


5 Sterne - Stachelhauter aus der Jurazeit

INFOS FUR LEHRKRAFTE

Wegen einiger zerquetschter, uralten und zu Stein erstarrten Wirbellosen ohne Hirn und Herz,
die alle ziemlich gleich aussehen mit einer Klasse ins Museum?

Wie bei so vielem, das erst mal nur Fachleute in Begeisterungstiirme versetzt, braucht es fiir
manchen von uns Laien etwas Einarbeitungszeit um die Faszination dieses Fundes und die
Vielfalt der Verknipfungsmoglichkeiten fiir die Schule zu entdecken. Umso lohnender, wenn
wir uns durch die Ausstellung und ihre Hintergriinde nicht nur zu faszinierenden Entdeckungen
beim kaum bekannten Tierstamm der Stachelhauter fiihren lassen kénnen, sondern auch zu
Themen wie Praparationstechnik in der Palaontologie, Stereofotografie und Anaglyphentechnik,
Zementherstellung, Entstehung von Gesteinen und Gebirgen, Kohlenstoff- und Carbonatkreis-
lauf, langfristige Klimaveranderungen, Veranderung der Fauna und zu anderen grossraumigen
Dimensionen der Erdgeschichte.

Die Arbeitsblatter mit Zusatzinfos, Auftrdgen und Fragen sind hauptséachlich ab 6. Klasse
(Zyklen 2, 3) und Sek.ll geeignet. Folgende Kompetenzen des Lehrplanes 21 lassen sich in der
Ausstellung und mit beiliegenden, weiterfihrenden Unterlagen beispielsweise behandeln:

NMG 2.4 Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen die Artenvielfalt von Pflanzen und Tieren er-

kennen und sie kategorisieren.
1a SuS kénnen ausgewaéhlte Pflanzen- oder Tiergruppen auf ihre Eigenschaften untersuchen sowie Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede beschreiben.

NMG 2.5 Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Vorstellungen zur Geschichte der Erde und der

Entwicklung von Pflanzen, Tieren und Menschen entwickeln.
2e SuS kénnen Informationen zu Entwicklungen und Verdnderungen der Erde und der Lebewesen zeitlich einordnen

und modellartig Vorstellungen zu zeitlichen Dimensionen sowie zu Prozessen strukturieren.

Wir sind dankbar fiir jede auch kritische Riickmeldung damit wir unsere didaktischen Materiali-
en verbessern und erganzen kénnen.

Wir freuen uns auf lhren Besuch.

Dr. Martin Ryser, Museumspadagoge,
Bildung und Vermittlung, im September 2018
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5 Sterne - Stachelhauter aus der Jurazeit

Info- und aufgabenblatt

STACHELHAUTER

Den Stamm der Stachelhauter (Echinodermata) gibt es bereits seit mindestens 500 Millionen
Jahren (Saugetiere seit 200 Millionen Jahre, den Menschen seit 2 Millionen Jahren). Sie unter-
teilen sich in die 5 Klassen Seeigel, Seesterne, Seegurken, Seelilien und Schlangensterne.

Die Echinodermen haben ein Innenskelett aus Kalkplattchen, dem eine namengebende
stachlige Haut aufliegt. Die Tiere kdnnen durch Steuerung der Bindegewebefestigkeit Teile
des Korpers in Sekunden von schlapp bis hart verandern und so auch die Stacheln koordiniert
bewegen.

Das Skelett gibt dem Korper auch die Widerstandsfahigkeit, die bewirkt, dass er vergleichswei-
se haufig versteinert.

Auch wenn man von aussen kaum Unterschiede sieht, gibt es Mannchen und Weibchen. Der
Sex geht wie bei vielen Meeresbewohnern berlhrungslos, indem Eizellen und Spermien ein-
fach ins Wasser ausgestossen werden. Hier vereinen sie sich zu einer Zygote, die sich zu einer
schwimmenden Larve entwickelt. Diese ist bilateral, d.h. sie hat (wie der Mensch) eine linke
und rechte Seite. Das erwachsene Tier bildet dagegen nach der Metamorphose eine Bauplan
mit 5 Symmetrieachsen, vermutlich eine Anpassung an eine einst festsitzende Lebensweise.

1. Skizziere je einen Vertreter der 5 Klassen der Stachelhduter.
2. Von was ernahren sich Stachelhauter hauptsachlich? Welche sind auch Jager?
3. Welche anderen Tiere ausser Stachelhauter wurden gefunden?

4. Die Praparation der ausgestellten Fossilplatten hat tGber 1400 Arbeitsstunden benétigt.
Wie viele Wochen musstest du zur Schule gehen, um 1400 Lektionen zu besuchen?

5. Welche Werkzeuge und Hilfsmittel verwenden die Praparatoren der Fossilienplatten?
6. Weshalb tragt die Ausstellung wohl den Namen «5 Sterne»?

7. Trage den Fundort in den Kartenausschnitten ein.
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5 Sterne - Stachelhauter aus der Jurazeit

infoblatt
SEEGURKEN

Seegurken oder Seewalzen sehen so aus wie sie heissen, sind aber viel spektakularer. Oder
hast du schon mal von einem Tier gehort, das bei Gefahr dem Angreifer die gesamten Innerei-
en oder je nach Bedarf Teile davon durch den Hinterausgang entgegenschleudern und diesen
mit der klebrigen giftigen Masse bewegungsunfahig machen und betauben kann? Die Kadenz
ist allerdings mit nur einem Schuss pro Woche nicht gerade gross, da die «Seekanone» min-
destens so lange bendétigt, um die verlorenen Eingeweide wieder zu aufzubauen.

Die Regenerationsfahigkeit geht tibrigens so weit, dass die Seegurke selbst bei einer Quer-

teilung (z.B. durch einen Raubergebiss) die ganze, abhanden gekommene Halfte einfach so
ersetzten kann. (Allerdings haben sie weder Kopf noch Hirn noch Herz, was immer das auch
bedeuten mag.)

Die kleinsten der insgesamt ca. 1200 Arten sind nur 3 mm lang, die grossten erreichen 2,5 m.
Sie besiedeln Lebensbereiche vom seichten Wasser in Strandnahe bis in die tiefste Graben 10
km unter dem Meeresspiegel. In der Tiefsee machen sie Gbrigens weitaus den grdssten Teil
(90 %) der Biomasse aus. Dabei fressen sie lebendes oder totes organisches Material, das mit
einem Kranz von Tentakel eingefangen und in den Mund beférdert wird.

Manche Arten bleiben ihr ganzes erwachsenes Leben an einem Ort verhaftet, andere kriechen
gemachlich tber den Meeresgrund und einige Arten kénnen aktiv herumschwimmen.

Vor allem in Asien (China, Vietnam) werden Seegurken als Delikatesse und auch als Potenz-
mittel geschatzt, so dass sie durch ibermassigen Fang vielerorts bereits stark gefahrdet sind.
Manche Staaten haben Gesetze zum Schutz erlassen und schlagen sich nun mit Wilderern
herum, da im Handel bereits Uber 500.- Fr. pro Kilo bezahlt werden.

Kloake

Fangarme Atmungsorgan
(Tentakel) ,Wasserlunge"

Seegurke als Delikatesse

Mund
Atmungsorgan
»Wasserlunge*“
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Info- und aufgabenblatt Krone Fangarme
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Pinnulae (,Fiederchen*) Stielglieder,

Seelilien, lateinisch Crinoiden, sind keine Pflanzen, wie der Name
und der erste Anschein vermuten lasst, sondern eindeutig Tiere.
Bei Bedarf kdnnen sie sich vom Untergrund I6sen und mit den
Verastelungen tber den Boden kriechen. Mit den Fangarmen am
Ende der Krone filtern sie winzige Lebewesen aus dem Wasser.
Die Stiele in der Ausstellung sind ca. 30 cm lang. Es gab in der Jurazeit aber auch Arten mit Uber
20 m langen Stielen.

Der Stiel setzt sich zusammen aus zahlreichen scheibenférmigen, fiinfeckigen Stielelementen,
genannt Trochiten. Von grossen Arten wurden diese in der Steinzeit zu Halsketten verarbeitet,
indem man den zentralen Nervenkanal freibohrte. Den Germanen galten sie als Zeichen der Tap-
ferkeit und noch im 18. Jh. schrieb man ihnen eine Wirkung zu gegen Melancholie, Gifttiere oder
Nierenleiden sowie fur Tapferkeit und fir ein langes Leben.

- +Wurzeln®

AR .
AR g

Wahrend aus der Urzeit ca. 6000 Seelilienarten bekannt sind, existieren heute nur noch 70 am
Grund der Tiefsee. In der Jurazeit waren sie so zahlreich, dass die abgestorbenen Tiere mit der

Zeit oft ganze Gesteinsschichten bildeten.

B 2
S (V) V

Seelilien an einem Stiick Treibholz Trochiten (Stereofotos, Massstab 5 mm)
1. Warum sind Seelilien keine Pflanzen?

2. a) Warum wurden Seelilien haufiger zu Fossilien als Wasserpflanzen?
b) Warum sind die Stiele in Trochiten gegliedert?

3. Betrachte auf dem Handstlick die fossilen Seelilien mit der Lupe. Beachte auch die Quer-
schnitte an den Seiten. Was fallt dabei auf?
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Info- und aufgabenblatt

SEEIGEL - WEIDETIERE AM MEERESGRUND

Seeigel haben ein kugelférmiges Kalkskelett, das von einer lebenden dusseren Haut (Epider-
mis) Uberwachsen ist. Die gegen Fressfeinde wie Seesterne, Fische und grosse Schnecken
schitzenden Stacheln sitzen auf Gelenkhéckern und sind durch Muskeln beweglich, so dass
sie bei manchen Arten auch zur Fortbewegung auf dem Meeresboden genutzt werden kénnen.

Zwischen den Stacheln haben Seeigel schlauchférmige Ambulakralfisschen, die sich durch
Einpumpen von Flussigkeit hydraulisch bewegen lassen. Mit ihnen kénnen die Tiere auch senk-
rechte Felswanden entlang klettern.

Sie erndhren sich von Algen, die sie mit ihren 5 ringférmig um den Mund angeordneten Zahnen
abraspeln. Der Kauapparat ist so stark, dass sie auch Gestein zerkleinern kdnnen um an Algen
in Spalten zu gelangen.

Bei manchen Arten kdnnen einzelne Individuen tuber 200 Jahre alt werden.

Auf der Kalkschale toter Seeigel kann man verschiedene Bander unterscheiden:
- Ambulakralplatten mit Lochern, aus denen die Ambulakralflisschen hervorkamen.

- Interambulakralplatten mit den kugeligen Erhebungen, auf denen die Stacheln sassen.

Genital-Offnung  After Ambulacral-Geféass

Gonaden .
Nerven-Ring

il
Kalkskelett

)55

Epidermis =
W

\
Kaumuskulatur Zahn  Mund  Ambulacral-Fiisschen

1. Warum spricht man bei der Kalkschale von Seeigeln von einem Innenskelett?

2. Wie muss das funktionieren, damit sich Seeigel auch an senkrechten Wanden halten und
bewegen kdnnen?

3. Wie viele Bander mit Ambulakralplatten haben Seeigel?
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info- und aufgabenblatt
SEE- UND SCHLANGENSTERNE

Seesterne ;
Seesterne gibt es seit mindestens 500 Mil-
lionen Jahren. Heute sind 1600 lebende §
Arten bekannt. Es gibt sie in Gréssen von ¢
1 cm bis 1 m. Sie besiedeln den Mee-
resgrund bis in eine Tiefe von 10000 m. §
Verschiebbare Kalkplattchen in ihrer Haut
geben ihnen Festigkeit. Sie haben normalerweise 5 Arme, doch gibt es Arten, die bis
50 Arme aufweisen. Sie besitzen keine Augen aber lichtempfindliche Sinneszellen in
den Armen mit denen sie hell und dunkel unterscheiden kénnen.

Sie fressen hauptsachlich Muscheln, die sie der Kraft ihrer Flisschen auseinander-
spreizen, um ihren ausstilpbaren Magen einzufiihren und das Muschelfleisch zu
verdauen. Daneben werden je nach Art auch Schnecken, Krebse, Seeigel, Korallen,
andere Seesterne, Schwamme und sogar Fische erbeutet.

1. Wie viele verschiedene Arten Seesterne sind ausgestellt?

Schlangensterne

Auch Schlangenstern sind eine altbewahrte Tierklasse, die es be-
reits seit 500 Millionen Jahren gibt. Heute leben tGber 2000 Arten von
ihnen. Sie erndhren sich vor allem von Plankton und abgestorbenem
Pflanzenmaterial. lhre langen Arme sind im Gegensatz zu Seesternen
deutlich von der Zentralscheibe abgesetzt und sehr beweglich, was
ihnen eine geschmeidige Fortbewegung erlaubt. Die Arme kdnnen bei
Gefahr wie ein Eidechsenschwanz abgeworfen werden und auch leicht wieder nach-
wachsen.

Arten mit stark verzweigten Armen werden als Medusen- oder Gorgonenhaupter
bezeichnet. Die Medusa war in der griechischen Mythologie ein Meerungeheuer mit
Menschengesicht und einer Frisur aus Schlangen.

Lange glaubte man, dass sie liber keine Augen verfiigen. Erst 2001 fand man heraus,
dass die Tausenden von winzigen, 3/100 mm grossen Kalzitkristalle in der Haut, wie
bei einem Fecettenauge von Insekten, als Linsen zu Sehzellen funktionieren. Damit
kénnen sie zumindest einen Feind, der sich nahert, erkennen und sich in eine Ge-
steinsspalte fliichten.

2. Welche Sinnes-Sensoren sollte ein Schlangenstern mindestens sonst noch haben
um zu Uberleben?
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Info- und aufgabenblatt

HAUPTROGENSTEIN

In der mittleren Jurazeit ist Europa immer noch berflutet von einem seichten Meer aus dem nur
einzelne Inseln herausschauen. Im warmen Meer lagern sich im Ubersattigten Wasser Kalk-
schicht um Kalkschicht um die in der Dinung hin- und herbewegten Sandkérner und Schalen-
bruchstliicke von Meereslebewesen an, so dass daraus runde Kalkkiigelchen entstehen. Diese
Kigelchen mit einem typischen schaligen Aufbau nennt man Ooide (griech.= Ei).

Uber viele Millionen Jahre rieseln von oben weitere Kondensationskerne (Sandkérner, Scha-
lenstlicke) herunter, die zu Ooiden wachsen, bis sich an der Fundstelle eine etwa 80 m dicke
Schicht gebildet hat. Zwischen den Ooiden kristallisiert spater Calcit als Bindemittel aus, so dass
das Lockermaterial zur harten Gesteinschicht wird. Da die Kiigelchen an Rogen (= Fischlaich)
erinnern, nennt man das Gestein Rogenstein und die in der wichtigsten Zeit zwischen 166 und
170 Millionen Jahren entstandenen Schichten Hauptrogenstein.

Die ausgestellten Fossilien sind allerdings nicht in die Ooide eingebettet sondern in feineren, leh-

migen Schlamm, der bei einem Sturm zusammen mit den Stachelhautern in eine Mulde zusam-

mengeschwemmt und abgelagert wurde.

1.  Wie erklart man sich die Entstehung des Rogensteins?

2. Schaue dir das Handstlick des Hauptrogensteins mit der Lupe an. Wieviele Ooide pro Quad-
ratzentimeter zahlst du? Wie viele sind es in einem Kubikzentimeter ungefahr (entspricht ca.
einer Daumenspitze)? Zahle auf einem Zentimeter die Ooide wo sie gut zu sehen sind und

schatze dort wo es Licken hat.

3. In welcher Zeit wurde durchschnittlich eine Schicht von 1 m Hauptrogenstein abgelagert,
wenn wir am Fundort von einer Machtigkeit von 50 m ausgehen?

4. In der Jurazeit vor 170 Millionen Jahren hatte das Jahr noch 376 Tage. Was konnten der
Grund oder die Grinde sein, dass wir heute 11 Tage pro Jahr weniger haben?

5. Warum kann bei diesem Fossilfund keine Aussage darliiber gemacht werden wie dicht die
Stachelhauter hier gelebt haben, obschon sie alle gleichzeitig eingebettet wurden?

6. Von was ernadhren sich Stachelhduter hauptsachlich und welche Klasse macht eine Ausnah-
me?

7. Wo hat der Seeigel seine Schwachstelle flir Feinde wie Haie oder Fischsaurier?

8. Was geschieht naturlicherweise mit Fossilien an den Fundstellen, die nicht gesammelt wer-
den?

9. Was kann man generell aus Gesteinen herauslesen?

10. Inwiefern kdnnte man behaupten, dass Stachelhauter eine Autobahnbriicke wie das Felsen-
auviadukt tragen?
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Info- und aufgabenblatt

VOM FOSSIL ZUM ZEMENT

Die Fossilien in der Ausstellung kommen im Steinbruch bei Auenstein zum Vorschein, wo Kalk
und Mergel fir die Zementherstellung gewonnen wird. Das Zementwerk auf der anderen Aare-
seite stellt fast 1/5 der Zements der Schweiz her.

Zur Herstellung von Zement wird der abgebaute Kalk und Mergel, zerkleinert, je nach Bedarf
mit Zusatzstoffen erganzt (z.B. Quarzsand und Eisenoxid) und bei 1450°C gebrannt. Dabei
verschmelzen die Bestandteile teilweise (Sinterung) und es entstehenden Knollen (Klinker), die
zum pulverigen, gebrauchsfertigen Zement zermahlen werden®.

Versetzt man den Zement mit Wasser, setzt eine chemische Reaktion ein und er wird wieder
steinhart. Mit Sand und Kies gemischt, wirkt der Zement als Bindemittel und man erhalt Beton,
den wichtigsten modernen Baustoff fiir den Bau von Gebauden, Briicken usw.

1. In der Schweiz entstehen bei der Zementherstellung 9% des gesamten CO,, das durch den
Menschen freigesetzt wird. In den Ubrigen Landern Europas sind es nur 6%. Wie kannst du dir
diesen Unterschied erklaren?

Zum energieintensiven Brennen des Kalk-Mergel-Gemischs wird zwar immer noch grossteils
die preisglinstige Kohle verwendet, doch hat die Zementindustrie den CO,-Ausstoss seit 1990,
dank Verbrennen von Recyclingmaterial (Altpneus, Kunsstoffabfallen etc.) und Nutzen der Ab-
warme in Fernheiznetzen mehr als halbiert.

2. Verbinde die folgenden Stationen des Kalkes zu einem Kreislauf. (Hier nicht in der richtigen
Reihenfolge aufgezahlt.)

a) Kalkschalenstiicke von abgestorbenen Meerestieren sammeln sich am Meeresboden in
machtigen Schichten.

b) CO, aus der Atmosphare I6st sich im Wasser und bildet Kohlensaure. Die Kohlensaure im
Regenwasser 16st das Gestein mit der Zeit auf. Die gelosten Bestandteile (lonen) werden mit
den FlUssen ins Meer transportiert.

c) An der Oberflache baut der Mensch den Kalk als Baustein oder als Grundmaterial fir die
Zementherstellung ab. Der Zement verbindet Kies zu Beton, aus dem heute die meisten gro-
ssen Gebaude sind.

d) Auch Betonbauten halten nicht ewig. Der Zementstein wird durch Kohlensaure im Regen-
wasser und anderen Sauren in der Atmosphare mit den Jahrzehnten angegriffen und erodiert.
Auch wenn Bauschutt erst noch recycliert werden kann, schlussendlich wird das Material wie
jedes Gestein aufgeldst und ins Meer gespililt.

e) Durch tektonische Bewegung (Kollision) der Kontinentalplatten gelangen die Kalkstein-
schichten wieder an die Oberflache.

f) Je nachdem werden die Kontinentalplatten auch so tief hinuntergedriickt, dass sie auf-
schmelzen und als Magma in Vulkanen hochkommen, wobei das CO, wieder in die Atmospha-
re gelangt.

g) Meereslebewesen entnehmen dem Wasser die passenden lonen um ihre schiitzenden und
stitzenden Skelette aus Kalk aufzubauen.

h) Die abgelagerten Kalkteilchen verdichten sich unter dem Gewicht der dariiber liegenden
Schichten und werden durch auskristallisierenden Calcit zu kompaktem Kalkstein verbunden.

* Wer sich Uber den Prozess der Zementherstellung bei Wildegg genauer informieren will,
schaue sich die Grafik und Fotos in folgenden Link der Jura Cement AG an:
http://www.juracement.ch/htm/2528/de/Virtuelle-Fabrik.htm
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infoblatt
ANAGLYPHEN-STEREOBILDER SELBER FOTOGRAFIEREN

Die stereoskopische, raumliche Wahrnehmung beruht auf den Unterschieden der Bilder, die im
linken und rechten Auge entstehen, da sie durch den Abstand von etwa 7 cm ein Motiv aus leicht
unterschiedlichem Blickwinkel sehen. Die Wahrnehmungsprozesse im Gehirn verarbeiten die Bildun-
terschiede in Echtzeit in einen Eindruck von raumlicher Tiefe und Volumen.

Das naturliche stereoskopische Sehen funktioniert aber nur bis hochstens 5 m, da flr weiter Entfern-
tes die Bildunterschiede zu gering sind. Die rdumlichen Bildunterschiede kann man jedoch kinstlich
vergréssern indem man das Objekt in einem grésseren Abstand als ihn die Augen haben, fotogra-
fiert. Das rechte Foto wird dem rechten Auge gezeigt, gleichzeitig das links aufgenommene Bild dem
linken Auge. So kann man einen starken Stereoeffekt fir beliebig entfernte Objekte erzeugen.

Die Stereofotografie gab es bereits kurz nachdem 1839 ein praktikables Verfahren zum Fotogra-
fieren von Louis Daguerre, die Daguerreotypie, erfunden wurde. Die hier gezeigte Darstellung mit
Anaglyphen wurde 1853 in Leipzig entwickelt.

Bei der Stereobilddarstellung mit Anaglyphen werden die beiden Bilder fur das rechte und linke
Auge mit verschiedenen Farben eingefarbt und Ubereinandergedruckt. Heute sind die Farben meist
Rot und Cyan. Betrachtet man diese Uberlagerung durch eine entsprechende Brille mit rotem und
cyanfarbenem Filter, erhalt jedes Auge nur das daflrr vorgesehene Bild. Das Gehirn verschmilzt die
unterschiedlichen Bilder automatisch zu einem einzigen Bild, und interpretiert die Unterschiede als
raumliche Entfernung.

Wie du selber Anaglyphenbilder machen kannst @

Voraussetzung bei dieser Anleitung ist, dass du

* mit deinen beiden Augen steroskopisch d.h. rdumlich (3D) sehen kannst i
* eine Rot-Blau (Cyan)-Brille hast (rot links, cyan rechts)
*  Uber einen Computer mit Photoshop verfiigst, mit dessen Grundlagen du

bereits etwas vertraut bist d
* eine digitale Kamera hast.

\

Zuerst fotografierst du von deinem gewahlten Objekt zwei Bilder im horizontalen ‘\ s~
Abstand von ca. 1/10 der Aufnahmedistanz d. Dabei musst du unbedingt darauf .7 AN /
achten, dass die beiden Aufnahmen aus gleicher Héhe Uber Boden gemacht \ ,’/ \\ !
werden. Es sollten auch keine Teile im Vordergrund zu sehen sein, die sich auf '1/1‘T’ @

den beiden Bildern (scheinbar) allzu stark verschieben. Beide Bilder missen
zudem gleich hell belichtet und mit der gleichen Brennweite aufgenommen werden

Nun 6ffnest du die Bilder in Photoshop und kopierst das eine in eine neue Ebene lGber dem anderen
Foto. Wahle die Ebene mit dem linken Bild aus. Offne im Menu Ebenen die Rubrik Ebenenstil und
hier die Fllloptionen. Hier klickst du bei Kanéle auf R (fur rot), so dass das Hakchen verschwindet.
Das Bild bekommt nun einen rétlichen Grundton.

Wechsle die Ebene zum Bild, das du rechts aufgenommen hast. Wiederum im Menl Ebenen den
Ebenenstil anklicken. Bei Flilloptionen und hier bei Kanélen schaltest du mit Anklicken von G (grun)
und B (blau) diese Farben aus, so dass nur noch bei R (rot) ein Hadkchen stehen bleibt. Das Bild
erscheint nun stark blaustichig. Damit ist das Anaglyphenbild fertig.

Ergibt sich im Blick durch die Brille noch kein plastisches Bild, kann es daran liegen, dass die Bilder in der
Hoéhe auf dem Blatt verschoben sind. Wahle deshalb eines der Bilder aus (d.h. eine Ebene) und driicke die
Taste V. Nun verschiebst du das Bild bis ungeféahr in der Mitte zwei entsprechende, auffallige Punkte bei beiden
Bildern genau Ubereinander zu liegen kommen. Nun sollte sich der rGumliche Eindruck einstellen. Durch hori-
zontales Schieben des einen Bildes (linke und rechte Pfeiltaste) kannst du den 3D-Effekt optimieren. (Nochmal:
die entsprechenden Punkte missen immer auf gleicher H6he Uber dem Boden aufgenommen worden sein).
Oder hast du links und rechts vertauscht? Drehe die Brille um (rot rechts, blau links). Funktioniert es so? Wenn
ja, musst du die Farben der Ebenen umstellen.

Am Besten funktioniert es am Bildschirm, da je nach Drucker die Farben nicht mehr denjenigen in der Brille
entsprechen.
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Info- und aufgabenblatt

ANAGLYPHEN-STEREOBILDER SELBER ZEICHNEN

Du kannst auch selber gezeichnete Bilder in Stereo-
bilder verwandeln, die sich mit der Anaglyphentech-
nik betrachten lassen: Zeichne mindestens 2 Objek-
te mit schwarzem Stift auf Papier. Ubertrage sie mit
Kamera oder Scanner in Photoshop. Dupliziere dort
diese Ebene mit dem Bild. Markiere nun auf die-
ser neuen Ebene den ersten Gegenstand (mit den
Werkzeugen M oder L) und verschiebe ihn horizon-
tal etwas gegen links oder rechts. Mache dies auch
mit den anderen gezeichneten Dingen, die du aber
etwas weiter oder in die andere Richtung schiebst.
Uber das Menu Ebenen gehst du zu Ebenenstil und
Fiilloptionen. Hier klickst du auf R und die Gegen-
stande werden rot. Gehe nun zur urspriinglichen
Ebene darunter: Uber das Menu Ebenen wahlst du
Ebenenstil und Flilloptionen. Hier klickst du auf B
und G, was die Ebene cyanblau farbt. Mit der blau-
roten Brille sollten die Objekte nun verschieden weit
entfernt erscheinen. Mit aufgesetzter Brille schiebst
du auf einer Ebene die Bilder weiter bis dir die Ent-
fernungen passend erscheinen.

Du kannst sie auch schrag stellen, wie z.B. den
Seestern hier. Dazu markierst du das gewtlinschte
Zeichnungselement, drickst T fur Transformieren
und wahlst Neigen. Am oberen oder unteren mitt-
leren Greifpunkt ziehst du gegen links oder rechts,
was das Objekt durch die Stereobrille betrachtet
schrag nach hinten kippen lasst. Viel Spass.

1. Hier kreist ein Schwarm Flugsaurier
Uber den Kistengewassern des Juramee-

res.

Alle sind gleich gross gezeichnet bzw.
kopiert. Bei Stereobetrachtung haben sie
aber ganz unterschiedliche Grdssen.

a) Welcher ist der Grosste?

b) Wie kommt es zu diesem Effekt?

2. Das grosse Panorama des Steinbruchs
in der Ausstellung verhalt sich im Blick
durch die Anaglyphenbrille seltsam, vor
allem wenn du dich seitlich hin- und her
wiegst oder dich dem Bild stark naherst.

Hast du eine Vermutung wodurch der

Effekt zustande kommt?

Naturhistorisches Museum der Burgergemeinde Bern, Bildung und Vermittlung
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5 Sterne - Stachelhauter aus der Jurazeit

Info- und aufgabenblatt

EUROPA - FAST WIE IN DER KARIBIK

In der Jurazeit lag Mitteleuropa weitrdumig unter
flachen Schelfmeeren. Die Ton-, Mergel- und
Kalkablagerungen aus dieser Zeit werden nach
der heute vorherrschenden Farbe als Schwarzer,
Brauner und Weisser Jura bezeichnet. Das Klima
war global mindestens 3° C warmer als heute,
Europa hatte tropische Temperaturen und der
CO,-Anteil der Atmosphare erreichte das sieben-
fache der heutigen Konzentration.

Im lichtdurchfluteten, warmen Wasser war die
Produktion von Biomasse hoch und damit auch
die von kalkabscheidenden Organismen wie
Stachelhautern, Korallen, Schwammen und Mu-
scheln, deren Uberreste die heute gebirgsbilden-
den Jurakalke ausmachen.

jz

Festland

Bern_

G

L

Land-Meer-Verteilung in Europa vor 180 Millonen Jahren

1. Was konnten die Grinde fir die hohe CO,-Konzentration und fir die wahrend Gber 100
Millionen Jahren hohen Temperaturen in dieser Zeit gewesen sein?

2. Welchen Einfluss hatte das Klima auf die Ablagerungen in der Jurazeit?

3. Welche Auswirkungen auf die Artenvielfalt hatten die vielen Inseln im Gebiet des heutigen

Europas?
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5 Sterne - Stachelhauter aus der Jurazeit

Info- und aufgabenblatt

KONTINENTE AUF WANDERSCHAFT

Kontinente sind ca. 35 km dicke, einzelne Gesteinsplatten, die auf dem zahflissigen Erdmantel
schwimmen und durch magmatische Strémungen mit Geschwindigkeiten um 1 cm pro Jahr bewegt
werden, sich trennen und wieder vereinigen. Von 300 bis 150 Millionen Jahren vor heute hingen
die Kontinente mehr oder weniger zusammen und bildeten den Superkontinent Pangaa, der dann
zunehmend auseinanderbrach.

1. Zeichne jeweils mit einem roten Punkt die Position von Bern ein (7.5%, 47°n).

2. Schneide die Weltkarten aus. Ordne sie in der richtigen Reihenfolge und fiige die entsprechen-
den Zeitangaben dazu: 240, 220, 200, 170, 150, 120, 105 und 65 Millionen Jahre vor heute.
Bezeichne die Karten, die in die Jurazeit fallen (vor 200 bis 145 Millionen Jahre).

3. Markiere die Position auf der Erde, die in der abgebildeten Zeitspanne am langsten an Land
gelegen ist.

Naturhistorisches Museum der Burgergemeinde Bern, Bildung und Vermittlung mr 2018
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|nfob|att

MEERESGRUND AUF BERGESHOH' - ENTSTEHUNG DES JURA

Als der Superkontinent Pangéa
Ende der Trias auseinanderzubre-
chen begann, flutete das Urmit-
telmeer Tethys das heutige Mittel-
europa. In dieses Meeresbecken
lagerten sich wahrend der Jurazeit
Kalkschalen abgestorbener Mee-
resbewohner (Korallen, Muscheln,
Stachelhauter, Ammoniten, Einzel-
ler) sowie Erosionsmaterial vom
Festland ab. Mit der Belastung
durch diese Sedimente senkte sich
der Meerestrog kontinuierlich, so
dass er mit der Zeit mehrere Ki-
lometer machtige Ablagerungen
aufnahm. Gleichzeitig hob sich das
durch Abtragung leichter werdende
Festland, womit die Erosion weiter
fortschreiten konnte.

Unter dem grossen Druck der Gber-
lagernden Schichten verfestigte sich
das lose, abgelagerte Material im
Laufe vieler Jahrmillionen zu Stein.

Nach der Kreidezeit, vor 60 Mil-
lionen Jahre begann sich Afrika
Europa wieder zu nahern. Die
inzwischen versteinerten Sedimente
wurden zu den Alpen aufgefaltet
und die Tethys wurde durch den
Erosionsschutt des werdenden Ge-
birges schliesslich aufgefiilit.

Das Auffalten der Gesteinsschichten
zum Juragebirge begann erst vor

10 Millionen Jahren, indem sich der
Grundgebirgssockel einige Kilome-
ter gegen Sudwesten schob. Dabei
wurden nur die Ablagerungen aus
der Jura- und Kreidezeit aufgefal-
tet, da sie auf den alteren, weichen
Salzschichten der Trias gleiten
konnten. Das tieferliegende, kristalli-
ne Grundgebirge blieb unverformt.

Die obersten Sedimentschichten
des Juras sind inzwischen wieder

altere Jurasedimente wie Dogger
und Lias antreffen kbnnen.

1. SEDIMENTATION, GESTEINSBILDUNG
vor 200

Millionen Jahren .
Erosion

1 Hebung durch { Sedimentation ¢
Entlastung———

Senkung durch
vor 140 Millionen Jahren Belastung

TR :kaébkung durch==
Entlastung

Senkung durch *
Belastung

vor 80 Millionen Jahren

Sedimentation

v 1

2t 1 Hebung-dﬁrchi-
221/ AL ENtlastUng Ly LLzzr

2. GEBIRGSBILDUNG
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- " = _ = e S
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aufgabenblatt

MEERESGRUND AUF BERGESHOH' - ENTSTEHUNG DES JURA 2

1.  Wie viele mal alter als das Juragebirge sind dessen Gesteine?

2. Wo im Gelande wirdest du die altesten und wo die jlingsten Gesteine erwarten? Markiere
diese Stellen im untersten Blockbild mit einem Pfeil oder einer Nummer.

3. Wie kdnnte man sich erklaren, dass der Jura - obschon jlinger als die Alpen - nur selten
Hohen Gber 2000 m erreicht und die Landschaftsformen im allgemeinen weniger schroff
sind als in den Alpen?

4. Das meiste Salz der Schweiz wird in der Nordostschweiz z.B. bei Muttenz aus Tiefen bis
400 m gewonnen. Wie alt sind diese Salzlagerstatten mindestens, d.h. wann wurden sie
abgelagert?

5. Benenne die mit Buchstaben bezeichneten typischen Erosionsformen im Jura auf der
untersten Abbildung.
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Info- und aufgabenblatt

VERKALKTER JURA

Im Jura ist Kalkstein vorherrschend, der aus Kalkschalen von Meereslebewesen aus der Jura-
zeit besteht: Korallen, Stachelhduter, Schwamme, Muscheln, Schnecken und - mengenmassig
besonders wichtig - die einzelligen Kalkalgen schieden das Calciumcarbonat zum Bau von
Innen- und Aussenskeletten ab.

Dabei nehmen sie aus dem Meerwasser Calcium- und Hydrogencarbonat-lonen auf und ver-
binden sie zu Calciumcarbonat:

Ca?+ 2HCO, « CaCO, | +H,0 + CO,1

Da die Hydrogenkarbonat-lonen HCO," durch Lésung von atmosphérischem CO, im Meerwas-
ser entstehen, enthalt Kalk 44% kristallin gebundenes CO, und entzieht dieses somit langfristig
der Atmosphare. Gelangen Kalkschichten spater in grosse Tiefen mit Temperaturen Gber 1000
°C, zerfallt der Kalk wieder. Das frei werdende CO, 16st sich im Magma und kann bei vulkani-
scher Aktivitat wieder in die Atmosphére gelangen.

Sterben die Lebewesen ab sinken ihre Kalkschalen auf den Meeresboden, wo sie sich Uber
Jahrmillionen zu kilometermachtigen Schichten ansammeln. Bei dieser Sedimentation wird
grossflachig mit einer Geschwindigkeitsrate von etwa 3,5 cm pro 1000 Jahren gerechnet.
Unterhalb ca. 3500 m Wassertiefe 16st sich der Kalk im Meerwasser auf, so dass es auf den
Tiefseebdden weder Muschelschalen noch andere Kalkablagerungen gibt.

Die abgelagerten Kalkskelette verfestigen sich unter dem Druck der uberlagernden Schichten
in langen Zeitrdumen zu festem Gestein (Diagenese). Ab ca. 300 m Uberdeckung 16st sich das
Karbonat in den Schalen teilweise chemisch auf und fallt andernorts wieder als bindender Ze-

ment aus. So sind Karbonatablagerungen in einer Tiefe von 1000 m schon sehr gut verfestigt.

1. Zeichne einen globalen Kohlenstoffkreislauf auf, in dem auch der Kalkstein integriert ist.

2. a) In welcher Zeit kann sich bei einer durchschnittlichen Sedimentationsrate eine Kalk-
schicht von 1 km Machtigkeit bilden?
b) Welche Voraussetzungen missen gegeben sein?

3. Kalk I6st sich in saurem Wasser (z.B. kohlensaurehaltiges Wasser). Wo lasst sich dieses
Phanomen im heutigen Jura beobachten? Wie heissen die dabei entstehenden Erosions-
formen?

4. Nenne mindestens 5 Verwendungszwecke von Kalkstein durch den Menschen.

Naturhistorisches Museum der Burgergemeinde Bern, Bildung und Vermittlung mr 2018
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Info- und aufgabenblatt

DER JURA UNTER BERN

Unter der Stadt Bern sind die Gesteinsschichten aus der Jurazeit iberdeckt von den tertiaren
Molasseablagerungen (2000 m), von nacheiszeitlichen Schottern (0 bis 300 m) und von Mora-
nen. Darunter liegt das kristaline Grundgebirge.

1.

2000 m

Zeichne massstablich unter das Nord-Sid-Profil Berns den Meeresspiegel, die Juraschich-
ten und Uber diesen das ca. 100 m tiefe Jurameer ein. In ca. 2900 m Tiefe kommt das
kristalline Grundgebirge.

Jura

- Malm 500 m dick

- Dogger 200 m dick '—‘—‘—“Exx)(x

- Lias 70 m dick
Kristallines Grundgebirge

Weshalb fehlen im Jura die eiszeitlichen Schotter- und Moranenablagerungen sowie (bis
auf wenige Reste) auch die Molasseliberdeckung tber den Juraschichten?

Naturhistorisches

Kursaal Altstadt Bern Museum Tierpark

502 m i.M

schottergefiilite Rinne
unter dem Marzilibad

1000 m

3000 m
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aufgabenblatt
MARKANTE PUNKTE DER ERDGESCHICHTE 1

Lege die beiliegende Zeitlinienschnur als einfache Zeitachse, von der Entstehung der Erde bis
zur Gegenwart am Boden aus. Erganze sie mit einigen markanten Punkten der biologischen
und geologischen Geschichte: Befestige die Kartchen mit den Klammern und mit Hilfe des
Metermasses an der richtigen Position. Vergiss bitte nicht die Zettelchen am Ende wieder zu
entfernen.

Massstab: 1 Million Jahre = ca. 5 mm d.h. 22.5 m fiir 4,5 Milliarden Jahre)

MJ = vor Millionen Jahren

erste Insekten vor 420 MJ

)

Ende der Dinosaurie*ausser den Végeln),
Ammoniten und vielen anderen vor 65 MJ

|
|
|
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aufgabenblatt

MARKANTE PUNKTE DER ERDGESCHICHTE 2

F— = = — — = = — = = - - = = - = = = —

erste Dinosaurier vor 235 MJ *

erste Vogel vor 150 MJ *

Ende der letzten Eis-
zeit vor 11000 J

Naturhistorisches Museum der Burgergemeinde Bern,

ar

1

I Erste Ammoniten *
Ivor 410 MJ
1
1
1
1
1
1
1
1

:: bisher letztes Mal Meer tber Bern vor 16 MJ

i (Ende der Oberen Meeresmolasse)
I
I
I

Il Entstehung des Granits von Aare- und Gott-
:: hardtmassiv vor 290 MJ

:: Beginn der Alpenauffaltung vor 90 MJ 4 :
I [
I [

I
i1 Ablagerung der ausgestellten Stachel- *

I'hauterfossilien vor 170 MJ
1 \
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5 Sterne - Stachelhauter aus der Jurazeit

aufgabenblatt
AUF ZEITACHSE

a) Trage folgende Ereignisse mit Namen und Pfeilen in die Zeitskala auf der folgenden Seite
ein: (Zeitangaben in Millionen Jahre vor heute)

* Beginn der Auffaltung des Juragebirges vor 10 Millionen Jahren
» Jurazeit vor 200 - 145 Millionen Jahren
» Aussterben der Saurier am Ende der Kreidezeit (65 Millionen Jahren)

b) Schneide die Zeichnungen aus, klebe sie in der Zeitskala ungefahr in der Nahe des Vorkom-
mens dieser Lebewesen auf und gebe mit Pfeilen die Lebensspanne an.

Eohippus 60 - 45

\;\
N
S

Entelodont 37-16

/A

\
N ="
=\
77 1

Tyrannosaurus 68-65 &

Nyctosaurus 88 - 66

Chialingosaurus 160 - 150

Plesiosaurus 199 - 175
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aufgabenblatt

AUF ZEITACHSE

in Millionen Jahren vor heute
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aufgabenblatt
GROSSFAUNA ZUR JURAZEIT

Welche dieser Tiere denkst du lebten zur Jurazeit vor 200 bis 145 Millionen Jahren, welche
davor und welche danach?

£ \\”///////// -~
W

Talarurus

Sinosauropteryx

Quezalcoatlus
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I6sungsblatt

STACHELHAUTER

2. Seeigel weiden vorwiegend Algen ab. Seelilien, Schlangensterne und Seegurken erndhren sich weit-
gehend von Plankton und bei den Seesternen gibt es viele rauberische Arten, die Muscheln aufreissen,
ihren Magen hineinstiilpen und das Weichtier gleich in dessen Schale verdauen.

3. Ammoniten, Muscheln

4. 1400 : 30 Lektionen pro Woche = ca. 47 Wochen d.h. iiber ein Jahr, wenn noch die Ferien eingerech-
net werden

5. Lupe, Stichel, Lauge, Zahnbiirsten, Luftdruckstichel, Sandstrahler,
6. Der Fund dieser Echninodermenfossilplatte wird von den Fachleuten als aussergewohnlich gut erhalte-

ne Raritit eingestuft, was analog bei Hotels mit 5 Sternen gewertet werden kann.
Es konnten auch die 5 Klassen von Stachelhdutern gemeint sein, die sich hier wie Filmstars prasentierten

SEELILIEN

1. Seelilien stammen von Tieren ab und waren nie wie Pflanzen zur Fotosynthese befidhigt, sondern
miissen ihre Energie von organischem Material aufnehmen.

2.
a) Seelilien haben wie alle Stachelhduter ein Kalkskelett, das auch nach dem Tod widerstandsfahiger ist
als das Stiitzgewebe aus Cellulose von Pflanzen, das mit der Zeit von anderen Lebewesen abgebaut wird.

b). Die einzelnen Kalkteilchen sind starr. Nur durch die Gliederung in Ringe bleiben die Stiele flexibel.

3. Der ganze Querschnitt ist durchgéngig recht gleichmaéssig aus Seelilienskeletten aufgebaut.

SEEIGEL - WEIDETIERE AM MEERESGRUND

1. Zudusserst ist die lebendige Epidermis (Haut).
2. Die Ambulacral-Fiisschen verfiigen iiber eine Art Saugnépfe. Durch Verbreitern der Fiisse sobald sie
abgesetzt sind, entsteht ein kleiner Unterdruck, der fiir die Haftung sorgt. Zum Ldsen reicht ein Zusam-

menziehen.

3. Seeigel haben 5 Doppelreihen von Ambulkralplatten.

SEE- UND SCHLANGENSTERNE

1. Essind mind. 18 Seesternarten ausgestellt.

2. Um sich so flink fortzubewegen, um Hindernisse zu iiberwinden und um Nahrungspartikel zu finden
und zu packen muss er {iber eine empfindlichen Tastsinn in den Armen verfiigen.

Naturhistorisches Museum der Burgergemeinde Bern, Bildung und Vermittlung mr 2018
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I6sungsblatt

HAU PTROGENSTEIN

10.

Rogensteine entstanden durch Anlagerung von Kalk in hin und her bewegtem, warmem iiberséttig-
tem Meerwasser an Bruchstiicke von abgestorbenen Meeresorganismen. Die entstehenden Kiigel-
chen (Ooide) bildeten mit der Zeit dicke Schichten, die sich spiter zu Gestein verfestigten.

Ca. 25 x 25 x 25 Ooide = ca. 15000 (1 Million) Ooide pro Kubikzentimeter
(170-166 = 4 Millionen Jahre) : 50 m = 80000 Jahren

Das Jahr, d.h. die Zeit fiir einen Umlauf der Erde um die Sonne, ist praktisch gleich lang geblieben.
Dagegen sind die Tage ldnger geworden, d.h. die Geschwindigkeit fiir die Drehung der Erde um
sich selber wird langsamer. Bremsend wirkt vor allem der Mond, der auf der Erde Ebbe und Flut
erzeugt. Das Hin und Her schwappende Wasser erzeugt Reibung und verlangsamt so die Rotation
mit ca. 1 Sekunde pro 50000 Jahre.

Ein Sturm hat die Tiere in einer Mulde zusammengetragen und so verdichtet wurden sie auch
versteinert. Hinweise auf einen Sturm zeigen sich in umgedrehten Seesternen und zerbrochenen
Seelilien.

Seeigel weiden Algen ab, Seelilien und Muscheln filtrieren das Meerwasser nach schwebenden
Kleinstlebewesen (Plankton), viele Seesterne erndhren sich von Muscheln und sogar Fischchen.

Die Stacheln fehlen an der Unterseite im Bereich des Mundes, so dass der Jager den Igel umzudre-
hen versucht.

Fossilien die an die Oberfliche gelangen, zerfallen mit der Zeit wie alle Gesteine durch die Erosi-
on. Im Steinbruch wandern sie in den Steinbrecher und werden wie das andere Gestein zu Zement
verarbeitet.

Geologen konnen die Entstehungsgeschichte eines Gesteine rekonstruieren: Die Bedingungen von
Klima und Ort, die Tier- und Pflanzenwelt, die Prozesse seit der Entstehung des Gesteins

Da Briicken weitgehend aus Beton gebaut sind, Beton massgeblich aus Zement besteht, Zement aus
Kalk gebrannt wird und Kalk aus Kalkschalen von Meereslebewesen abgelagert und verbunden
wurde und ein Teil der Meereslebewesen Stachelhduter waren kann man mit einer gewissen Berech-
tigung behaupten, dass Stachelhduter das Viadukt mittragen.
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I(")sungsblatt

VOM FOSSIL ZUM ZEMENT

1. Die Schweiz mit ihren grossen Kalkvorkommen produziert pro Jahr und Einwohner durchschnittlich
mehr Zement als andere Lander ndmlich ca. 500 kg/E, Deutschland dagegen nur 400 kg/E und Frank-
reich 333 kg/E.

ANAGLYPHEN-STEREOBILDER SELBER ZEICHNEN

1. Der Pterosaurier oben rechts ist der Grdsste. Die beiden Bilder links (blau) und
rechts (rot) sind am meisten verschoben, was den Eindruck erzeugt, dass er am wei-
teste d.h. am hdochsten fliegt. Da er aber im Auge eine gleich grosse Silhouette erzeugt
wie die tieferfliegenden muss er in Wirklichkeit grésser sein.

2. Vor allem bei starker Annaherung sieht man deutlich mehrere flache Kulissen, die
hintereinander stehen. Die Steine selber, die Maschinen oder auch die Felswand sind
dagegen kaum plastisch, sondern flach.

Der Grund: Die Steine im Vordergrund, die Kieshaufen, Maschinen und die Gruben-
wand hinten sind im Vergleich zur Distanz zwischen ihnen nur sehr schmal.

EUROPA - FAST WIE IN DER KARIBIK

1. Die hohe CO,-Konzentration ist primér eine Folge hoherer Temperaturen, wobei sie sekundér mit
verstarktem Treibhauseffekt zu einer weiteren Erwdrmung beigetragen hat. Vermehrte CO_-Emissionen
durch Vulkane sind denkbar.

Die Temperaturen sind vermutlich auf stirkere Sonnenaktivitét zuriickzufithren. Zudem fehlten grosse-
re Landmassen in Polndhe, die heute durch hohe Riickstrahlung (Albedo) die Atmosphére kiihlen.

2. Das tropische Klima in Europa ermdéglichte das Wachstum von Korallen und erhohte generell die
Produktion von Biomasse und damit auch von kalkbildenden Organismen.

4. Grossere Inseln fordern die Artenvielfalt, da sich isolierte Populationen bald zu eigenstéindigen Arten
weiterentwickeln.

Naturhistorisches Museum der Burgergemeinde Bern, Bildung und Vermittlung mr 2018
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I6sungsblatt

KONTINENTE AUF WANDERSCHAFT

2.) Zeitliche Reihenfolge der Weltkarten: Nr. 8, 5, 6,4, 1, 3,2, 7

zur Jurazeit gehoren die Karten Nr. 6, 4, 1

1,
MEERESGRUND AUF BERGESHOH' - ENTSTEHUNG DES JURA

1. Die Gesteine (Kalk) aus dem Jura sind 145 bis 200 Millionen Jahre alt, das Faltengebirge 10 Millio-
nen Jahre, d.h. die Gesteine sind ca. 15 bis 20 mal &lter (150 : 10 = 15) als das Gebirge.

2. Die éltesten Schichten sind in den Klusen angeschnitten.
3. Das Ausmass des Zusammenschubs der Sedimentschichten erreichte im Jura wesentlich kleinere
Distanzen als in den Alpen (je nach Ortlichkeit in der Grossenordnung ca. 10 km gegeniiber iiber

100 km in den Alpen).

4. Dain der Jurazeit die mit den Weltmeeren verbundene Tethys unsere Gegend bedeckt hat, muss sich
das Salz frither abgelagert haben. Es stammt wie im Text erwdhnt aus der Trias.

5. a) Schlucht b) Klus c) Antiklinaltal d) Halbklus
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Iésungsblatt

VERKALKTER JURA

1. CO, aus der Luft wird im Regen- und Meerwasser gelost. Kalkauscheidende Meereslebewesen binden
CO, zu Kalk. Kalk 16st sich in grosser Meerestiefe oder in sdurehaltigem Wasser wieder auf. Pflanzen
assimilieren CO, zu Zucker und anderen organischen Stoffen. Tiere nehmen die pflanzlichen Stoffe auf
und bauen sie bei sich ein. Beim Veratmen der Zucker gelangt das CO, wieder in die Atmosphére. Auch
beim Absterben von Tieren und Pflanzen werden die Verbindungen von Bakterien und Pilzen wieder in
ihre Grundbausteine zerlegt.

KOHLENSTOFFKREISLAUF

. o Y : Cdz
ulkan T
-
Verwesung Photosynthese Atmung Verbrennung

Lostyvon’CO in Regenwasser (H,CO,

RN/ KL W=

-? Ti M h
C in Form von Zuckef, lere und Menschen
Starke und anderen

organischen Stoffen

Kalkéuéscheldung durch Korallen,
Muscheln, Algen’etc

Erdol, Erdgas,

C in Form von Kohlenwasser-
stoffen und Graphit
CcO

2. 1000 m : 0,035 m x 1000 Jahre = 28 571 428 Jahre od ca. 30 Mio Jahre
3. Hohlen, Dolinen, Karren, Schwundloch, Stromquelle

4.

Bausteine

»  Zementindustrie (60% der Rohstoffemenge macht der Kalk aus)

» als Fiillstoff in Papier (bis 33% in hochwertigem Papier), Kunststoffen, Farben
*  Rauchgasentschwefelung (sog. Kalkwische)

*  Bildhauermaterial (Marmor = metamorpher Kalk)

*  Kunstdiinger (Calcium)

*  Verhiittung von Metallerz

»  Mortel (gebrannter Kalk, seit der Romerzeit)

»  Terrariensand (fiir Tiere ungeféhrlicher als ,,unverdaulicher* Quarzsand)

»  Zahnpasta (als leichtes Schleifmittel)
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Iésungsblatt
DER JURA UNTER BERN
1. W
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2. Im spateren Teil der Molassezeit war der Jura bereits Festland und zudem weit entfernt von
den schuttliefernden Alpen. Zudem wurden die Molasseablagerungen durch die Auffaltung des
Juras der Erosion ausgesetzt und abgetragen.

Nur in der grosse Risseiszeit Uberfuhr der Rhonegletscher den Jura und lagerte Morédnenma-

terial ab. Auch hier wurde durch das starke Relief bedingt der meiste Schutt wieder wegge-
schwemmt.
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Ié')sungsblatt

AUF ZEITACHSE

fith in Millionen Jahren vor heute
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5 Sterne - Stachelhauter aus der Jurazeit

I6sungsblatt
GROSSFAUNA ZUR JURAZEIT

Tiere, dic wahrend der Jurazeit lebten (Zeitangaben in Millionen Jahren vor heute):

Hummer seit 245, Morganucodon 205 bis 190, Anchisaurus 199,6 bis 189,6, Plesiosaurus 199,6 bis 65,5,
Stegosaurus 155 bis 145, Archdopterix 150, Diplodocus 155 bis 145,

vor der Jurazeit:
Diametrodon 290 bis 272,5,

nach der Jurazeit:

Sinornithosaurus 130 bis 112 ,Sinosauropteryx 130 bis 121, Microraptor 120, Talarurus 100 bis 80,
Alectrosaurus 99,6 bis 83,5, Corythosaurus 80 bis 65, Quezalcoatlus 70,6 bis 65,5, Diatryma 61.7 bis
40,4, Moeritherium 37
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