Beispielaufgabe 4



-2-

Der aufrechte Gang des ,,nackten Affen*

Sucht man nach den Unterschei-
dungskriterien zwischen Menschen
und Menschenaffen beziehungs-
weise den Ubrigen Saugetieren, so
stechen zwei klar ins Auge: Der auf-

rechte Gang und die nackte Haut Abb. 1: Entwicklung des aufrechten Ganges
) (©Neyro - stock.adobe.com).

Alle anderen Primaten und auch die meisten Saugetiere besitzen ein Fell.
Menschen haben zwar nicht weniger Haare auf ihrem Korper, aber in den
meisten Korperregionen sind die menschlichen Haare sehr viel klrzer und
dunner als die von Menschenaffen.

Aullerdem sind alle anderen Primaten im Wesentlichen Vierbeiner. Nur
der Mensch bewegt sich permanent auf zwei Beinen fort.

Menschenaffen und Menschen haben sich aus einem gemeinsamen Vor-
fahren entwickelt. Der aufrechte Gang und die dunne Korperbehaarung
mussen sich im Laufe der Evolution entwickelt haben.

Wie konnten sich der aufrechte Gang und die dinne Kor-
perbehaarung entwickeln?

[ Ich soll nun also herausfinden... ]>
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1. Losungsschritt: Betrachtung von Unterschieden

Menschenaffen und die Ubrigen Primaten bewegen sich auf vier Beinen
fort und besitzen ein dichtes Fell.

Menschen bewegen sich auf zwei Beinen fort und die Korperbehaarung
ist sehr dunn.

Um nachvollziehen zu konnen, welche Vorteile durch die Entwicklung des
aufrechten Ganges und die dunne Kdrperbehaarung im Evolutionspro-
zess herrschten, muss man die Umweltbedingungen zum Zeitpunkt der
Entwicklung betrachten. Dafur ist es wichtig herauszufinden, wann diese
Entwicklung stattgefunden hat.

Warum muss man den Zeitpunkt der Entwicklung des auf-
rechten Ganges und der diinnen Kérperbehaarung her-
ausfinden?
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Fir die Rekonstruktion von evolutionsgeschichtlichen Anderungen wer-
den Fossilien genutzt. Auf diese Weise kann keine Aussage Uber den Ent-
stehungszeitpunkt der dunnen Korperbehaarung gemacht werden, da
Fossilien keine Haare mehr haben. Hinsichtlich der Bipedie (Fortbewe-
gung auf zwei Beinen) konnen jedoch entsprechende Rlckschllisse ge-
zogen werden.

Umstrukturierungen im Skelett.

So ist beispielsweise das Be- s
cken der Menschen breiter und

kirzer als bei Menschenaffen.

Auf diese Weise verstarkt sich

die Hebelwirkung von Muskeln, A
die den Rumpf beim aufrechten Abb. 2: Vergleich der Becken von Schimpanse [A] und
Gang stabilisieren. Mensch [B] (© Vierk/IPN).

Die Evolution des aufrechten
Ganges erforderte zahlreiche ?

‘ Die Unterschiede kann ich in der Abbildung wieder-
finden.

Fossilien, die ahnliche Veranderungen im Bewegungsapparat zeigen wie
moderne Menschen, haben sich wahrscheinlich ebenfalls auf zwei Beinen
fortbewegt.

Welche Eigenschaften muss man also bei den Fossilien vorfin-
den, um auf einen aufrechten Gang zu schlieBen?
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Der Australopithecus ist die bisher erste Gattung, bei dem sich die Wis-
senschaftler aufgrund solcher Ahnlichkeiten im Skelett sicher sind, dass
sich dieser auf zwei Beinen fortbewegt hat. Die Australopithecinen lebten
vor ungefahr 4 Millionen Jahren. Das wohl berihmteste nahezu vollstan-
dige Skelett eines Individuums tragt den inoffiziellen Namen ,Lucy”.

Dass es sich nicht um eine unbeholfene Art und Weise der Fortbewegung
handelte, zeigen die Fuldabdricke, die man in afrikanischem Gestein ge-
funden hat. Dort wurden sie vor Uber 3 Millionen Jahren von Australopithe-
cinen in frischer Vulkanasche hinterlassen. Die Fufabdricke sind fast
identisch mit denen von heutigen Menschen.

Wie konnten die Wissenschaftler feststellen, dass
ein aufrechter Gang vorhanden war?

Durch diese fossilen Fuldspuren lasst dich der Zeitraum naher bestimmen,
in dem sich der aufrechte Gang entwickelt haben muss.

Jetzt ist es moglich, die Umweltbedingungen naher zu betrachten, die die
Entwicklung des aufrechten Ganges bei den Vorfahren der Australopithe-
cinen begunstigt haben konnten.
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Der aufrechte Gang entwickelte sich wahrscheinlich vor Uber 4 Millionen
Jahren.

Betrachtet man die Temperaturentwicklung vor dieser Zeit, so ist folgen-
des zu erkennen:

Durchschnittstemparatur in
mittleren Breiten in °C

60 50 40 30 20 10 0

Zeit (Millionen Jahre vor heute)

Abb. 3: Globale Temperaturentwicklung in den letzten 60 Millionen Jahre.

Auf der x-Achse sieht man ...

Auf der y-Achse sieht man ...

Die Kurve gibt die ... an.

Die heutige Temperatur liegt bei ...
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In der Grafik kann man erkennen, dass es vor etwa 20 Millionen Jahren
zu einer weltweiten Temperaturabnahme kam.

Gleichzeitig begann die Bildung des mehr als 6000 km langen ostafrikani-
schen Grabensystems. Besonders in Ostafrika kam es entlang dieser ge-
ologisch aktiven Zone zu Vulkanismus und Gebirgsbildung. Ostafrika ge-
riet allmahlich in den Regenschatten von Gebirgen. Eine raumliche Tren-
nung war die Folge.

ﬁ Welche Umweltverdnderungen haben stattgefunden? ]

Aufgrund dieser Temperaturabkihlung und der trockeneren Luft ver-
schwanden die Regenwalder in Ostafrika und es bildeten sich weitlaufige
offene Savannenlandschaften.

Die Entstehung solcher Savannenlandschaften bietet eine mogliche Er-
klarung fur die Entwicklung des aufrechten Ganges und der dinnen Kor-
perbehaarung.
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In der Savanne stellten sich den Vorfahren des Menschen zwei Probleme:
die starke Sonneneinstrahlung und die Ernahrung.

Die sogenannte Savannentheorie oder ,Kuhlerhypothese® geht davon
aus, dass die Entwicklung des aufrechten Ganges und der dunnen Kor-
perbehaarung in diesen veranderten Umweltbedingungen einen Vortell

darstellten.

Die Savannentheorie sagt aus, dass... }
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Aufgrund der starken Sonneneinstrahlung besteht die Gefahr einer Uber-
hitzung. Die Savanne bietet keinen Schattenschutz durch Baume. Durch
den aufrechten Gang wird die Kdrperoberflache, die der Sonneneinstrah-
lung ausgesetzt ist, reduziert. Und auch die Korperflache, die der vom Bo-
den abgestrahlten Hitze ausgesetzt ist, verringert sich. Ein weiterer Vortell
ist, dass der Korper starker dem abkuhlenden Wind ausgesetzt ist.

g Sonnenétrahlen g g g

abkiihlender Wind

Abb. 4: Die , Kiihlerhypothese des aufrechten Ganges” (Quelle: Schroedel -Evolution,
S.127).

Die Vorteile des aufrechten Ganges kann ich in der
Abbildung gut erkennen.
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Aulerdem findet man in der Savanne, im Gegensatz zu den tropischen
Regenwaldern, nur vereinzelt Frichte tragende Baume. Um ausreichend
Nahrung zu finden, mussten unsere Vorfahren deshalb meist weite Stre-
cken zurucklegen.

Durch die aufrechte Fortbewegung waren sie zwar nicht so schnell wie die
VierfuRer, daflr handelt es sich um eine aul3erst energiesparende Fortbe-
wegungsweise. Mit gleichem Energieaufwand kann auf zwei Beinen eine
doppelt so lange Strecke zurlckgelegt werden. Aullerdem waren die
Hande frei und konnten somit dafur genutzt werden, die Nahrung Uber
weite Strecken zu tragen.
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2.1 Losungsschritt: Betrachtung
der Uberlebens- und Fortpflan-
zungschancen

IndiViduen’ die angrund be- L Unterschiedlichkeit der Individuen J
stimmter Merkmale einen be-

stimmten Zeitraum langer auf

zwei Beinen gehen konnten, f[

\ 4

Unterschiedliche \
Uberlebenschancen

+

hatten einen Uberlebensvor-
teil. Der aufrechte Gang
schitzte vor Uberhitzung.

Unterschiedlicher

AuRerdem hatten die Indivi- i Fortpflanzungserfolg l
duen durch die Bipedie auch

bezuglich der Nahrungsfin-

dung und -sammlung einen

Uberlebensvorteil.

Der aufrechte Gang stellt einen Uberlebensvorteil dar,
denn...

In dem Zusammenhang der Uberhitzung I&sst sich eventuell auch die
Reduzierung des dichten Fells erklaren.
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Die dinnere Behaarung und der Besitz von zahlreichen Schweil3drisen
ermdglichen ein effektives Kuhlsystem: das Schwitzen.

2.2 Lésungsschritt: Betrachtung der Uberlebens- und Fortpflanzungschancen

Durch das effektive Kuhlsystem hatten Individuen mit einer diunnen Kor-
perbehaarung einen weiteren Uberlebensvorteil.

Die diinne Kérperbehaarung stellt einen Uberlebensvor-
teil dar, denn ...
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3. Losungsschritt: Betrachtung der Auswirkungen auf die biologische Fitness

Nur Individuen, die bis zur Fortpflanzungsreife Uberlebt haben, kdnnen
ihre eigenen Gene in die ndchste Generation bringen. Der Uberlebens-
vorteil erhoht somit die biologische Fitness.

[ Unterschiedlichkeit der Individuen ]

l

Unterschiedliche
Uberlebenschancen . .
N Im Laufe der Zeit konnten sich der
r 5 — ) aufrechte Gang und die dlinne Kor-
nterschiedlicher
L Fortpflanzungserfolg ) perbehaarung durch den Mechanis-
+ mus der Selektion in der Savanne
( . ) entwickeln.
Vererbung von Eigenschaften
(. J

!
)
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Ob die Savannentheorie zutrifft, wird noch heute diskutiert. Kritiker wei-
sen darauf hin, dass die Knochen des altesten bisher gefundenen Aus-
tralopithecinen in einem dicht bewaldeten Gebiet gefunden wurden.

Das kann bedeuten, dass sich der aufrechte Gang doch im Wald und nicht
in der Savanne entwickelt hat. Es kdnnte aber auch darauf hindeuten,
dass die Australopithecinen bei ihrer Futtersuche sehr weite Strecken zu-
rucklegen mussten und auf diese Weise auch in die Waldgebiete gelangt
sind.

Neben der Savannentheorie gibt es deshalb noch eine Reihe anderer Hy-
pothesen zur Evolution des aufrechten Ganges und der dinnen Behaa-
rung. Welche Hypothese jedoch zutrifft ist noch nicht geklart.
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