen Beinpaar sind beim gemeinsamen
Vorfahren der Krebse, HundertfiiBer, Tausend-
fiBer und Insekten die Mandibeln als schneiden-
de Mundwerkzeuge entstanden. Der Vorfahr der
"Schwestergruppe”, der Chelicerata (Schwert-
schwanze und Spinnentiere), behielt dagegen
die urspringlich vorhandenen Beine bei.

Diese Methode der phylogenetische Rekon-
struktion wurde von Willi Hennig (1913-1976)
entwickelt, der als Theoretiker und Entomologe
am Staatlichen Museum fiir Naturkunde Stutt-
gart wirkte. Inzwischen arbeiten Systematiker
und Evolutionsforscher weltweit auf der Basis
der Theorien und Methoden Hennigs.

Anhand solcher unterschiedlichen Stammbé&u-
me lassen sich im Museum auch Methoden
stammesgeschichtlicher Rekonstruktion und
Darstellung diskutieren.
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Kein Fisch: das Lanzettfischchen 2(2.34

Das Lanzettfischchen Branchiostoma lanceo-
latum ist zwar kein Wirbeltier, aber mit seiner
steifen Riickensaite (Chorda dorsalis), tUber der
ein Nervenrohr und unter der der Darm verlauft,
und seinem Kiemendarm, der als Atmungsor-
gan und Nahrungsfilter dient, ein Vertreter der
Chordatiere, zu denen auch die Wirbeltiere ge-
horen.

In der Vitrine sind ein Original und ein stark vergréBertes
Modell ausgestellt.

Die Vorfahren der Wirbeltiere sind ungentigend bekannt.
Wahrscheinlich fehlten ihnen Hartteile, so dass sie fossil
kaum erhalten blieben. Die rezenten wirbellosen Chor-
datiere (Manteltiere = Tunicata und Schédellose = Acra-
nia) helfen, den Merkmalskomplex primitiver Wirbeltiere
zu rekonstruieren. Besondere Bedeutung hat dabei das
Lanzettfischchen Branchiostoma. Es gehdrt zu den Sché-
dellosen, die nur mit wenigen Arten im Meer vorkommen.
Das meist im Sandboden des Flachwassers eingegra-
bene Tier dient uns als Modell eines urspriinglichen Wir-
beltiers. Zu seinen urspringlichen Merkmalen gehéren
zum Beispiel der biegsame Stiitzstab der Chorda dorsalis
(die bei allen Wirbeltieren embryonal vorhanden ist), das
Nervenrohr (Rickenmark), der Kiemendarm und die seg-
mentale Anordnung von Muskeln. Ein Gehirn und weiter
entwickelte Sinnesorgane, wie sie fir Wirbeltiere typisch
sind, fehlen.

Ursprtingliche Wirbeltiere lebten vermutlich im Meer. Sie
waren klein, ungepanzert und hatten weder Kiefer noch
paarige Flossen. Die Larven erndhrten sich vielleicht als
Filtrierer (wie Branchiostoma oder auch die Ammocoetes-
Larve der Neunaugen), wahrend die Adulten wahrschein-
lich rduberisch waren und frei schwammen.

Kieferlose Fische (Agnatha) 202.35

Das namengebende Merkmal dieser Gruppe ist
das Fehlen der Kieferknochen. Kieferlose Fische
haben einen Saug- oder Schluckmund. Zu ih-
nen gehoéren mit den Ostracodermi die altesten
fossil belegten Wirbeltiere Uberhaupt. Sie waren
von einem Knochenpanzer bedeckt und lebten
meist als Nahrungsfiltrierer am Grund von Ge-
wassern.

Hemicyclaspis

R S e
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Kieferlose Fische haben bis heute (berlebt. Die
knochen- und schuppenlosen, aalférmigen Rund-
mauler (etwa 75 Arten) sehen allerdings vollig
anders aus als ihre fossilen Verwandten.

Die Vitrinen 2r12.35-36 geben einen Uberblick tber die
drei GroBgruppen rezenter Fische, ndmlich die Kiefer-
losen Fische, die Knorpelfische und die Knochenfische.

Als Beispiel eines fossilen Kieferlosen Fisches ist der
Ostracoderme Drepanaspis gemuendensis aus dem
Oberdevon ausgestellt, der vor etwa 380 Millionen Jah-
ren lebte. Wenig spéiter starben fast alle Agnathen aus.

Heute existieren nur noch zwei artenarme Gruppen Kiefer-
loser Fische, die (auch wenn sie nur entfernt miteinander
verwandt sind) zusammenfassend als Rundmaéauler (Cy-
clostomata) bezeichnet werden. Sie haben, anders als
ihre Verwandten aus dem Erdaltertum, weder ein verkno-
chertes Skelett noch Schuppen. Paarige Flossen fehlen
ebenfalls. Die Gruppe der marinen, in Gdngen im Sedi-
ment lebenden und sich vor allem von Wiirmern und Aas
erndhrenden ScHLEMAALE oder INGeR ist in der Ausstellung
nicht berticksichtigt. Die meisten NeunauGen sind Meeres-
tiere, pflanzen sich aber im SuBwasser fort. lhre Larve
lebt im Sediment und erndhrt sich wie das Lanzettfisch-
chen Branchiostoma, dem sie oberflachlich éhnelt, filtrie-
rend. Ausgewachsene Neunaugen sind Parasiten, die
sich mit ihrem zu einem kreisrunden Saugnapf umgebil-
deten Mund an andere Fische heften.

Meerneunauge

» Neben dem in Vitrine 2112.35 ausgestellten Bach-
neunauge Lampetra planeri sind Neunaugen mit zwei
Arten (Bach- und Flussneunauge) auch im Bereich
"Heimische Lebensrdume" (2017) vertreten. Das Préa-
parat des Meerneunauges in Vitrine 2112.46 zeigt
Saugmund, Kiemenkorb und Knorpelskelett.

212.38-39

Die ersten und lange Zeit einzigen Wirbeltiere
waren Fische. Zahlreiche Formen sind ausge-
storben, jedoch bilden die Fische auch heute
noch die bei weitem artenreichste Wirbeltier-
gruppe. Von Fischen stammen mit den Lurchen
auch die ersten Landwirbeltiere ab.

Fische: Zeittafel

Die Zeittafel (S. 40-41) zeigt die zeitliche Erstreckung von
14 "Fisch"-Gruppen, deren Verwandtschaft durch ver-
wandte Farben dargestellt wird. Ausgesuchte Fossilfunde
zu fast allen diesen Gruppen ergédnzen die Darstellung.

@ Kieferlose Fische (Agnatha):
Ostracodermen (nur fossil), Schleimaale und
Neunaugen

Der Name Ostracodermen ("Schalenhduter") spielt auf
den Knochenpanzer an, dem wir die gute fossile Uberlie-
ferung dieser frithesten bekannten Wirbeltiere verdan-
ken. Die Ostracodermen sind allerdings keine einheitli-
che Gruppe. Die Bildung und Ausprdagung des Exo-
skeletts war so unterschiedlich, dass man mehrere Ver-
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Anglaspis

wandtschaftsgruppen unterscheiden kann. Ausgestellt ist
das Modell des Ostracodermen Cephalaspis (Osteostraci)
aus dem Devon; siehe auch das Fossil von Drepanaspis
(202.35). Schleimaale und Neunaugen s. S. 38.

Sdmiliche anderen Wirbeltiere (und damit natdrlich auch
alle nicht agnathen Fische) sind GnatHosTtomara. Die Aus-
bildung des Kieferbogens erdffnete den Fischen eine Viel-
zahl neuer Erndhrungsméglichkeiten.

Die ersten Kieferfische erscheinen in der fossilen Uber-
lieferung etwa 100 Millionen Jahre nach den ersten Agna-
tha. lhre Herkunft ist unbekannt: Keiner der bekannten
fossilen Kieferlosen kommt als Vorfahr in Betracht. Ver-
mutlich haben sich die Wege beider Gruppen also schon
vor dem Erscheinen der éltesten bekannten Agnathen
getrennt.

@ Panzerfische (Placodermi)
_—~._Pterichthyodes

Die eigenartigen Placodermi waren schwer gepanzert
und meist abgeflacht, eine Merkmalskombination, die
vermuten ldsst, dass die Fische am Boden lebten. Die
meisten Arten lebten im Meer, nur wenige im SliBwasser.
Da die Panzerfische weder mit den Kieferlosen noch mit
den Knorpel- oder den Knochenfischen ndher verwandt
scheinen, ist ihre stammesgeschichtliche Stellung unklar.

Ausgestellt ist der Panzerfisch Bothriolepis aus dem De-
von Kanadas.

® Knorpelfische (Chondrichthyes):
Chiméaren, Haie und Rochen

Knorpelfische und Knochenfische haben gemeinsame
Vorfahren und erscheinen auch ungefédhr gleichzeitig im
Fossilbericht.

Knorpelfische — der Name sagt es schon — haben kein
knochernes Innenskelett. Das Knorpelgewebe wird durch
oberflidchliche Kalkeinlagerungen verfestigt. Eine Schwimm-
blase fehlt. Alle rezenten Knorpelfische haben eine inne-
re Befruchtung; dazu tragen die Mdnnchen (was auch
bei vielen Fossilien zu sehen ist) paarige Begattungs-
organe an den Bauchflossen. Oft werden die Eier im
Mutterleib ausgetragen; entsprechend wenige Jungtiere
schliipfen dann.

Xenacanthus, ein Hai aus
dem Unterperm

Die naher miteinander verwandten Haie und Rochen
(Elasmobranchii) gehen mit den Chiméren auf gemein-
same Wurzeln zuriick. Sowohl im Erdaltertum (Obersilur/
Unterdevon) als auch im frithen Erdmittelalter durchlie-
fen die Elasmobranchier adaptive Radiationen, die eine
groBBe Formen- und Artenflille hervorbrachten.

Wir zeigen fossile Beispiele aus allen drei Verwandt-
schaftsgruppen: die Chimdre Echinochimaera (Karbon,
USA), den Hai Xenacanthus (Perm, Deutschland) und
den Rochen Rhinobatos (Kreide, Libanon).

@ Stachelhaie (Acanthodii)

Ischnacanthus

Zu den Stachelhaien, einer merkwiirdigen Fischgruppe
unklarer Verwandtschaft, gehdren die édltesten Kiefer-
fische, die bis heute gefunden wurden. Einzelne Flossen-
stacheln stammen schon aus dem Untersilur.

Sie sehen den fossilen Stachelhai Acanthodes (Perm,
Deutschland)

® Knochenfische (Osteichthyes)

Unter den Knochenfischen lassen sich zwei groBe Ver-
wandtschaftsgruppen unterscheiden:

(1) Sirahlflosser (Actinopterygii) mit den Knorpelganoiden,
Knochenganoiden und Eigentlichen Knochenfischen
(Teleostei). — Wéahrend die beiden ersten heute nur noch
mit wenigen Arten vertreten sind (“lebende Fossilien"),
gibt es mehr Arten von Teleostei als Landwirbeltier-Ar-
ten. Damit sind die Teleostei bis heute die erfolgreichsten
Wirbeltiere (wenn man Erfolg am Artenreichtum misst).

(2) Fleischflosser (Sarcopterygii ) mit den Lungenfischen
und Quastenflossern. — Von Fleischflossern (und zwar
vermutlich von Rhipidistia) leiten sich mit den Amphibien
die urspriinglichsten Landwirbeltiere (Tetrapoda) ab.

Eigentlicher Knochenfisch
Cyprinus %

Quastenflosser (Rhipidistia)
Eusthenopteron

Wir zeigen den Knorpelganoidfisch Aeduella aus dem
Perm Deutschlands, den Knochenganoidfisch Atract-
osteus aus dem Tertidr Deutschlands, den Eigentlichen
Knochenfisch Tinca aus dem Tertidr Deutschlands, den
Lungenfisch Scaumenacia aus dem Devon Kanadas und
den Quastenflosser (Rhipidistia) Eusthenopteron aus dem
Devon Kanadas. Lepisosteus, einen rezenten Knochen-
ganoiden (lebendes Fossil), finden Sie in 2012.36.
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600 Mill. Jahre

Kieferlose Fische Panzerfische Knorpelfische
Agnatha Placodermi Chondrichthyes
Schleimaale Neunaugen Ostracodermen Chimaren Haie Rochen
In der Gegenwart Etwa 40 Arten,  Zusammenfassen- Meist abgeplat-  oder Seekatzen  Urspriingliche Abgeflachte, meist
nur etwa 32 im die imSiiBwasser de Bezeichnung tete Fische, deren waren vor allem  Haie waren sehr  bodenlebende
Meer lebende laichen. fur die Kieferlosen Kopfund Brust mit im Karbon haufig. vielfaltig. "Moder-  Knorpelfische, von
Arten. Fische des Erd-  einem Panzer aus Heute gibt es nur ne" Haie gibtes  denen es heute
altertums. mehreren Platten noch etwa 30 ab der Obertrias; (iber 400 Arten
bedeckt waren.  Arten im Meer. heute etwa 360  gibt.
Arten.
Gegenwart ﬁ
Quartar
2 Mill. Jahre
i
i
i
Tertidr !
65 Mill. Jahre |
_i
|
Kreide |
135 Mil. Jahre !
]
Jura ’
190 Mill. Jahre |
l
i
) |
Trias |
245 Mill. Jahre '
|
!
Perm I
285 Mill. Jahre i
Karbon
350 Mill. Jahre
Devon
400 Mill. Jahre
Silur
440 Mill. Jahre
Ordovicium
500 Mill. Jahre
Zeittafel Fische
Offene Balken: aus diesen Zeitrdumen sind keine
Fossilien der entsprechenden Gruppe bekannt.
Kambrium
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Stachelhaie Knochenfische Lurche

Acanthodi Osteichthyes Amphibia
Knorpelganoiden Knochenganoiden Eigentliche Lungenfische Quastenflosser

Flossen mit Aus- Diese Fischgruppe Wahrend des Erd- Knochenfische StBwasserfische, Actinistia Rhipidistia

nahme der erlebte ihre Blite mittelalters haufig. Mit Gber 28 000  die im Erdaltertumn Heute nur noch  Vermutlich stam-

Schwanzflosse im Erdaltertum Heute nur noch  Arten die dominie- artenreicher waren. eine Art: Latimeria men die Landwir-

vorne mit Stachel. und erreicht nur  wenige “lebende  rende Fischgruppe Heute nur noch  (siehe Vitrine beltiere von einem

Trotz ihres MNa- mit wenigen For-  Fossilien” (Kno-  der Gegenwart.  sechs Arten in 21.05). *) stiBwasserbewoh-

mens mit den men (Storeund  chenhechte und Stdamerika, Afrika nenden Quasten-

Haien vermutlich  Fldsselhechte) Schlammfische). und Australier. flosser aus dieser

nicht verwandt.  die Gegenwart. Gruppe ab.

Gegenwart

Quartar
2 Mill. Jahre

Tertiar
65 Mill. Jahre

Kreide
135 Mill. Jahre

Jura
190 Mill, Jahre

Trias
245 Mill, Jahre

Parm
285 Mill. Jahre

Karbon
350 Mill. Jahre

Devon
400 Mill. Jahre

Silur
440 Mill. Jahre

Ordovicium
500 Mill. Jahre

*) Eine zweite Latimeria-Art wurde erst 1997
bekannt, siehe Seite 5.

Kambrium
600 Mill. Jahre

Der Ausstellungsteil "Fische" (2012.34-47) ist nicht systematisch gegliedert. Aufschluss
Uber die GroBBgruppen geben die Vitrinen 2012.35-36, in denen Aussehen und Merkma-
le von Knochenfischen, Knorpelfischen und Kieferlosen Fischen verglichen werden.
Weitere Vitrinen zeigen Fortbewegung, Wanderungen und Erndhrung von Fischen
sowie einige Beispiele von Symbiosen.
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Amphibien: Zeittafel 22.48

Der Ubergang vom Schwimmen mit Flossen
zum Laufen auf vier Beinen war die auffalligste
Veranderung beim Vordringen der Wirbeltiere auf
das Land. Lungen hatten schon die Vorfahren
der ersten Landwirbeltiere unter den Quasten-
flossern (siehe Vitrine 2012.38). Noch im Erd-
altertum erlebten die Amphibien ihre Blitezeit.
Als herrschende Wirbeltiergruppe wurden sie
dann im Erdmittelalter von den Reptilien, die aus
fruthen Amphibien hervorgegangen sind, abge-
Iost.

Der aus dem Griechischen stammende Name "Amphibi-
en" bedeutet “doppeltes Leben". Tatsdchlich haben fast
alle Lurche zwei Lebensformen: aus wasserlebenden,
mit Kiemen atmenden Larven entwickeln sich an Land
lebende und mit Lungen atmende erwachsene Tiere.

Amphibien oder Lurche sind zwar die dlteste, heute mit
etwas (iber 4000 Arten aber auch die kleinste Klasse der
Landwirbeltiere. Es gibt sie auf allen Kontinenten (aulBer
der Antarktis). Ihren Verbreitungsschwerpunkt haben sie
in feucht-warmen tropischen Gebieten. Kélte und Tro-
ckenheit bilden nattirliche Verbreitungsgrenzen fiir die
wechselwarmen und gegen Austrocknung empfindlichen
Lurche. Die Haut der Amphibien wird von einem Sekret
aus zahlreichen Schleimdriisen immer feucht gehalten.
Ausscheidungen von Giftdriisen wehren Feinde ab und
schiitzen die empfindliche Haut vor Krankheitserregern.
Amphibien atmen nicht nur mit Lungen, sondern auch
durch ihre feuchte, stark durchblutete Haut.

In den Vitrinen 2112.51-54 stellen wir die drei rezenten
Ordnungen mit zahlreichen Beispielen vor.

Die Zeittafel unterscheidet drei Verwandtschaftsgruppen:

@ Labyrinthzahner (Labyrinthodontier):
Ichthyostegalier, Temnospondylen und Anthra-
cosaurier

Die frithesten Amphibien (lchthyostegalia) waren meter-
groBe, schwerféllige, plumpe Tiere mit gro3en Schadeln
und stdmmigen Beinen. Viele ihrer Skeletimerkmale las-
sen sich direkt mit denen der Rhipidistia (Quastenflos-
ser) vergleichen, von denen sie vermutlich abstammen.
Allerdings fand man bisher noch keine Ubergangsform
zwischen den aquatischen Fischen und den schon am-
phibisch lebenden Ichthyostegalia.

Die groBe (durch adaptive Radiation entstandene) Viel-
falt der Amphibien im Karbon und Perm geht sehr wahr-
scheinlich auf einen gemeinsamen Vorfahren zurlick, der
schon ein Tetrapode war. Die Verwandtschaftsbezie-
hungen der Amphibien des Erdaltertums sind allerdings
nur sehr unzureichend bekannt.

Ichthyostega

P

Das Erdmittelalter erlebten aus der Gruppe der Laby-
rinthodontier nur die Temnospondylen, und zwar Uber-
wiegend mit aquatischen Formen. Auf dem Land waren
die aufstrebenden Reptilien wohl (iberlegen. Die Temno-
spondylen brachten die gréBten Amphibien hervor, die
jemals auf der Erde gelebt haben. Mastodonsaurus konnte
bis 3,5m (nach neue Funden sogar 6m) lang werden. Er
lebte vor etwa 220 Millionen Jahren. Als Bewohner von
Sumpfniederungen jagte er im Wasser Fische und ande-
re Amphibien, hielt sich aber auch an Land auf.

@ Seymouriamorphen

Nahe mit den Anthracosauriern verwandte und an eine
terrestrische Lebensweise angepasste Amphibien, aus
deren Verwandtschaft vielleicht die Reptilien stammen.

® Lepospondylen:
Microsaurier, Nectridier und Aistopoden

Im Gegensaiz zu den Labyrintodontiern eher kleinere

Amphibienformen des Erdaltertums unklaren Ursprungs

und unbekannter Verwandtschaft. Die Aistopoden sind

schlangenartig, die wasserlebenden Nectridier molch-
i

artig. R & i
Diplocaulus, ein Sp ot Ptwe. 14 1
Nectridier e
@ Moderne Amphibien:

Froschlurche, Schwanzlurche und Blindwiihlen

Fast alle Amphibiengruppen starben am Ende des
Erdmittelalters aus, nur wenige Formen (berlebten bis
zur Unterkreide. Die Radiation der modernen Amphibien
begann im friihen Erdmittelalter. Ob sie auf einen gemein-
samen Vorfahren zuriickgehen oder sich unabhéngig von-
einander aus verschiedenen Vorldufern entwickelt ha-
ben, ist nicht gekléart. Lediglich fir die Frésche kann man
vermuten, dass sie von Temnospondylen abstammen.

Die ausgestellten Fossilien zeigen verschiedene Formen
der Temnospondylen (2112.49-50):

Drei der etwa molchgroBen Branchiosaurier aus dem
Perm sind ausgestellt, einer davon mit deutlich sichtba-
ren Kiemenblischeln, ein zweiter von kaulquappenédhn-
licher, ein dritter von molchahnlicher Erscheinung.

Ebenfalls aus dem Perm stammt der etwa 270 Millionen
Jahre alte, bis 1,5 m lange, wasserlebende Sclerocepha-
lus (ganzes Skelett).

Mastodonsaurus (s.0.) lebte in der Trias. Von ihm zeigen
wir einen Schéddel und ein Lebensbild. Zahlreiche weite-
re Mastodonsaurier sowie eine eindrucksvolle Rekon-
struktion dieses Riesenlurchs sehen Sie im "Museum am
Léwentor"”,
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Reptilien: Zeittafel 2(12.55

Reptilien waren die ersten Wirbeltiere, die na-
hezu samtliche Lebensraume des Festlandes
besiedeln konnten. Darlber hinaus gingen eini-
ge Gruppen von Reptilien zum Leben im Meer
uber (zum Beispiel Ichthyosaurier und Ruder-
echsen). Das Erdmittelalter war das "Zeitalter
der Reptilien". Zahlreiche Gruppen starben ge-
gen Ende der Kreidezeit aus. Von frihen Repti-
lien stammen nicht nur die heutigen Kriechtiere,
sondern auch Végel und Saugetiere ab.

Gegenliber der Vielfalt ausgestorbener Reptilien (Kriech-
tiere) nimmt sich ihre heutige Artenzahl eher bescheiden
aus. Es gibt tber 6500 Arten in vier Ordnungen, die in
den Vitrinen 2112.55-63 prasentiert werden: Schildkroten
(etwa 250 Arten), Krokodile (22 Arten), Briickenechsen
(1 Art; 2011.05), Schuppenkriechtiere mit Echsen, Schlan-
gen und Doppelschleichen (etwa 6250 Arten).

Von Amphibien unterscheiden sich Reptilien auf den ers-
ten Blick durch ihre trockene, mit Hornschuppen oder
-schildern bedeckte Haut. Sie schiitzt vor Austrocknung.
Reptilien kénnen deshalb selbst in trockenen und hei-
Ben Wiisten leben. Auch ihre Fortpflanzung macht Repti-
lien wesentlich unabhéngiger vom Wasser als Amphibi-
en. Nach innerer Befruchtung legen die meisten Arten
Eier, die durch eine pergamentartige oder kalkige Scha-
le geschiitzt sind. Im Innern des Eis umschlieBen zu-
sétzliche Hiillen, darunter das Amnion, eine flissigkeits-
gefiillte Hohle, in der sich der mit einem Dottervorrat
ausgestattete Embryo entwickelt. Reptilien bilden zusam-
men mit den von ihnen abstammenden Végeln und Sau-
gern die Gruppe der Amniota.

@ Stammreptilien, Mesosaurier und Schildkréten

Als Stammreptilien bezeichnet man die sehr frithen und
urspriinglichen Reptilien ohne zusétzliche Schédeldff-
nung. Aus ihnen entwickelten sich alle héheren Amnioten.
Nahe verwandt sind die Mesosaurier, die zur aquatischen
Lebensweise (bergegangen sind,

wie es nach ihnen noch eini-
ge andere Stammeslinien
der Reptilien taten. Weil sie
ebenfalls ein geschlosse-
nes Schddeldach aufweisen,
werden auch die Schildkréten oft
hier eingereiht.

Labidosaurus

@ Lepidosauromorpha: Eosuchier und Schnabel-
kopfe, Eidechsen und Schlangen

Von den Schildkroten abgesehen gehdren alle lebenden
Reptilien zu den Diapsiden, zu den Arten mit zwei zu-
sdtzlichen Schédelfenstern also. Die ndchsten Verwand-
ten der heutigen Briickenechse, Eidechsen und Schlan-
gen (die als Lepidosaurier zusammen-
gefasst werden und die tber-
wiegende Zahl der rezenten

Arten stellen) sind die aus-

__,;._-z-'—f‘; ;;—;"" ',/ ) -:‘\_‘__: --.-T-’-'k_u_
e w gestorbenen Eosuchier.

Eosuchier

® Archosauromorpha: Thecodontier, Krokodi-
le, Dinosaurier und Flugsaurier; Vogel

Von dieser Gruppe haben nur die Krokodile das Ende
der Kreidezeit tberlebt. Die spektakuldren Dinosaurier
sind dagegen ebenso wie die Flugsaurier, die den Repti-
lien des Erdmittelalters selbst
den Luftraum erschlossen,
dem Massen-Ausster-
ben an der Wende
Kreide/Tertidr zum
Opfer gefallen.

Dieser Verwandtschaft
entstammen auch die
Viégel, die iiber Archaeo-
pteryx-dhnliche Zwischen-
glieder mit den Reptilien (und hier
vermutlich mit frithen Dinosauriern) verbunden sind.

Styracosaurus

@ Ruderechsen und Ichthyosaurier

So wie die Dinosaurier die terrestrischen Lebensrdume,
dominierten verschiedene an das Wasserleben ange-
passte Gruppen die Meere. Auch sie (iberlebten die Wen-
de Kreide/Tertiar nicht. Allerdings waren vor allem die am
hdéchsten spezialisierten marinen Reptilien, die Ichthyo-
saurier, schon lange vor dieser Zeitenwende seltener ge-
worden.

Plesiosaurier

® Theromorphen; Saugetiere

Sdugerdhnliche Reptilien entstanden schon sehr friih in
der Evolution der Reptilien. Die hauptséchlich im Ober-
karbon/Perm vorkommenden, zunéchst an heutige Wa-
rane erinnernden Pelycosaurier

und die vom Oberperm bis in
die Jurazeit lebenden,
sehr vielgestaltigen
und zum Teil recht gro-

Ben Therapsida, die

schon einige S&duger-
merkmale aufweisen, wer-
den hier als Theromorphe

Reptilien zusammengefasst.

Die Sédugetiere erscheinen gegen Ende der Trias.

Cynognathus

Einige Fossilien begleiten die Zeittafel:

Mesosaurus (Perm, Brasilien) als Beispiel fir ein limni-
sches Reptil (Mesosaurier sind nicht nur aus dem &stli-
chen Stdamerika, sondern auch aus Sldafrika bekannt
— ein Hinweis auf die frithere Vlerbindung beider Konti-
nente)

Flugsaurier Pterodactylus (Jura, Deutschland) als Bei-
spiel fiir ein Reptil, das den Luftraum erschlossen hat
Schédel der Ruderechse Simosaurus (Trias, Deutsch-
land) als Beispiel fiir ein marines Reptil

Schédel des landlebenden Theromorphen Reptils Lystro-
saurus (Trias, Sldafrika)
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Vogel: keine Zeittafel 203.01

Vogel stammen von Reptilien ab. Der élteste be-
kannte Vogel ist Archaeopteryx lithographica
aus den 140 Millionen Jahre alten Solnhofer
Plattenkalken des oberen Juras. Archaeopteryx
zeigt viele Reptilienmerkmale, so dass einige der
wenigen Skelettfunde zuerst als Saurier be-
schrieben worden sind. Reptilienartig sind zum
Beispiel die bezahnten Kiefer, der lange Schwanz
und die dreifingerige Hand. Vogelmerkmale sind
insbesondere die Federn, das zum Gabelbein
verwachsene Schliisselbein und die Stellung der
Hinterzehe.

Aus der Kreidezeit (135 bis 65 Millionen Jahre
vor heute) gibt es nur wenige Funde von Vo6-
geln. Fossil erhalten sind vor allem Wasser-
vogelreste, darunter die flugunféahigen Zahn-
taucher (Hesperornis).

Die meisten der heutigen Vogelordnungen und
-familien sind erst aus der Tertiarzeit belegt (65
bis 2 Millionen Jahre vor heute. Die Messelralle
(Messelornis cristatus) aus der Ordnung der
Kranichvégel (Gruiformes) lebte vor etwa 50
Millionen Jahren in der Umgebung des Messel-
sees bei Darmstadt. Messelrallen waren Land-
vogel. Auffallend lange Beine und kleine Flugel
zeigen, dass sie gut laufen, aber schlecht flie-
gen konnten. — Bei einem weiteren, ebenfalls aus
der Grube Messel stammenden Vogel ist der
Umriss des Federkleids erkennbar.

Urvogel Archaeopteryx

Die schlechte Datenlage hat uns bewogen, keine mit der
Zeittafel bei den librigen Wirbeltiergruppen vergleichba-
re Darstellung zu versuchen, sondern die Stammesge-
schichte der Vigel nur mit wenigen Worten zu streifen
und einige Fossilien zu zeigen: einen Abguss von Archaeo-
pteryx mit zwei Rekonstruktionszeichnungen (Flieger und
Léufer), die Fotografie einer in Bernstein eingebetteten
Feder, eine Rekonstruktionszeichnung von Hesperornis
und zwei fossile Vdgel aus Messel.

Die nachfolgende Vogel-Ausstellung ist nicht nach syste-
matischen Gesichtspunkten konzipiert. Tafel 2(13.02 gibt
aber einen Uberblick tber die heutigen Vogelordnungen.

Saugetiere: Zeittafel 24.01-02

Saugetiere (Mammalia) sind schon vor mehr als
200 Millionen Jahren aus Reptilien hervorgegan-
gen. Das "Zeitalter der Saugetiere" begann je-
doch erst mit dem Aussterben zahlreicher Rep-
tilien gegen Ende der Kreidezeit. Innerhalb kur-
zer Zeit (geologisch betrachtet) entfalteten sich
die Saugetiere. Schon zu Beginn des Tertiars,
das vom Paleozéan bis zum Pliozén dauerte, be-
siedelten sie die Erde in groBer Vielfalt.

Die beiden Zeittafeln zeigen sehr eindrucksvoll die frihe
Entstehung der Sdugetiere und ihre adaptive Radiation
nach dem Aussterben vieler Saurier an der Zeitenwende
Kreide/Tertidr. Eingefiigt sind zwei fossile Skelette des
Paarhufers Leptomeryx aus dem Oligozén der USA.

@ Urséauger, Kloakentiere, Beuteltiere

Die éltesten echten Saduger glichen
den heutigen Spitzmédusen in Aus-
sehen und vermutlich auch in der
Lebensweise (nachtaktive Insek-
tenfresser). Im Verlauf der Jurazeit
haben sich die eigenartigen Eier-
legenden S&uger (Kloakentiere) mit ih-
ren zahlreichen urspriinglichen Merkmalen von den ge-
meinsamen Vorfahren der Beuteltiere und der Placenta-
tiere getrennt. Diese beiden Gruppen stammen von ge-
meinsamen Vorfahren ab, die wohl in der friihen Kreide-
zeit gelebt haben.

@ Zahnarme und Schuppentiere

Die Zahnarmen umfassen in unserer Dar-
stellung die slidamerikanischen Amei-
senbdren, Glrteltiere und Faul-
tiere. Die Ahnlichkeit zwischen
Ameisenbaren und den alt-
weltlichen Schuppentie-
ren beruht wohl zum gro-
Ben Teil auf Konvergenz.

@ Insektenfresser

Schédel, Gebiss, Extremitdten und Gehim sind bei man-

chen Insektenfressern (z.B. Spitzm&u-

se, Igel, Tanreks) sehr urspriinglich

gebaut, so dass sie zu den primi-

tivsten heutigen Placentatieren
gezahit werden.

@ Spitzhérnchen und Primaten

Eine differenzierte Zeittafel flr die Primaten
finden Sie in Raum 205 und auf  ro 7
S. 50. Uber die Stellung der Spitz- '
hérnchen s. S. 29. Ele
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® Pelzflatterer

Artenarme Ordnung (nur zwei

Arten) unklarer Abstammung.
Mdéglicherweise besteht nahere
Verwandtschaft zu den Primaten.

® Fledertiere

Artenreiche Gruppe hoch spezia-
lisierter Sduger. Fluganpassungen
und Echoortung sind schon bei den
dltesten Fossilfunden entwickelt. Die
Vorldufer sind unbekannt.

@ Riisselspringer, Nagetiere und Hasenartige

Die Ahnlichkeiten von Nagern und Hasen scheinen, was

lange umstritten war, tatsdchlich auf gemeinsame Abstam-

mung zurtickzugehen. In jingerer Zeit wird diskutiert, ob

die frither zu den Insektenfressern

gestellten Riisselspringer ndher

mit den Hasentieren verwandt
sind.

Urhuftiere, Wale, Paarhufer, Unpaarhufer,
Schliefer, Sirenen und Risseltiere

Die Urhuftiere (Condylarthra)
gelten als Stammgruppe al-
ler anderen hier aufgeftihr-
ten Ordnungen.

Die Evolution der Wale zeigt
ein eigener Stammbaum
(3001.16, 8. 52).

@ Urraubtiere, Landraubtiere und Wasser-
raubtiere

Die ausgestorbenen Urraubtiere
werden in eine eigene Ordnung %
gestellt, da nicht geklért ist, ob
die "modernen" Raubtiere von
ihnen abstammen oder parallel
entstanden sind. Relativ spét ha-
ben die Raubtiere auch das Was-
ser erobert, wobei Ohrenrobben /
Walrosse und Hundsrobben vielleicht von
verschiedenen Landraublieren abstammen.

® Roéhrenzéhner

Diese Ordnung umfasst nur eine Art, de-
ren Abstammung ungeklért ist. Zu
sehen ist das Erdferkel im Sa-
vannen-Diorama in Raum 3(16.

Die Séugetier-Ausstellung ist, dhnlich wie die tber Am-
phibien und Reptilien (aber wesentlich ausfihrlicher), in
einen allgemeinen und einen systematischen Teil geglie-
dert. Im allgemeinan Teil finden Sie Informationen tber
Fell und Thermoregulation, Fortpflanzung und Jungen-
aufzucht, Zdhne und Gebisse, Fortbewegung und Do-
mestikation.

Der systematische Teil zeigt in Raum 204 Eierlegende
Séugetiere, Beuteltiere aus Stidamerika und Australien,
Russelspringer und Insektenfresser, Fledertiere, Zahn-
arme oder Nebengelenktiere (dazu gehéren Ameisen-
bdren, Giirteltiere und Faultiere), Schuppentiere, Nage-
tiere, Raubtiere und Huftiere, in Raum 205 die Primaten.

In Raum 3011 wird nicht nur die Biologie, Okologie und
Verbreitung der Meeressaugetiere, sondern auch ihre sys-
tematische Gliederung ausfiihrlich dargestellt.

Ebenso finden Sie im Ausstellungsbereich "Lebensrau-
me der Erde" zahireiche Séugetiere aus fast allen Ord-
nungen (lediglich die Dermaptera sind nicht dabei). Hier
lassen sich an zahlreichen Beispielen Anpassungen und
Einnischung ebenso wie grundsétzliche Fragen der un-
terschiedlichen Artenvielfalt in den einzelnen Okozonen
diskutieren.

4 Ein Blick in das
Museum am Lowentor...

Die geologisch-paldontologische Ausstellung im
zweiten Haus des Stuttgarter Naturkundemuse-
ums, dem Museum am Léwentor, ist in erster
Linie den Fossilfunden aus Baden-Wurttemberg
gewidmet.

Der Einflihrungsteil dieser Ausstellung flihrt aber
weit (iber diesen raumlichen Rahmen hinaus. Er
gliedert sich in zwei Bereiche, eine historisch
orientierte Darstellung der Erdzeitalter und der
Lebensentwicklung der letzten 600 Millionen
Jahre einerseits und einen systematisch aufge-
bauten Uberblick (iber wichtige Fossilgruppen
andererseits.

Beriihmt ist das Museum aber vor allem wegen
der einzigartigen Fossilien aus SW-Deutsch-
land, die den groBten Teil der Ausstellung ein-
nehmen. Sie stammen aus den Erdzeitaltern
Trias, Jura, Tertiar und Quartér. Die Ausstel-
lungskonzeption folgt der Geschichte: von den
altesten Funden, die etwa 230 Millionen Jahre
alt sind, bis zu den Eiszeittieren, die noch vor
wenigen tausend Jahren bei uns gelebt haben.

Der Besuch beider Hauser des Stuttgarter Na-
turkundemuseums vermittelt einen umfassen-
den Uberblick iiber die Entwicklung des Lebens
auf unserer Erde.



48

Pliozén 5 Mill, Jahre

Miozan
24 Mill. Jahre

Oligozan
36 Mill. Jahre

Epzan
55 Mill. Jahre

Paleozan
65 Mill. Jahre

Kreide
135 Mill. Jahre

Jura
190 Mill. Jahre

Trias
245 Mill. Jahre
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Pliozén 5 Mill. Jahre

Migzan
24 Mill. Jahre

ol Qligozan
N 36 Mill. Jahre

Eozan
55 Mill. Jahre

Paleozan
65 Mill. Jahre

Kreide
135 Mill. Jahre

Jura
190 Mill. Jahre

Zeittafel Saugetiere

Offene Balken: aus diesen Zeitrdumen sind keine
Fossilien der entsprechenden Gruppe bekannt.

Trias
245 Mill. Jahre
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Zeittafel Primaten
Offene Balken: aus diesen Zeitrdumen sind keine
Fossilien der entsprechenden Gruppe bekannt.
Paleozan Paleozén
65 Mill. Jahre 65 Mill. Jahre

Das élteste Primatenfossil, ein einzelner unterer Backen-
zahn, stammt aus der oberen Kreide von Montana (Nord-
amerika). Besser bekannt ist der im Paleozdn lebende
Purgatorius, ein winziger Primat, der wenig mehr als 20
Gramm wog. Von ihm kénnten sich die anderen Primaten-
gruppen ableiten, wahrend die (im Stammbaum abgebil-
dete) Gattung Plesiadapis wegen einiger Eigentimlich-
keiten des Gebisses als Vorfahr ausscheidet. Typisch fiir
urspriingliche Primaten ist eine geringe Spezialisierung
des Bewegungsapparates.

Die Halbaffen (Lemuren, Loriverwandte und Koboldma-
kis) reprdsentieren ein "Evolutionsniveau”, keine engere
Verwandtschaftsgruppe. Schon im unteren Eozén lassen
sich unter den Primaten Nordamerikas und Europas zwei
Gruppen deutlich unterscheiden.Vermutlich haben sich
die Wege der Lemuren/Loris und der Koboldmakis also
schon sehr frih getrennt.

Die Abstammung der héheren Affen und ihre Verwandt-
schaftsverhdltnisse sind ungeniigend bekannt (siehe
auch S. 29).
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Gegenwart

Gegenwart
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Australopithecus;
2,0 Mill. Jahrg T robustus 2,0 Mill. Jahre
Australopithecus
boisei
2,5 Mill. Jahre Homao rudolfensis 2,5 Mill. Jahre
Australopithecus
aethiopicus :
Australopithecus
3,0 Mill. Jahre africanus 3,0 Mill. Jahre
]
€
2
3.5 Mill. Jahre 3,5 Mill. Jahre
Australopithecus
afarensis
4,0 Mill. Jahre 4,0 Mill. Jahre
Zeittafel Hominiden
Offene Balken: vermutlich erstreckt sich das zeitli-
che Vorkommen dieser Form tiber den massiv ge-
Australopithecus zeichneten Bereich hinaus.
4,5 Mill. Jahre ramidus 4.5 Mill. Jahre

Es gibt keine Gruppe, fiir die auch nur anndhernd so vie-
le Stammbaum-Vorschldge gezeichnet wurden (und wer-
den) wie fiir die Hominiden. Nahezu jeder Neufund eines
Vor- oder Friithmenschen miindet fast zwangsléufig (man-
che sagen: fast zwanghatt) in der Konstruktion eines neu-
en Stammbaumes.

Auch unser Vorschlag ist natdrlich nur einer unter vielen
und in manchen Details sicher tberholt. Bitte beachten
Sie deshalb die Einfiihrung zur Zeittafel auf Seite 30 und
die Diskussion einiger offener Fragen zur Evolution der
Hominiden auf Seite 36.
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Quartar

2 Mill. Jahre 2 Mill. Jahre

FluBdelphinartige Pottwalartige Delphinartige Glattwale Furchenwale Grauwale )
Pliozén (Platanistoidea) (Physeteroidea) (Delphinoidea) {Balasnidae) (Balaenopteridas) (Eschrichtiidag)  Pliozan
5 Mill. Jahre 5 Mill. Jahre
e
Zahnwale Bartenwale
(Odontoceti) (Mysticeti)

Miozan Miozan

24 Mill. Jahre 24 Mill, Jahre
B
5 Oligozan Oligozan

i
| 36 Mil. Jahre 36 Mil. Jahre
Ea =
Uwale = =~
wircheocet) Basilosauridae
<R
. "‘-_—--»-"'"" .
Eozan e Eozan
55 Mill. Jahre = 55 Mill. Jahre
i 7 7™ma  Rekonstruktion eines
9| . =, Stammhuftiers der Familie
= Lg% Mesonychidae
Paleozan - Von Verwandten solcher Paleozan
66 Mill. Jahre Tiere stammen die Wale ab. 65 Mill. Jahre

Im Lauf ihrer Stammesgeschichte
"wanderte" die Nasendffnung der
Wale auf den Schédel.

Stammhuftier Mesonyx

Urwal Protocetus

Urwal Basilosaurus

Moderner Zahnwal (Delfin)

Evolution der Wale

Im frihen Tertidr — die vorher herrschenden Saurier wa-
ren ausgestorben und die adaptive Radiation der Séu-
getiere setzte ein — (bernahmen urspriingliche Huftiere,
die Mesonychiden, die Rolle der beutegreifenden Gro3-
séduger. Von ihnen stammen, wie zahlreiche Details im
Bau von Schéddel und Gebiss belegen, die Wale ab. Die
dltesten Wale (Protocetidae) wurden im Klstenbereich
des ehemaligen Tethys-Meeres gefunden (Afrika, Indi-
en). Sie waren etwa 3 m lang, hatten noch deutlich sicht-
bare Hinterextremitéten, mehrwurzelige Backenzéhne und
eine vorne liegende Nasendffnung. Bei heutigen Walen
ist die Nasendffnung auf den Kopf verschoben, die Zah-
ne sind gleichférmig. Trotz erheblicher Unterschiede ha-
ben Zahn- und Bartenwale doch so viele gemeinsame
Merkmale, dass sie vermutlich von einem gemeinsamen
Vorfahren innerhalb der Urwale abstammen.
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