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Schiilerquiz

P hier ein Mammut malen

Servus und herzlich willkommen im Museum. Es ist schon, dass du zu uns
gekommen bist und wir wiinschen Dir eine intferessante Zeit bei uns.
Bitte schreib als erstes auf wie Du heiflt und wie alt du bist.

Wir sind gemeinsam durch das Museum gegangen und haben Dir vieles
gezeigt und erkldrt. Du weifit jetzt wie unsere Berge entstanden sind,
wie es im Adelholzener Meer zuging, welche Tiere wdhrend der Eiszeit
lebten und noch sehr viel mehr!

Geh jetzt noch einmal durch das Museum - vom Keller bis ins
Obergeschoss - und versuche dabei die Fragen richtig zu beantworten.
Ubrigens - nicht alle Fragen sind ernst gemeint. Viel Spag!

1. Wie heit die sprechende Puppe, die 3x im Museum zu sehen ist?

2. Diese sprechende Puppe ist wie ein Hohlenforscher gekleidet.
Warum? Bitte die richtige Antwort ankreuzen.

e Weil Fasching ist

e Weil es hier um Vorgdnge .im Inneren der Erde" geht

e Weil drauBen so ein Sauwetter ist

Jetzt geht's richtig los!

Im Steinreich

Geh an der Erdbebenplatte vorbei zur grofien Steinwand.
3. Auf einigen Steinen sind Reste von Tieren zu sehen. Wo haben
diese Tiere gelebt.
e Inder Luft. Es waren Vogel, Schmetterlinge und Fledermduse
e Im Meer. Muscheln, Schnecken und Korallen
e Inder Wiiste. Dromedare, Kamele und Wiistenspringmduse.

Ein groBes Bild zeigt unsere Umgebung vor vielen Millionen Jahren.
4. Wie viele rauchende Vulkane sind darauf zu sehen? ..........

Nun um die Ecke zum Globus.

5. Hier sind die Buchstaben durcheinandergepurzelt, bitte wieder
ordnen. Die Begriffe sind auf dieser Wand zu finden.
kruetsrde
nentkonit

6. Aus welcher Sprache kommt der Name “Pangaea” fiir Urkontinent?

7.Ist die Erde eine Scheibe? ...,

Weiter geht's zum Bergwerksstollen
8. 6roBe Holzbalken stiitzen die Stollendecke.
Wie viele?.........ccou.....



In der Unterwasserwelt

9. Durch die Bullaugen siehst Du ins Meer. Welche Tiere kennst Du?
Schreibe so viele wie maglich auf.

10. Ein Stiick weiter sind die Fossilien zum Anfassen. Wunderschsne
Korallenstdcke sind dort zu ,begreifen” und auch ein ziemlich groBer
Ammonit. Er heiBt Lythoceras.

Wie alt ist er? ...,

11. In der Schneckenvitrine findest Du eine Platte aus ..Gosau -Sandstein
mit Schnecken-Gehdusen"
Wie @lt QST SI€? ..o

12. Welche Tiere leben im Mini-Aquarium? (bei den Gliedertieren)
e SiiBwasser-Muschelkrebse
e Mini-Krokodile
e Kaulquappen

13. Wie viele Zdhne hat der groBe Haifisch im Unterkiefer?

14. Das ist das Skelett des Enten-
schnabeldinosauriers. Bitte
male die Umrisse dazu.
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In der Eiszeit
15. Wie nennt man ein Knochengerist? .............cccooeveenviienierernennnnn,

16. Wovon hat sich das Mammut erndhrt?
e Gummibdrchen
e Steinzeitmenschen
e Grdser und Blatter

17. Welches heute lebende Riisseltier ist mit dem Mammut verwandt?

18. Wie viele Knochen zum Anfassen sind da? .....................

19. Wie habe wir das Mammutskelett durch die Tir gebracht?

20. Wozu dient der Hécker auf dem Riicken des Mammuts?
e Als Aussichtspunkt fiir Fell-Lduse
e Als Fettspeicher fiir magere Tage
e Zum Festhalten beim Rodeo-Reiten

21. Wie heiBen die beiden groBien Gletscher links und rechts vom
Chiemseegletscher?

22. Hat der Hohlenléwe eine Mdhne? ............................
23. Wie viele Streifen sind auf seinem Hintern? .......................
24. Welche Tiere grasen am Fluss? ..............cc.......

Fertig! Herzlichen Dank



Auflésung: Kopiervoriage Naturmandala:

1.
2.

Siegi (kommt von Siegsdorf) Cardioceras cordatum Ammonit 150 Mio. Jahre alt

Die hohlenartig gestaltete geologische Abteilung erkldrt u.a. die
Vorgdnge im Inneren der Erde.

Im Steinreich:
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In der Unterwasserwelt:

9.

10.
11.
12.
13.

In der Eiszeit:

14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.
23.

Im Meer.

Drei

Erdkruste, Kontinent
Griechisch

Neinl!

Finf

Krabben, Seeigel, Muscheln, Schnecken, Fische, Einzeller,
Austern und noch viele andere

190 Millionen Jahre

80 Millionen Jahre

SiiBwasser-Muschelkrebse

49 Zidhne

Skelett

Grdser und Bldtter

Der Elefant

Zwei

In einzelne Teile zerlegt. Diese wurden dann im Museum in der
Eiszeitabteilung zusammengebaut.
Als Fettspeicher
Salzachgletscher, Inngletscher
Nein

Sieben

Mammute
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Alpen-Gletscher-Quiz

www.museum-siegsdorf .de

1. Teil: Gletscher

Kreuze die richtige(n) Antwort(en) an!

1. WAS IST EIN GLETSCHER?

a Eine zu langsame Lawine?

b Eine Eismure, die durch Erdbeben immer wieder aufgeriittelt wird?
¢ Eine Eismasse, die durch ihr Eigengewicht plastisch wurde und
nach dem allgemeinen Gefille flief3t.

2. WANN ENTSTEHT EIN GLETSCHER?

Erginze folgenden Satz!

Ein Gletscher entsteht, wenn soviel Schnee und Eis angehiuft wurde,
Qa8 ot e g e n—a

3. WIE KANN MAN DIE HAUPTSACHLICHE WIRKUNGSWEISE EINES
GLETSCHERS BEZEICHNEN?

a Schiebend wie ein Bulldozer oder Schneepflug?

b Raspelnd wie eine Feile?

¢ Transportierend wie ein Férderband?

4. WANN WERDEN GLETSCHER KLEINER?

a Wenn mehr Eis abschmilzt als durch Schneefall nachgeliefert wird.
b Wenn der Eismann Urlaub hat.

¢ Wenn im Tal Sommer ist.

5. VERVOLLSTANDIGE DIE SATZE UND SETZE FOLGENDE WORTE
EIN:
Gletscher, Nihrgebiet, Zehrgebiet, Wallmoridne, Seitenmorine,
Endmorine.
- Dort wo mehr Schnee liegen bleibt als abschmilzt, entsieht ein
" . Hier ist auch sein .................co..ll Dort, wo
mehr ElS und Schnee abschmilzt als nachgeliefert wird, liegt das
............................ Hier schmelzen Steine und Sand aus dem Eis
aus und bilden die Obermorine, die auf dem flieBenden Gletschereis
bis ans Ende des Gletschers transportiert wird und dort im Falle eines -
Gleichgewichts von  Eispachschub und  Abschmelzen zur
............................... aufgeschiittet wird. Diese Wallmorinen
werden am Vorderende des Gletschers auch als
............................ , an den Seiten als ...............cciinnnn.

bezeichnet.

6. WIE ENTSTEHEN WALLMORANEN?

a In dem der Gletscher ins Gebirge geht und Nachschub holt?

b Durch Zufall?

¢ Durch Ausschmelzen von Gesteinsmaterial aus dem Eis wihrend
eines Gleichgewichtszustandes von Eisnachschub und Abschmelzen?

7. IN VIELEN BUCHERN STEHT, DASS SICH EINE GLETSCHERZUNGE
»ZURUCKZIEHT®. WARUM IST DER AUSDRUCK ,ZURUCKZIEHEN*
MISSVERSTANDLICH?

a Weil sich der Gletscher beim ,,Zurtickziehen* nicht wie eine echte
Zunge zuriickziehen kann.

b Weil eine Gletscherzunge schmilzt, eine echte Zunge nicht.

¢ Waeil es zwar nach Zuriickziehen aussieht, sich der Gletscher aber
weiter vorwirts bewegt.
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8. GLETSCHEREIS SCHMILZT, ES ENTSTEHT SCHMELZWASSER. WAS
MACHT DIESES WASSER?

a Es verldsst den Gletscherbereich als Gletscherbach.

b Es flieft in Entwésserungsrinnen ab.

¢ Es nimmt Kies und Sand mit und schiittet Schotterflachen auf.

9. WARUM SIND WALLMORANEN KEINE DURCHGEHENDEN WALLE,
SONDERN HABEN IMMER WIEDER TALARTIGE EINSCHNITTE?

a Weil die Schmelzwiisser mindestens an einer Stelle ablaufen
miissen und dabei dent Mordnenwall durchschneiden.

b Weil schon damals Fluchtwegvorschriften einzuhalten waren.

¢ Weil in diesen Einschnitten die Schlepplifte auf den Gletscher
fithrten.

10. NENNE DIE DREI GROBEN GLETSCHER, DIE OSTLICH VON
MUNCHEN DEN ALPENRAND SAUMTEN.

........................................................................................

11. DU KENNST SICHER SCHNEEHUHN, SCHNEEHASE UND MURMEL-
TIER. DIESE TIERE SIND UBERBLEIBSEL AUS DER EISZEIT. SIE
KOMMEN BEI UNS HEUTE NUR IN DEN BERGEN AUF HOHEN UBER
1500 m vOR. WARUM?

a Weil dort eiszeitliches Klima herrscht und somit dort auch thr
Lebensraum ist?

b Weil sie dort zur Gewinnung von Rheumaheilmitteln geztichtet
werden?

¢ Wegen der schénen Aussicht?

11

12. DIR IST SICHER SCHON AUFGEFALLEN, DASS DIE BAUME UM SO
KLEINER UND SELTENER WERDEN, JE HOHER MAN AUF DIE BERGE
HINAUFKOMMT. WORAN LIEGT DIESER RUCKGANG DER BAUME?
Setze folgende Worte ein: WINTER, WOCHEN, BERGSOMMER,
HOHENUNTERSCHIED

- Je weiter man hinauf kommt, um so linger dauert der
und damit verklrzt sich auch die
Wachstumsphase der Pflanzen. Ein Beispiel: Im Chiemgau ist der
......................... bel €INEM  ..oovvriivriiiiiiiresaecvaraeaneaae. VOD
1100 Metern um elf .........coovvivninnne. kiirzer als der Talsommer.
Als Faustregel kann gelten: Je 100 Hohenmeter verindert sich die
Vegetationszeit um eine Woche.

I Stark idealisiertes Schema eines sich zuriickziehenden
Gletschers mit wallférmigen Endmorinen, Die Wallmordnen ent-
stehen wihrend Zeiten gleichmifigen Eisnachschubs, in denen
der Eisrand {iber lingere Zeit an der gleichen Stelle liegt.

12



Alpen-Gletscher-Quiz

www.museum-siegsdorf .de

2. Teil: Alpen

Kreuze die richtige(n) Antwort(en) an!

1. WARUM HEIBEN DIE KALKALPEN ,,KALK“ALPEN?

Die Lésung sagen dir die Namen der Gesteine an der Gesteinswand in
der geologischen Abteilung im Keller.

Ergénze das fehlende Wort!

Weil die Mehrheit der Gesteine aus .....coceoeeecvecceeccesvevennnn . ... besteht,

2. WAS I1ST DER BEWEIS, DASS DIE GESTEINE DER NORDLICHEN
KALKALPEN AUS VERSTEINERTEN MEERESBODEN ENTSTANDEN
SIND?

a Die Existenz grofler Héhlen

b Kalkkristalle

¢ Versteinerungen von Meerestieren

3. DIE GESTEINSSTAPEL DER KALKALPEN LIEGEN MEIST
UBEREINANDER — SIE SIND ALS ,,DECKEN®* GESTAPELT. WIE LAGEN
DIESE DECKEN ZUR ZEIT IHRER ABLAGERUNG ZUEINANDER?

a Durcheinander

b Nebeneinander

¢ So wie heute

13

4, WELCHEN VORGANG MACHT MAN FUR DIE ENTSTEHUNG DER
ALPEN VERANTWORTLICH?

a Die Westwinddrift.

b Die Kontinentaldrift.

¢ Die Holztrift.

5. WORAN ERKENNT MAN, DASS GESTEINE BEI DER GEBIRGS-
BILDUNG BEWEGT WORDEN SIND?

a Am Stempel im Reisepass.

b An verbogenen Fossilien.

¢ An mit Mineralen ,,verheilten™ Briichen, Spaiten und Falten

6. WORAN MERKT MAN AUCH OHNE MESSINSTRUMENTE, DASS SICH
DIE ERDOBERFLACHE STANDIG BEWEGT?

a An Vulkanausbriichen und Erdbeben.

b An der Klimaerwirmung.

¢ Am Anstieg des Meeresspiegels.

~~~~~
o

Pz

PR . 7/

Stark vereinfachte Darstellung der Gro@platten auf der
Erde. Die Pfeile geben die Bewegungsrichfung der Platten an.
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7. DIE MITTELOZEANISCHEN RUCKEN PRODUZIEREN STANDIG
NEUEN OZEANBODEN. DIE ERDE BLAHT SICH ABER NICHT AUF. AN
WELCHEN ZONEN WIRD DER FLACHENZUWACHS WIEDER
VERNICHTET?

a An Verschenkungszonen (hat nichts mit dem Christkind zu tun)

b An Verschickungszonen (hat nichts mit der Post zu tun)

¢ An Verschluckungszonen (hat nichts mit Schluckauf zu tun)

8. WAS BESAGT DER KREISLAUF DER GESTEINE?

a Dass jedes Gestein im Laufe seines Lebens einmal die Erde
umrundet.

b Dass man Gesteine nicht wegwerfen darf, sondern recyceln muss.
¢ Dass die Gesteine der Erdkruste und des Erdmantels einem stetigen
Wandel unterworfen sind.

9. WELCHE ENERGIE TREIBT DIE WANDERUNG DER KONTINENTE
AN?

a Energie aus dem Verfall konstruktiver Elemente

b Energie aus dem Zerfall radioaktiver Elemente.

¢ Energie aus der Kombination unbekannter Komponenten

10. DiE ALPEN SIND DADURCH ENTSTANDEN, DASS DIE
MEERESBODEN ZWISCHEN AFRIKA UND KEUROPA DURCH
BEWEGUNGEN DER KONTINENTALDRIFT ZUSAMMENGESCHOBEN
WORDEN SIND.

WELCHEN UBERBEGRIFF GIBT ES FUR SO EIN GEBIRGE?

a Haufengebirge (von ,,liber den Haufen* schieben)

b Faltengebirge (weil die Schichten in Falten gelegt sind)

¢ Riesengebirge (weil die Berge so hoch sind)

15
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Lésungen zum Alpen-Gletscher-Quiz
1. Teil Gletscher

I.c
2. ..... diese Eismassen unter dem Eigengewicht zu flieflen beginnen.
3.c

4. a

5. Dort wo mehr Schnee liegen bleibt als abschmilzt, entsteht ein
Gletscher. Hier ist auch sein Nihrgebiet. Dort, wo mehr Eis und
Schnee abschmilzt als nachgeliefert wird, liegt das Zehrgebiet. Hier
schmelzen Steine und Sand aus dem Eis aus und bilden die
Obermorine, die auf dem fliefenden Gletschereis bis ans Ende des
Gletschers transportiert wird und dort im Falle eines Gleichgewichtes
von Eisnachschub und Abschmelzen zur Wallmorine aufgeschiittet
wird. Diese Wallmoridnen werden am Vorderende des Gletschers auch
als Endmoréine, an den Seiten als Seitenmoréinen bezeichnet.

o

b, c
b, c

-

O 08 =1 N
pop RO

10. Inn- Chiemsee- und Salzach-Gletscher

11.a

12. Je weiter man hinauf kommt, umso langer dauert der Winter. Und
damit verkiirzt sich auch die Wachstumsphase der Pflanzen. Ein
Beispiel: Im Chiemgau ist der Bergsommer bei einem Hohenunter-
schied von 1100 Metern um 11 Wochen kiirzer als der Talsommer.
Als Faustregel kann gelten: Je 100 Hohenmeter verdndert sich die
Vegetationszeit um 1 Woche. i
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Lisungen zum Alpen-Gletscher-Quiz
2. Teil Alpen

. Weil die Mehrheit der Gesteine aus Kalk besteht
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Werner Wennesz
Kontinentaldrift und Plattentektonik

Erdkunde — Jgst. 11

Lernort
Kellergeschoss, zweiter Raumabschnitt

Arbeitsverfahren

Jeder Unterricht_sbaustein zu diesem Thema besteht aus einem allgemeinen Vorspann, der Grund-
informationen fOr den Lehrer enthalt und einem Frageteil. Die in den Arbeitsbisttern gesteliten
Fragen und Aufgaben sollen von den Schillern mit Hilfe des sehr gut autbereiteten Anschauungsma-
terials im zweiten Raumabschnitt des Kellergeschosses des Museums bearbeitet werden. Aus druck-
technischen Granden wurden diese Schillerarbeitsblitter am Ende des Beitrags zusammengefasst.

Der Schalenaufbau der Erde
Lernort
Schaubild ,Aufbau der Erde”

Grundinformationen

Die Entstehung und der innere Aufbau der Erde (Hypothese)

Die Erde entstand vor ca. 5 bis & Milliarden Jahren durch Zusarnmenballung kosmischer Gas- und
Staubmassen. Vor etwa 4 Milliarden Jahren entstand durch Abkilhlung eine feste Kruste. Seitdem
;ew"?gn endogene und exogene Vorgéinge eine stindige Umwandlung und Ver&nderung in der Li-
osphére.

Die im Arbeitsblatt verkleinerte Nachbildung des Erdkérpers verdeutlicht die heutige Vorstellung vom
inneren Aufbau der Erde aus verschiedensn Schalen. Aile Informationen aus dem Erdkérper weisen
darauf hin, dass die Erde tatsachlich aus einzelnen Schalen aufgebaut ist. Schalen sind Bereiche
der Erde mit annahernd gleichen physikalischen Eigenschaften und gleichartiger stofflicher Zusam-
mensetzung. Sie sind durch Ubergangszonen voneinander getrannt, in denen sich die physikali-
schen und stofflichen Verhéltnisse deutlich &ndern. Die Ubergangszone zwischen Erdkruste und
Erdmantel bezeichnet man z.B. als Mochorovicic-Diskontinuitat”. Die Obergangszone zwischen unte-
rem Mantel und Erdkern hat den Namen ,Wiechert-Oldham-Gutenberg-Diskontinuitat*. infolge der
unterschiedlichen Verteilung der chemischen Elemente im Erdkérper sind ieichtere Elemente vor al-
lem in der Erdkruste, schwerere Elemente im Mantel und im Kern angereichert,

Der physikalische und chemische Zustand im Erdkérper

Erdkruste: unter den Ozeanen, bis 15 km dick, in den Kontinenten bis zu 50 km dick, 0,5 % der Erd-
masse, 0,6 % des Erdvolumens, fest, Dichte 3,0 g/cm®, hiufige Elemente Si, Al (Sial), Temperatur
1200 — 1800° C, in ca. 30 kin Tiefe 5,0x10%Pa

Erdmantei: Unterteilung in cberen und unteren Erdmantel, 66,5 % der Erdmasse, 79,4 % des Erd-

volumeris, plastische Gesteinsmasse, die sich in trigen Stramungen bewegt, Konvektionsstréme ver-
schieben die Platten der Erde.
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Oberer Erdmante! (Lithosphdre): plastisch, zahflissig, ca. 685 km machtige Kugelschale, Dichte
4,5 g/om?®, haufige Elemente Mg, Fe, Temperatur ca. 2000° C, Druck 1,5x10""Pa

Unterer Erdmante! {Asthenosphdre). fllissig, ca. 2200 km méchtige Kugeischale, Dichte 5,5 g/om?,
hiufige Eiemente Mg, Fe, Temperatur 3000° C, Druck 3x10'""Pa

Erdkern: Unterteilung in &uBeren und inneren Erdkern, extreme Dichte, 33 % der Erdmasse, 20 % des
Erdvolumens

AuBerer Erdkern: zahflissig, ca. 2200 km méachtige Kugelschale, Dichte 12 g/cm?, haufige Elemente
Ni, Fe, Temperatur ca. 3500° C, Druck ca. 3x10"Pa

Innerer Erdkern: fost, ca, 2540 km Durchmesser, Dichte 16 g/cm®, haufige Elemente Ni, Fe, (Nife},
Temperatur ca. 6000° G, Druck ca, 3,6x10"Pa

Die Konvektionsstrome im Erdinneren
Lernort
Schaubild ,Ein Ozean entsteht"

Grundinformationen

Die Warme im Erdinneren hat drei Hauptursachen:

- Warme aus der Zeit der Erdentstehung,

- Warme als Folge des Drucks, unter dem besonders die tieferen Schichten des Erdkérpers stehen, und
- Zerfaliswirme radicaktiver Stoffe.

Im Kernbereich ist die urspriingliche Erdwiirme die bedeutendste Energiequelle, wéhrend in Tiefen
von etwa 10 km ungefahr drei Viertel der Hitze durch radicaktive Zerfallswérme entstehen und z. B.
vulkanische Ausbriche sowie die Erupticnstatigkeit von Geysiren in Gang setzen.

Die Energieguelie im Erdinneren, deren Intensitit sich seit geciogischen Zeiten nicht wesentlich ver-
&ndert hat, setzt im Bereich des zahflissigen Mantels Konvektionsstrimungen in Gang, die das zdh-
flissige Magma im bzw. gegen den Uhrzeigersinn umwilzen. Die Konvektionswalzen transportieren
Magma aus dem Erdmante! an die Erdoberflache. Dort erstarrt es und bildet neue Lithosphére. Die-
ser Prozess ist als seafloor spreading” bekannt.

Dort, wo sich der aufsteigende Magmastrom teilt, treten Zerrspannungen auf. Die Erdkruste zerbricht
und neugr Ozeanboden entsteht. Man kann die Geschwindigkeit der Ausbreitung der Ozeanboden
aus dem Abstand magnetischer Inversionsfelder, deren Alter bekannt ist, von den einzelnen Ozean-
riicken bestimmen. Die halben Ausbreitungs- bzw. Spreading-Raten z. B. des Mittelatlantischen
Rickens und des Ostpazifischen Riickens betragen ca. 1 cma! bzw. 10 cma™,

Andererseits wird aber auch Lithosphére nach einer langen Abkihlphase unter der Erdkruste wieder
in den Mantel transportiert und schmilzt dort auf. Dort, wo der alte Ozeanboden an den Rand der
Kontinente gedriickt wird, kann er wieder abtauchen und wird neu aufgeschmolzen. Die Gber den
Abtauchzonen in der Erdkruste entstehenden Risse und Spalten ermdglichen das Aufsteigen von
Magma bis an die Erdoberflache. An den Subduktionszonen (Tiefseegrében) kommt es dabei zu Vul-
kanismus und Erdbeben.

Plattentektonik
Lernort
Globus mit GroBplatten

Grundinformationen

Das Modell der Plattentektonik
Bei sehr starker Vereinfachung kann man sagen, dass die Erde von acht GroBplatten und vielen klei-
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neren Platten bedeckt ist, die sich relativ zueinander bewegen. Es gibt sowoh! Lithospharenplatten
des kontinentalen als auch solche des ozeanischen Typs. Alle Platters bewegen sich relativ zueinan-
der entfang der Erdoberflache, wobei dref Typen von Wechselwirkungen an den Plattengrenzen auf-
treten:

-In den Riftzonen entfernen sich die Platten voneinander. Das aus dem Erdmantel aufsteigende
Material, die Lithosphére, wird neu gebildet.

- In den Kellisionszonen taucht eine der Lithospharenplatten, meist die ozeanische, in den Erdmantel
&in und wird aufgeschmaolzen.

- Beim gritten Typ von Wechselwirkungen verschieben sich die Platten im Wesantlichen tangential
zueinander.

Die Ptattentektonik vermag heute gine Viglzah! von geologischen und geophysikalischen Erschei-
nungen auf einfache Weise zu erklaren. Von den Geologen muss allerdings noch geklért werden, cb
das Modell der Plattentektonik nur fiir die letzten 200 Millionen Jahre der Erdgeschichte oder auch
filr frihere Zeiten galtig ist.

Die Genese der Alpen im Rahmen der Plattentektonik

Die Afrikanlsche Platte schiebt sich langsam in Richtung Nordosten auf die Eurasische Platte und
thirmt dabei unter anderem die Alpen auf. Durch die Kontinentaidrift wird Afrika nach Norden auf den
Sildrand Europas geschoben. Das Mittelmeer war einmal viel gréBer. Seine Wasserflache wird stén-
dlg kieiner. Es gibt in Sideuropa viele lebendige Zeichen dieser Kontinentaldrift. Direkter Hinweis
auf das Abtauchen und Wiederaufschmelzen der Erdkruste in Sudeuropa in ca. 700 km Tiefe ist der
stditalienische Vulkanismus mit Atna und Vesuv.

Von der Theorie der Kontinentaldrift zum Modell der Plattentektonik
Lernort
Schaubild ,Plattentektonik im Laufe der Zeit”

Grundinformationen

Unsere derzeitige Vorstellung vom 8ild der Erde beruht auf intensiver geclogischer Forschungstatio-
kelt vor allem seit 1245. Die Kenntnisse (ibar den Aufbau und die Bewegungen in der Erdkruste er-
mdglichen seither verbesserte Aussagen (ber die heutige und kiinftige Lage der Kontinente. Ver-
schiedene Wissenschaftler entwickelten zur Kontinentalbewegung unterschiedliche Theerien, die
hewute z. T. Gberholt sind.

Konirakiionstheorie {Eduard Suess 1831 - 1914)

Der sich abkiihlende Erdball zieht sich zusammen, die Gebirgsgirtel werden durch seitliche Kom-
pression gefaltet, die Oberfiache hat sich also .in Falten gelegt”.

Problem: Dehnungserscheinungen auf der Erde wie z. B. die ozeanischen Riicken kénnen damit
nicht erklart werden.

Oszillationshypothese (E. Haarman)

E. Haarmann versucht die Dehnungserscheinungen zu erkléren, indem er annimmt, die Erdkruste
whlbe sich an Geotumoren auf, riesige Gesteinsmassen gleiten ab und werden gefaliet.

Expansionstheorie

Bei dieser Theorie wird davon ausgegangen, dass im gesamten All die Schwerkraft langsam ab-
nimmt. Dadurch milsse sich die Erde ausdehnen und ihre Cberfliche vergréern. Urspriinglich hat-
ten die Kontinente als geschlossene ,Haut" die Erde umgeben. Sie sind dann aufgeplatzt und avs-
einander gedriftet, als sich mit wachsendem Erdradius die Erdoberfliche vergrdBerte. Diese Theorie
wird jedoch von Astrophysikern, Geophysikern und Geologen durchweg abgelehnt.

21

Kontinentalverschiebungsthecrie (Alfred Wegener 1880 - 1530)
Wegener suchte den Antrieb filr die Verschiebung der Kontinente in der Gezeitenwirkung und in der
Palfluchtkraft. Vor dem ,Bug® der Kontinente sollen die Gebirge aufgeworfen worden sein. Bei Wege-
ners Theorie bileben aber nach wie vor die eigentlichen Bewegungsantriebe ungekiért. Unklar blisb
auch, ob es urspriinglich einen oder mehrere Urkontinente gab.

Unterstrémungsthearie (0. Ampferer, H. Closs, F A, Vening-Meinesz, E. C. Kraus)

Die Vertreter dieser Theorie nehmen an, dass durch das Warmegeflle zwischen dem Erdkern und
der Erdoberfliche im Erdmantel Konvektionsstréme von wenigen Zentimetern pro Jahr dle Kontinen-
te auseinander treiben.

Theorie der Plattentektonik

Die Theorie der Plattentektonik ist das Ergebnis der ozeanagraphischen und gecphysikalischen For-
schung der letzten 20 Jahre. Sie besagt, die Erdkruste bestehe aus mehreren starren lithosphéri-
schen Platten, die auf ihrer Unterlage, dem Erdmantel, schwimmen. GroBe Platten sind die Afrikani-
sche, die Nord- und Stidamerikanische, die Antarktische, die Indisch-Australische, die Eurasiatische
und die Pazifische Platte, Sie werden begrenzt durch mittelozeanische Schwellen und durch Inselbd-
gen mit vorgelagerten Tiefseegrében, Auf diese Plattengrenzen konzentrieren sich die Erdbeben auf
der Erde.

Die Geodynamik {Bruch- und Gebirgsbildung, Erdbeben, Vulkanismus, Verschiebuing der Kentinente)
geht auf zwei Grundformen zuriick:

1. Die mittelozeanischen Schwellen als Dehinungsbereiche der ozeanischen Kruste:
In der Kammlinie der Rocken reien Dehnungsgraben (rift-vaileys) auf. An ihnen weicht die Erd-
kruste langsam nach beiden Seiten auseinander. Die dabei entstehenden Spalten werden durch
aufdringende Schmelze aus dem Erdmantel gefullt, die erstarrt. So entsteht stindig neue Erd-
kruste.

2. Die Abtauchzone (Subduktionszong), die Inselbdgen und die Kontinentalrinder umfassend, wo
die ozeanischen sich unter dis kontinentalen Krustenteile schieben:
Die gealterte Erdkruste sinkt in die Tiefe und wird dort teilweise aufgeschmolzen. Das fahrt zu ai-
ner Krustenverdickung (z. B. Anden), zur Zusammenpressung und Faltung der Krustenmaterie,
zu Erdbeben und starker vulkanischer Aktlvit&t,

Es gibt auch Einwande gegen die Flattentektonik, weil das einfache Bewegungsmadell flr die Er-
klarung in bestimmten Erdr&umen nicht ausreicht.
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Arbeitsblatter

Der Schalenaufbau der Erde

Vor wie vielen Jahren ist unsere Erde entstanden ?

Benennen Sie mit Hilfe der Wandtafel ,Aufbau der Erde* alle wichtigen Einzelschalen.

Z4hlen Sie charakteristische Merkmale der einzelnen Schalen auf.

Die abgehildete Skizze zaigt stark
vereinfacht und nicht mabstabs-
getreu den Schalenaufbau der Erde,
Beschriften Sie diese Skizze und
Oberpriifen: Sie lhre Eintragungen
anhand der Wandtafel ,Aufbau

der Erde*.
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Die Konvektionsstrome im Erdinneren

Schema der Ausgleichsstrémungen im Erdmantel

fio===
it
!“"3"; "
1 Rl
N

y

1. Inwelchem Schalenkdrper laufen die Konvektionsstréme ab ? Wo teilen sich die aufstei-
genden Schmelzstrame 7

2. Beschreiben Sie stichwortartig den Vorgang der Konvektionsstrome.

3. Welche Oberflichenformen entstehen dort, wo sich die Konvektionsstréme teilen, und
dort, wo die Stréme zusammentreffen ?
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4. Welche endogenen Krafte setzen die Konvektionswalze in Gang ?
Plattentektonik

1. Benennen Sie mit Hilfe des Globus die ozeanischen und kontinentalen Platten, die auf
dem Erdmante! schwimmen.

Kontinentala Platten:

5. Tragen Sie in die Skizze ein:

1=_Zone der Zerrspannungen 2 = Erdbhebengeblete
3 = Qzeanische Krusten 4 = Junge Faltengebirge
5 =Tlefseegriben & = Gebiete mit Vulkanismus

Ozeanische Platten:

2. Erkléren Sie die Begriffe: ,Spreizungs- und Verschluckungszone®,

3. An den Spreizungszonen, z. B. beim Mittelatlantischen ROcken, entsteht immer neuser
Ozeanboden. Wird die Oberflache der Erde dadurch immer gréBer ? Begrilnden Sie.
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Amerikanische- und Eurasische Platte haben eine Driftgeschwindigkeit von je
v=1,0 cma-’. In wie vielen Jahren haben sich die Kontinente s = 10 m voneinander . . . - .
entfernt 7 Vom Riesenkontinent zur heutigen und kiinftigen

Kontinentalverteilung
(Zur Theorie der Plattentektonik)

An manchen Plattenrandern betragt die ,Spreading-Rate” v = 9,0'cma™ nach jeder 1. Vor wie vielen Jahren waren die heutigen Kontinente noch in einem riesigen Kontinent
Seite. Wie breit ist an diesen Stellen das Band des neu gebildeten Ozeanbodens nach vereinigt und welchen Namen trug dieser Erdteil 7
100000 Jahren 7

2. Wegen der Konvektionsstréme im Erdmantel driften die Erdteile immer noch auseinan-
der. Wie hoch ist die Wandergeschwindigkeit Europas 7 Wie viele Kilometer hai demnach
Europa bereits zurackgelegt ?

Fihren Sie Merkmale in Sldeuropa ar, die darauf hinweisen, dass Afrika in Richtung
Europa wandert.

3. Die Abbildungen zeigen das Antlitz der Erde zu verschiedenen Erdzeitzltern.

Abteitung
LPlattemtektonik”
im Naturkunde-
und Mammut-
Museum
Siegsdorf
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Lésungen

Der Schaienaufbau der Erde

. vor ca. 5 bis € Milliarden Jahren

-

2. Erdkem: uBerer, innerer Erdkern; Ergdmantel: oberer, innerer Erdmante!: Erdkruste

3. Erdkruste: unter Ozeanen 15 Km dick; unter den Kontingnten 50 km dick: 0,5 % der
Erdmasse; 0,6 % des Erdvolumens
Erdmantel: 66,5 % der Erdmasse; 79,4 % des Erdvolumens; plastische
Gesteinsmasse; Konvektionsstrdme verschieben Kontinente.
Erdkern: extreme Dichte; 33 % der Erdmasse; 20 % des Erdvolumens

4. Schalenaufbau der Erde

4, Erkldren Sie den Begriff: ,Pangaea”.

Erdkruste
duBerer Erdkern

cherer
Erdmantel

i innerer Erdkern

§. Welche gesicherten wissenschaftlichen Erkenntnisse gibt es, die darauf hinweisen, dass El:dl::;telﬁ
einmal gin Kontinrent Pangaea existierte 7
Indischer Ozean
Pazifischer
Ozean Afrika
Sidamerika

Mittelatlantischer Rilcken
Atlantik
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Die Konvektionsstréme im Erdinneren

1.

2.

im Erdmantel; i oberen Erdmantel; unter bzw. in der Erdkruste

Energiequelien im Erdinneren setzen durch Erwérmung im Bereich des z&hilassigen Manteis
Konvektionsstrémungen in Gang. Lithosphére wird nach langer Abkihlphass unter der
Erdkruste wieder in Erdmantel transportiert und dort aufgeschmoizen.

ozeanische Ricken; neuer Meeresboden; untermeerische Gebirge / Tiefseegraben;
Subduktionszonen

Warme aus der Zeit der Erdentstehung; Warme als Folge des Drucks im Erdinnerer;
Zerfallswarmea radioaktiver Stoffe

Piattentektonik

1.

Kontinentale Platten: Eurasische —, Afrikanische —, Amerikanische -, indische -,
Antarktische Platte usw.
Ozeanische Platten: Pazifische —, Nazca -, Cocos -, Drake — Platte usw.

Spreizungszone: Hier dringt geschmolzenes Gestein an die Erdoberflache und drlickt
die Platten auseinander.
Verschluckungszone: Dort wird Ozeanboden upter einen Kontinent gedrickt.

Dort, wo die czeanische Kruste an einen Kontinent st8t, kann sie unter die Kontinentalmasse

gedriickt werden. Sie taucht ab und wird im Erdmante! aufgeschmolzen. Die Flachenbilanz
bleibt ausgeglichen.

S _ 3000em . _ ghga

t= 3 2 om

8= yxt=0cma' x 100000a = 900000 cm = 9 km

Vulkanismus in Siditallen; Atna; Vesuv; Erdbeben; Auffaltung der Alpen

a3

Vom Riesenkontinent zur heutigen und kiinftigen Kontinentaiverteilung
1. vorca. 200 Millionen Jahren; Pangaea (griech. pan = ganz, gaea = Erde)
2. 1,0cm/Jahr; ca. 2000 km

3. a)in 100 Mitlionen Jahren; Afrika mit Europa ,verschmolzen®; Austrafien wandert Richtung
Hinterindien
b) heute
¢) vor 140 Milfionen Jahren; erdumspannendes Mittelmeer; beginnende Gffnung des
Sddatiantik
d) ver 200 Millionen Jahren, Ganz-Erde-Stadium: Pangaea
a) vor 65 Millionen Jahren; Offnung: Nordatlantik; Nord- und Sidarnerika getrennt

4. Zustand des Urkontinents, bevor er in einzelne Teitkontinente zerfiel;
griech. pan =ganz, gaea = Erde

5. zB. Schelffinien von Afrika und Siidamerika passen auffaliend gut aneinander;
Afrika — Madagaskar; permkarbonische Eiszeftablagerungen in Afrika und Stidamerika;
Uberginstimmungen in Flore und Fauna in Afrika, Siidamerika, indien und Australien
(Kieinreptif Mesosaurus, das vor ca. 250 Milfionen Jahren gelebi hal}l; Gesteinsfunde in
Stdamerika (Diamanten), Lagerstétten in Afrika usw.

in den Gesteinen bleiben Spuren der Gewalt der Gebirgsbildung erhalten, sicht-
bar z. B. in groBen geologischen Mulden wie hier in der Kampenwandmulde.

32



Bruni Wollmann

Die Entstehung der Alpen

Erdkunde — Jgst. 5

Laipian

Jahrgangsstufe 5

LZ 3: Entstehung der Oberflichenformen Siddeutschlands
Erdgeschichtlicher Uberblick unter Berlicksichtigung des Heimatraumes
{Unterrichtsgang, Eingehen auf Fossilien, Gesteine und vorgeschichtliche Funde)
- Grobgliederung der Erdgeschichte
- Entstehung von Bodenschétzen in geclogischen Zeitriumen, z. B. Salzlagerstatien
- Entstehung der Alpen und des bayerischen Alpenvorlandes
— Faltung und Hebung
- Verwitterung, Abtragung, Transport und Ablagerung
- Talbildung und glazizle Uberformung

Wichtige Begriffe: Ablagerung, Abtragung, Bodenschatz, Eiszeitalter, Erdbeben, Erdzeitalter
{Erdaltertum, Erdmittelalter, Erdneuzeit), Fossil, Gestein, Gletscher, Graben, Hochgebirge,
Lava, L&B, Magma, Mittelgebirge, Morane, Relief, Stufenland, Verwitterung, Vulkan

Lernort
Kellergeschoss und 1. Stock

Der hier folgende Vorschlag fiir den Unterricht in der Unterstufe ist als Erginzung zu den Schaubil-
dern im Museum gedacht,

Die Bilderfolge zeigt die Alpenentstehung stark vereinfacht und ist in gleicher Weise angeordnet wie
die Schemazeichnungen im Museum, was den Schilfern gine weitgehend selbstindige Bearbeitung
von Frage 1 erméglichen soll. Filr die sefbstdndige Erarbeitung erweist es sich als giinstig, wenn be-
reits vorab wesentliche Zusammenh&nge der Alpenentstehung vermittelt wurden.

Die Bearbeitung der weiteren Fragen lassen unmittelbaren Transfer zu anderen Teilbereichen zu, die
teilweise ebenfalls im Museum behandelt werden, z. B.

- Kontinentaldrift (Modell / Zeichentrickfilm),

- Vuikanismus, Erdbeben,

—~ Geologie (z. B. Fossilien),

- Bodenschétze {z. B. Salz, Kohle],

— Abtragung / Ablagerung,

- glaziale Ubarformung und Talbildung.

In der schematischen Darstellung des Verlaufs der Alpenentstehung ist im Museum sehr anschaulich
die Lage der Orte Ruhpolding, Mdhldorf, Traunstein, Innichen und Venedig dargestellt. Eine Er-
klarung fir die Lageverinderung dieser Orte liefert die hier angebetene, vereinfachte Bildreihe nicht
unmittelbar. Nach der eingehenden Besprechung der Alpenentstehung wird es auch far Schiiler der
Unterstufe méglich sein die differenzierte Begrindung for diese Ortsverdnderungen, insbesondere
der von Ruhpelding, anhand der im Museum gezeigten schematischen Darsteilung zu erarbeiten
{Frage 9; evtl, Versuch mit der Decke) und zu verstehen.
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Die Enistehung der Alpen ist im Museum in differenzierten Schemazeichnungen {Profilserie) veran-
schaulicht, anhand derer das Thema tiefgreifend im Zusammenhang mit der Behandlung der Platten-
tektonik (Unterrichtsbaustein ,Plattentektonik”) auch mit Schalern der Oberstufe behandelt werden
kann. Es bleibt der Lehrkraft Cberlassen, inwieweit sie einzelne Fragen des fir die Unterstufe vorge-
schiagenen Konzeptes auch in deri Unterricht der Oberstufe mit einbeziehen will.

Lernziele

- Die Alpen als eines durch endogene Krifte gebildetes Faltengebirge beschreiben.

— Aufbau und Gliederung der Alpen baschreiben.

— Die Enistehung des Heimatraumes (weitrdumig um Siegsdorf — Ruhpolding, Chiemgau) als Teil-
ergebnis der Alpenentstehung beschreiben.

- Die Alpen als einen Teil des Faltengebirgsgirtels der Erde erkennen.

- Die Faltengebirgsgirtel der Erde zeigen und benennen.

Arbeitsverfahren

Es bleibt der Lehrkraft Oberlassen zu entscheiden, ob die Einfiihrung in die Phasen der Alpenentste-
hung vorab im Unterricht oder vor Ort im Museum geschehen soll.
Der Unterrichtsbaustein sieht im Ubrigen folgende Arbeitsverfahren vor:

~ genaue Erarbeitung der wesentlichen Phasen der Alpenentstehung (Arbeitsauftrag 1),
- stichpunktartiges Festhaften der Ergebnisse (Experiment mit Decke),

- selbststandige Erarbeitung aller weiteren Fragen, eventugll in Gruppenarbeit,

- Vortrag der Ergebnisse durch den Gruppensprecher (Versuch mit Korken),

- Ki&rung der nach offenen Fragen und stichpunktartiges Festhalten der Ergebnisse,

- mbglicher Transter zu anderen Teilbereichen.

Hilfsmittel

Hilfreich fiir den Museumsbesuch kdnnten sein:

- eine Karte oder ein Atlas, da eine Alpenkarte im Museum nicht vorhanden ist,

— eine Decke oder ein Tuch oder ein Stilck Stoff, evtl. dinner Schaumstoff um die Faltung und das
Uberkippen der Falten sowie das Reifen und Ubereinanderschieben der Schichten fir die Schiler
begreifbar zu machen,

— Farbstifte (Holzstifte sind besser geeignet als Filzschreiber) far die Schiler, damit sie die Schema-
zeichnungen farbig gestalten und sich auf diese Weise den Yorgang der Alpenentstehung besser
einprigen konnen,

- eine Tasse oder kleine Schilssel sowie einen Korken, um den Korkeneffekt (Arbeitsauftrag 5) prak-
tisch zu veranschaulichan.
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Arbeitsbhlatter

Vor Mio.
Jahren

Zentral-
ajpen )
nérdiiche stdliche
Kaikalpen Kalkaipen

kAt Abfragureg hat Faften und
... Becken zerschoitten

ebiggfb.focki in lange ?ergketl’en

] dngstilerzarschnitien

Gebirge wird aus dem
leer Rerausgehoben
starke Abtragung

Inseln entstehen
Abtragung beginmt

i Siremny

Ur-Mittelmeer
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Arbeitsauftrige

a) Beschreibe neben den Bildern die ¢inze!nen Phasen der Alpenentstehung.

b} Trage jeweils am linken Bildrand ein, vor wie viel Mio. Jahren etwa die einzelnen
Entstehungsphasen begonnen haben.

Die folgende Karte zeigt die Gliederung der Alpen.

Banenne die dref geologischen Zonen (Bauginheiten) der Alpen,

Benenne auch die mit ihren Anfangsbuchstaben gekennzeichneten Stadte und schreibe
hinter jede Stadt das internationale Kfz-Kennzeichen {Abkdrzung fir das Land).

ErrE
# o

p——t—o
o 100 200 km

Gr 3 Ve
Ge w v

G Ma
M K Tu
| L Gem
Bo T Ni

in Phase 1 der Alpenentstehung fanden Abtragung und zugleich Ablagerung im Mear
statt. Warum verlandete das Meer nicht 7
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Woran 146t sich erkennen, dass die Gesteine der Kalkalpen ehemalige Meeresb&den
waran ?

Erklére, weshzlb die hdchsten Berge der Alpen (sie sind alle Qber 4000 m hoch) in den
Zentralalpen liegen ? Nenne den hdchsten Berg der Alpen.

Woran wird deutlich, dass der Prozess der Alpenbildung gegenwartio noch nicht
abgeschlossen ist ?

Es wird angenommen, dass sich die Alpen i der Zukuntt nech um 2000 m bis 3000 m
heben werden, Werden am Ende dieser gesamten Hebung die Alpen dann ein Gebirge
der Sechtausender und Siebentausender sein ? Begrinde deine Antwort.

Wie erklart sich der Entfernungsunterschied ?

vor ca. 100 Mio. Jahren

1000 km
Siegsdorf @ ® Maria Eck
5 km
-
heute

Weshalb sind die Alpen, wenn man ihren Querschnitt von Norden nach Stiden
betrachtet, nicht symmaetrisch ?
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10. An der Wandtafel im Museum sind durch rote Lampchen (Knopfdruck]) die Lage-
veranderungen der Orte Ruhpolding, MGhldorf, Traunstein, Innichen und Venedig im
Verlauf der Alpenentstehung dargestellt.

Erklire die Lageverinderung von Ruhpolding und fertige eine Serie von einfachen
Profilskizzen an (#hnlich wie die Profilserie im Museum, nur einfacher), die diese Lage-
veranderungen veranschaulichen,

Profilskizzen:

11. a) Mit welchen Geschwindigkeiten wanderten die Gesteinsstapel, die die heutigen Alpe
aufbauen ? -

b) Mit welcher Geschwindigkeit bewegen sich die Kontinente heute?
Nenrne ein Beispiel.

12. Verfolge den Verlauf der Faltengebirge um die Erde (Abbildungen im Kellergeschof und
Atlas) und nenne die grdBten und héchsten Gebirgsziige der Erde.
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Lésungen

heute (5)
37 4)
70 (3}
10 (2)
180 (1)

Die Hebung halt an.

Durch Abtragung der Deckschichten {gleichzeitige Ablagerung im Norden und
Stiden auf den bereits vorhandenen Schichten) konnten die tiefer liegenden
Gesteine (Granit, Gneis) an die Erdoberflache kommen. Der Gebirgsblock ist in
lange Bergketten und L&ngstiler zerschnitten. (AnschlieBend glaziale
Uberformung, Talbildung).

Neben der Einengung erfolgt zunehmende Hebung und Abtragung des neu
entstandenen Gebirges. Dabel werden Gesteinspartien (bereinandergeschoben.

Beginnende Faltung durch Einengung. Dabei teilweise Heraushebung Gber den
Meeresspiegel bei gleichzeitig einsetzender Abtragung.

Bewegungsurnkehr: Einengung

Ende des ozeanischen Stadiums

Beginn der SchlieBung des Ozeans

Anhaitende Ablagerung von Sand, Kies und Ton in Landn#he und Kalk im offenen
Meer. {Kalk, Ton und Sandstein sind an der Gesteinswand im Museum ausgestelit.
Kalke herrschen vor, deshalb auch Katkalpen.)

Dehnuing

Ende des Ganzerdestadiums

Beginnende Trennung von Europa und Afrika
Absinken des Meereshodens

Zu 1 b) siehe auch die Tafel ,Erdgeschichtlicher* Uberblick im Museum.
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nérdliche Kaikalpen

Zentralalpen

sldliche Kalkalpen

Grencble F
Genf CH
Bern CH
Miinchen D
Innsbruck A
Bozen |

Salzburg A Venedig |
Wien A Verona |
Graz A Mailand |
Kiagenfurt A Turin |
Laibach SLO Genua )
Triest | Nizza F

anhaltende, gleichm&Bige Senkung

Funde: Fossilien, Salz {vqgl. Salzbergwerk in Berchtesgaden, Hallein, Hallstatt)




5. Hier fand die stérkste Hebung statt (isostatische Ausgleichshewegung). Korkeneaffekt: Wenn
der Druck von oben nachiagt (in den Alpen Abtragung der oberen Schichten), dann steigt der Heimut Matschi

Korken automatisch auf, Hochster Berg der Alpen: Mont Blanc (4808 m)
Besuch des Siidostbayerischen
Naturkunde- und Mammut-Museums Siegsdorf
im Biologieunterricht

Jogst. 5-6-8-13

6. Vulkanismus, Erdbeben {~ Plattentektonik, Zeichentrickfiim im Museum)

7. Nein! Der Hebung wirkt die Abtragung entgegen.

8. Der ehemalige Meeresbereich wurde zusammengeschoben. Jahrgangsstufen 5und 6 :
Entwicklung der Lebewesen bis hin zum Menschen

9. Die Einengung fand nur von Stiden her statt. Die Lage Mitteleuropas war relativ stabil. B
Lernziele

— Schulung des Beobachtens

. - . - Anwendung bzw. Vertiefung bereits vornandener Kenntnisse liber die Wirbeltiere
10. Kalkgestein aus dem stdlichen Alpenbersich wurde durch anhaltenden Druck aus Siden noch - Anbahnung des Evolutionsggedankens

vor der Heraushebung der Zentralatpen weit (iber deren heutigen Bereich hinaus nach Nerden
Uber die dort liegenden Kalkschichten geschoben (Versuch mit der Decke).

Arbeitsphase |
Erkl4rungen des Lehrers: Er weist auf das Alter der Erde hin und erlautert die schrittweise Entwick-
N lung der Lebewesen in den einzeinen Erdzeitaltern mit Hilfe der Bodenplatten, die zum Museum
—= - fohren und anhand der Steinssule vor dem Museum.

——*'—\\{':*'— Lernort

Vorplatz des Museums

[ - d_ —
J—&T‘\ Arbeitsphase 1
=N
4

Bearbeiten von Arbeitsfragen und Arbeitsauftrigen in Kleingrugpen von vier bis fénf Schiifern

Lernort
Wandtafel mit Originalknochen und Abguss des Siegsdorfer Mammuts sowie anderen Fossilien im
Obergeschoss.
@ Lage von
heute | Ruhpolding

Arbeitsfragen und Arbeitsauftrige fiir die Gruppenarbeit

Wann lebte das Siegsdorfer Mammut ?

Wie hoch war das Siegsdorfer Mammut 7

Wie viele Halswirbel hatte das Siegsdorfer Mammut 7

Welche Knochen der vier GliedmaBen wurden gefunden, welche fehlen noch ?

Wie viele Zehen hatte das Mammut ? War es ein Sohlen-, Zehen- oder Zehenspltzengénger ?
Hatte das Mammut ein Schlisselbein ?

Welchen Knochen des Brustkorbes vermisst du am Skelett ?

Wie viele Rippenpaare zahlst du am Skelett 7

11, a) 1 bis 2 ¢m pro Jahr
b) Nordamerika und Europa driften insgesamt ca. 2 cm pro Jahr auseinander (Plattentektonik).

PN RERN

12. Himalaya, Anden u. a.

41

E-3
[y *)



8. Nenne die Anzahl der Zihne. Welcher Art waren diese 7 Wozu wurden sie wahrscheinlich
verwendet ?

10. Vergleiche das Gebiss mit dem elnas heute lebenden Pflanzenfressers, z. B. dem des Rindes.

11. Inwiefern unterschied sich das Gebiss des sogenannten Mihldorfer Elefanten von dem des
Siegsdorfer Mammuts 7

12. Welche Tiere, von denen Fossilien gezeigt werdan, lebten zur gleichen Zelt wie das Siegsdorfer
Mammut ?

13. Menne wenigstens drei Wirbeltiers, von denen man im Voralpeniand ebenfalls Reste gefunden
hat.

Jahrgangsstufe 9:
Entwicklung der Lebewesen in den einzelnen Erdzeitaltern mit
besonderer Beriicksichtigung der Zeitspannen

Lernziele

~ Herstellen einer Bezlehung zwischen den fossil belegten und den heute existierenden Lebewesen,
insbesondere aus dem Stamm der Weichtiere
— Bewusstmachen der Evolution der Lebewesen

Arbeitsverfahren

Sammein von Daten und Bearbeiten von Arpeitsfragen und Arbeitsauftrigen in Kleingruppen von vier
bis fanf Schilern

Lermort

alle Geschosse des Museumns, vor aillermn aber das Erdgeschoss mit seiner Ausstellung zum Adelhol-
zener Meer*

Arbeitsfragen und Arbeitsauftrége fiir die Gruppenarbaeit

1. Was sind Fossilien 7

2. Von welchen Tierstdmmen cder —klassen werden entweder Modelle oder Fossilien aus dem so
genannten Adelhcizener Meer gezeigt ?

3. Kannst du ein gemeinsames Merkmal dieser Lebewesen erkennen 7

4. \Welche Lebewesen des Adelholzener Meeres findest du im Salzwasseraquarium wieder ?
{Stamme oder Klagsen)

5. Welche gemeinsamen und welche unterschiedlichen Merkmale kannst du beim Betrachten des
Geh#uses des Nautilus und dem der heute noch lebenden Gehduseschnecke erkennen 7

6. Die Ammoniten sind sehr haufig fossil belegt. Welches verwandte Tier aus der Klasse der Kopf-
fiiBer ist etwa ebensc alt, lebt aber heute noch ?

7. In welchen Erdzeitaltern lebten die Ammaniten 7 (Narme und Zeitangaben)

8. Inwelcher Hinsicht sind die heute lebenden Tintenfische den Ammoniten liberlegen ?

9. Welches andere Lebewesen, das ebenfalls ausgestorben ist, lebte etwa zur gleichen Zsit wie die
Ammoniten ?

10. Warum werden Schalenreste der Belemnitan im Volksmund auch Donnerkeile” genannt ?

11. Was haben der Nautilus und die heutigen KopftGBer SuBerlich gemeinsam ?

12. Wozu verwendet der Nautilus den so genannten Sipho 7
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Jahrgangsstufe 13:
Arbeitsweisen der Paldontologie

Lernziele

- Kennenlernen verschiedener Arbeitsweisen der Pzlaontologie
- Erkennen der Verénderlichkeit der Arten

Arbeitsverfahren

Sammeln von Informationen und Erkenntnissen in Kleingruppen von drei oder vier Kollegiaten bzw. in
Einzelarbeit fir ein entsprechendes Referat

Lernort

alle Ausstellungsriume des Musaums

Themen zur Bearbeitung

1. Préparationsmethoden in der Pal&ontologie (eventueil mit prakiischer VorfQhrung der Bessiti-
oung des umgebenden Gestaing)

2. Relative und absclute Altersbestimmung von Fossilien

3. Interpretation des Stammbaumes des Elefanten im neodarwinistischen Sinn unter besonderer
Beriicksichtigung der Radiation

4. Kritische Beurteilung der systematischen Einordnung des so genannten Nautilus unter Einbezie-
hung des Begrlifes ,lebendes Fossil*

5. Aligemeine Evolutionserkenntnisse aus der Fossilgeschichte der Lebewesen

™R

GroBe Bldcke mit Versteinerungen laden den
Besucher im Siegsdorfer Naturkunde- und
Mammut-Museumn zum ,Begreifen” ein.
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Lésungen und Bearbeitungshinweise

Jahrgangsstufen 5und 6 :
Entwicklung der Lebewesen bis hin zum Menschen

Fal ol

LmNom;m

10.

1.
12.
13.

vor etwa 40000 Jahren

etwa 4,20m

7 Halswirbel

Es sind vorhanden: 1 Oberschenkelknochen, 2 Schienbeine, 2 Wadenbeine, 2 ,Oberarme”
{Humeri}, 1 Elie, 1 Speiche.

Es fehlen: 1 Oberschenkelknochen, 1 Elle, 1 Speiche, alle FuBknochen.

5 Zehen; Zehen- oder Zehenspitzengénger

night varhanden

das Brustbein

20

6: 2 obere Schneidez4hne als StoBzéhne entwickelt; 4 groBe Backenzahne mit Querleisten, die
fiinfmal gewechselt werden konnten, wobei die Zah! der Querleisten jedes Mal zunahm;
StoBzihne: Grabschaufeln im Schnee, Zuchtwahl, Rivalenkampf, Verteidigung; Backenzéhne:
Zermahlen der harten Plianzennahrung

Rind: keine Schneide- und Eckzéihne im Oberkiefer, § Backenzdhne jeweils im Ober- und Unter-
kiefer, hniicher Auftbau und &hnliche Funktion wie beim Mammut

neben 2 groBien oberen StoBzahnen, die nicht eingeroltt waren, 2 kleinere untere StoBzéhne
Wolf, Hohlenhyane, HShlenldwe, Wollnashorn, Ur-Rind, Riesenhirsch

Haiflschz&hne, Zahn vomn Ur-Tapir, Knochen vom Entenschnabelsaurier, Unterkiefer eines
Ur-Affen, Rippe einer Seekuh

Jahrgangsstufe 9:
Entwicklung der Lebewesen in den einzelnen Erdzeitaltern
mit besonderer Beriicksichtigung der Zeitspannen

1.
2.

3.
4.
5

Reste vorzeitlicher Lebewesen und deren Spuren {Abdriicke, FraBspuren, Kot u.A)
Muschelin, Schnecken, KopffiBer, Stachelhiuter, Krebse, Wirmer, Schwimme, Einzeller, See-
gréser, Alpen

meist hartes AuBenskelett

Algen, Kerallen, Schnecken, Muscheln, Stachelhiuter, Wormer

Gemeinsamkeit: Kalkgeh&use mit Windungen; Unterschied: Das Geh&use des Nautilus besteht
aus mehreren hintereinander liegenden Kammem, die durch einen schlauchartigen Kérper-
fortsatz (Sipho) mit dem Tier, das die letzte Kammer bewohnt, verbunden sind.

der Mautilus

Karbon — Perm — Trias - Jura — Kreide; vor etwa 350 — 60 Millionen Jahren, besonders aber in
der Jura- und Kreidezeit vor etwa 180 - 130 Milllonen Jahren

in der Beweglichkeit durch Reduktion oder Verlust des Gehéuses

die Belemniten

. Weil sie fiir Geschosse des Gotles Donar gehalten wurden.
. Gemeingamkeit: Beide haben am Kopf Auswlchse, die als Ame oder FiiBe gedeutet werden

kénnen: Klasse KopffiBer,

. Der Sipho enthalt variable Mengen an Gasen und Fliissigkeit zur Veranderung des gpezifischen

Gewichts und damit zur Regulierung des Auftriebs im Wasser.

as

Jahrgangsstufe 13:
Arbeitsweisen der Paldontologie

1.

2.

5.
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Schaukasten Parterre

- Beseitigung des Gesteins, in dem Kleinfossilien eingeschlossen sind, mittels Salzs&ure (HCN
oder KOH-Pl&tzehen, je nach Art des Gesteins

- vorsichtige Freilegung grdBerer Fossilien; Anlegen einer Gipsmanscheatte zur Bergung;
Anfertigung eines Gipsabdrucks; Rekonstruktion des Aussehens des Lebewesens; Anferti-
gung von Feinschliffen bel Mikrofossilien; Rasterelektronenmikroskop {REM)

Refative Altersbestimmung

- Leitfossilien (z. B. Ammonit oder Belemnit)

- Grundlage: Bekanntes Aiter des Leitfossils [8sst auf das ungeféhre Alter des Fossilfundes
schlieBen, wenn er in derselben Gesteinsformation wie das Leitfossil vorkommt.

- Weitere Methoden: Behrkernvergleich; B&ndertone von Seen (eine helle, sandige und eine
dunklere, tonige Schicht entspricht einem Jahr}; Baumscheibenchronologie (Jahresringe);
Pollenanslyse

Absolute Altersbestimmung

- Grundlage: Radicaktive Elemente zerfallen in einer bastimmten Zeit, d. h. sie wandein
sich unter Abgabe von Strahlen {meist B-Strzhlen} in andere Elemente um. Die Halbwertszeit
{Hbowz) ist die Zeit, in der jeweils die Hilfte eines radioaktiven Elementes zerfalien ist. Der
Nachweis der noch vorhandenen Strahlung oder der Zerfallsprodukte 1asst auf das Alter des
Fossils schlieBen.

Stammtafel im Parterre

Individuen einer Population haben zwar einen &hnlichen Genpool, sing aber genetisch nicht
vollkommen gleich infolge zufalliger Mutationen und Rekombinationen der Erbanfagen bei der
Keimzellenbildung. Die biotische und abiotische Umwelt betreibt Selektion. Die Individuen, die
jeweils am besten an die Umweltverhalinisse angepasst sind, Oberleben und geben ibr Erbgut
weiter,

Folgende Kdrpermerkmale waren in der Eiszeit in Bezug auf Nahrungserwerb und Kalteschutz
einem besonderen Selektionsdruck ausgesetzt: Rlisselbildung aus Nase und Oberlippe als
verlangertes Greif- und Saugorgan; Stozahnbildung als Grabschaufel im Schnee, fir den
Rivalenkampf, zur Zuchtwahl und Feindabwehr;

bei der Backenzahnbildung Reduktion auf einen Backenzahn je Kieferhélfte mit harten
Querleisten, deren Zahl bei jedem der flinf Wechsel zunahm; 2unahme der KérpergréBe,
kleinere Oberflache im Verhéltnis zum Volumen des Tieres gOnstig fir den Warmehaushalt;
dichtes zottiges Fell als Kélteschutz {(nach der Eiszeit ein Nachteil). Der Stammbaum der
Elefanten [&sst die adaptive Radiation gut erkennen, d. h. die Auffcherung einer Stammart
durch Einnischung. Evolution verl8uft nicht geradlinig, ist also nicht zielgerichtet, obwohl gera-
de bei den aufgefOhrien Merkmalen der Elefanten dieser Eindruck entstehen kdnnte.

Der Nautilus ist ein lebendes Fossil, weil #hnliche Formen bereits im Jura ver 200 Millionen Jah-
ren lebten, Da es zu keiner Anderung des spezifischen Biotops Im Indopazifik kam, entstand ei-
ne Bkologische Nischa, die das Uberieben ermdglichte; stabilisierende Selektion.

Stemm Weichtiere: Kalkschale, kein Innenskelett, Raspelzunge, so genannter FuB

Klasse KopffiiBer: FiBe = Tentakel am Kopf

Ursprlingliche Merkmale: Geh#use nicht im so genannten Mantelgewebe eingeschiossen; vicle

Tentake! am Kopf (70 - 90}, diese aber ohne Saugnipfe; Gehiuse gekammert mit Sipho

Nzhe Verwandtschaft zu den Ammoniten.

- Evolution verléuft nicht geradlinig - zielstrebig: Radiation

- Friher waren andere |_ebewesen als heute zuf der Erde, von denen es Fossilien gibt,
von den rezenten nicht.

- Je dlter ein Fossil ist, umso gréBer sing die Unterschiede zu den rezenten Verwandien des
Fossils {vgl. KopfflBer}.



Die Komplexitat in Bezug auf Differenzierung und Arbeitsteilung (Zelltypen) nimmt zu,
ebenso wie die Rationalisierung von Strukturen (vgl. KopfftiBer) und von Funktionen durch
Konzentration (vgl. Nervensystern der KopffGBer}.

Bei Veranderung der Umwelt sterben die Spezialisten aus, wenn keine Einnischung maglich

Dle KorpergrdBe nimmt meist zu (vgl. Elefant, Pferd).
Entwicklungsvorgéinge sind nicht umkehrbar.

Die Zahne mit Kaufiche

Die
Mahruny

Der 5chadel
Heute E

e Zeit

S

Die Entwlcklundgslinisn

ist {vgl. Nautilus bzw. Mammut).
j |
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Naturkundemuseum

Steinzeit

fiir alle Schultypen, alle Jgst.

Oder besser Holz-Zeit?

Die Steinzeit ist die friiheste und langste Epoche der menschlichen Kultur.

Oft findet man nur noch die Steinwerkzeuge als letzte Relikte menschlicher Existenz. Gegen Ende
der Steinzeit vollzieht sich mit der Erzeugung des Kupfers aus Erzen als neuem Werkstoff der
Ubergang in das Metallzeitalter.

Wenn wir sterben, dann 16st sich unser Kérper im Laufe der Zeit vollkommen auf. Sogar Zahne und
Knochen verschwinden nach wenigen Jahrzehnten. Ubrig bleibt von uns und unserer Kultur nur was
unverrottbar ist (z.B. Zahnersatz, Metallwerkzeuge). Fur spatere Generationen wird durch diese
Uberbleibsel also nur ein winziger Ausschnitt aus einer ehemals viel reicheren Umwelt dokumentiert.
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Die Menschen der Steinzeit nutzten aber sicher nicht nur die verschiedenen Gesteinsarten als
Rohstoffe. In einem steinzeitlichen Haushalt wurden fast alle natirlichen Materialien zur Herstellung
von Geraten, Gebrauchsgegenstéanden und Kleidung verwendet. Nur die Steinwerkzeuge, die
TongeféRe und — unter glinstigen Bedingungen — auch Gegenstande aus Holz wiirden nach
Jahrzehnten noch auf die Existenz eines solchen Haushaltes hinweisen.

Ware Otzi nicht im Eis konserviert worden, so hatte man von ihm im Normalfall nur die
Steinwerkzeuge, das Steinamulett, sowie den Steindolch und das Kupferbeil jeweils ohne Holzgriff
gefunden.

Einkaufszentrum der Steinzeit

Die langste Zeit waren die Menschen der Steinzeit Jager und Sammler und lebten von dem, was
ihnen die Natur ohne ihr Zutun zum Leben bereitstellte. Und auch noch wéhrend der Jungsteinzeit,
als die Menschen sesshaft wurden, durch Ackerbau und Viehzucht begannen ihre Umwelt aktiv zu
verandern, lebten sie von und mit der Natur. Mit diesen urspriinglichen Wirtschaftsformen hatte man
immer noch den direkten Kontakt zu Pflanzen und Tieren und nutzte diese intensivst.

Von einem erlegten Tier konnten die Steinzeitmenschen alles gebrauchen.

Fleisch, Innereien, Gehirn, Knochenmark: Nahrung

Fett: Nahrung, Brennstoff

Sehnen: Faden, Schnire, Bogensehne

Fell, Rohhaut: Kleidung, Schuhe, Riemen, Taschen, Zelt

Magen: Behalter, Koch“topf*

Darm: Behélter, Schnire, Kleidung (z.B. Anorak)

Knochen: Werkzeuge (z.B. MeiRRel, Ndhnadeln, Angelhaken), Schmuck, Waffen (z.B.
Harpunenspitze)

Rinderhorn: Behélter
Hirschhorn: Werkzeuge, Waffen
Elfenbein: Werkzeuge, Schmuck, Kunstgegenstande
Zdhne: Schmuck, Werkzeug (Biberzahn)
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Feuerstein

Feuerstein wird auch Stahl der Steinzeit genannt. Er ist harter als Werkzeugstahl und Glas, lasst
sich aber wegen seiner Sprédigkeit durch Schlagen und Driicken zerlegen und in Form bringen.
Die groben Bearbeitungsschritte erfolgen meist mit einem Schlagstein. Die feineren mit einem
Geweihhammer. Filigrane Objekte wie Pfeilspitzen werden durch gezielten Druck mit einem Stab
(z.B. einer Geweihsprosse) geformt. Eine spezielle Schlagform ist das Punchen, bei der ein auf die
Auftreffstelle aufgesetzter ,Meillel* (z.B. aus Geweih) den Schlagimpuls eines schweren Hammers
(Stein) punktgenau auf den zu bearbeitenden Feuerstein Ubertragt. Und Feuerstein wurde gegen
Ende der Jungsteinzeit auf groRen Gesteinsbrocken mit Mineralen, die héarter als Feuerstein sind
(z.B. Granat) geschliffen

Harter Schlag mit Stein Weicher Schlag mit Geweih Drucktechnik mit Stab
Punchtechnik mit ,,MeiBel* Schleifen mit hirteren Mineralen
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