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Auf den Spuren von Franz Hilgendorf  
-  

Stammbaumerstellung mit Schnecken des Steinheimer Beckens 

 
Bei dieser Unterrichtsaktivität sollen den Schülerinnen und Schülern die Schwierigkeiten ei-
ner Stammbaumerstellung fossiler Organismen bewusst gemacht werden. Sie begeben sich 
auf die Spuren von Franz Hilgendorf und versuchen anhand von Sedimentproben einer 
Schicht des Steinheimer Beckens die darin enthaltenen Schneckengehäuse in verschiedene 
Gruppen einzuteilen, die ihrer Meinung nach verschiedene Arten darstellen könnten. Dabei 
kommt es darauf an, geeignete Merkmale zu finden. 
Anschließend sollen die Schülerinnen und Schüler mit Hilfe von Schneckenabbildungen ver-
schiedener Schichten einen Stammbaum erstellen. Die Besonderheit hierbei ist, dass man 
jede Schnecke aufgrund ihrer Schichtherkunft zeitlich einordnen kann. Die Identifizierung 
von Entwicklungslinien führt dann zu einem möglichen Stammbaum. Die Problematik des 
Artbegriffs (biologische Art, morphologische Art, Chronospezies) steht dabei im Mittelpunkt. 
Wann gehören Schnecken aufgrund ihrer morphologischen Merkmale zu einer Art? Wie viel 
Variabilität kann innerhalb einer Art auftreten? Wann ist eine Übergangsform eine neue Art? 
Diese Fragen sollen unter anderem während der Arbeit diskutiert werden. 
 
Der Kontext dieses Projekts liegt in der historischen Bedeutung der Arbeiten Hilgendorfs: Der 
durch ihn erstellte Stammbaum ist der erste paläontologische Nachweis von Darwins Evolu-
tionstheorie. Zusammen mit dem lokalen Bezug macht der eigenständige Umgang mit fossi-
lem Originalmaterial dieses Projekt zu einer gewinnbringenden Unterrichtsaktivität.  
 

Lehrerinformationen: 
 
Je nach Größe des Kurses bearbeiten die Schülerinnen und Schüler das Projekt in Gruppen à 
2-3 Personen. 
 
Für die einzelnen Arbeitsschritte vorgesehener Zeitrahmen: 

 
 
 
 
 
 
 
 

Im 1. Arbeitsschritt informieren sich die Schülerinnen und Schüler anhand des Infoblatts 
selbstständig über die Person Franz Hilgendorf und die Entstehung des Steinheimer Beckens. 
Stattdessen wäre auch eine Einführung in das Thema durch den Lehrer oder eine Internet-
recherche denkbar. Für weitere Informationen sei hier auf die Publikationen von Heizmann 
und Reiff (2002), Reiff und Heizmann (2007) und Mensink (1984) verwiesen (siehe Literatur-
liste). 
 
Der 2. Arbeitsschritt sieht vor, dass die Schülerinnen und Schüler die Schnecken der Sedi-
mentprobe sortieren.  

Arbeitsschritt Zeitrahmen 

1 15 Min 

2 30 Min 

3 15 Min 

4 20 Min 

5 10 Min 
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Die Schülerinnen und Schüler müssen dabei entscheiden, welche morphologischen Merkma-
le sie dabei verwenden. Dabei müssen sie auch festlegen in welchem Maße sie morphologi-
sche Unterschiede als innerartliche Variabilität oder als arttrennend anerkennen. Dies ist, 
wie in der Wissenschaft auch, eine rein subjektive Entscheidung. Ihre Entscheidung tragen 
die Schülerinnen und Schüler in die Tabelle des Arbeitsblatts ein. Im Anschluss daran stellen 
die Schülerinnen und Schüler die Ergebnisse ihrer Tabelle und die darauf fußende Hypothese 
zur Einteilung der Schnecken dar (siehe 3. Arbeitsschritt). 
Die Proben stammen aus den Sulcatus-Schichten, d.h. aus den Schichten 9-20, höchstwahr-
scheinlich aus den Schichten 14-18. Die häufigsten Schnecken aus diesen Proben sind Gyrau-
lus sulcatus (Abb. 1), eine Übergangsform Gyraulus sulcatus  G. trochiformis (Abb. 2), so-
wie Radix dilatata (Abb. 3). Die ersten beiden gehören zur Familie der Tellerschnecken (Pla-
norbidea), während R. dilatata eine Schlammschnecke (Lymnaidea) repräsentiert. Neben 
diesen Hauptformen können weitere Tellerschnecken vorkommen. 
Die Hauptformen der Proben sind relativ leicht zu identifizieren: G. sulcatus zeichnet sich 
durch eine flache Form (planspirale Gehäuseform) aus, die deutliche Rillen (Schalenwulste) 
aufweisen. G. sulcatus erscheint dadurch „eckiger“ und scharfkantiger als die anderen For-
men. Die Übergangsform G. sulcatus trochiformis hingegen zeigt keinen deutlichen Wulst 
mehr (die Windungen sind glatt und rund) und man kann eine deutliche Erhöhung der Schale 
erkennen (Beginn der Entwicklung zur trochispiralen Schneckenform).  
In der Probe herrscht eine relativ große Variabilität bezüglich der Gehäusemorphologie, da 
sich der Gestaltwandel von G. sulcatus zu G. trochiformis und G. oxystoma vollzieht. Diese 
Gestaltwandlung ist durch den Verlust des Gehäusewulstes und der Erhöhung des Gehäuses 
zu erkennen. 

 
Die Schlammschnecke Radix dilatata unter-
scheidet sich von den Gyraulus-Arten durch eine 
komplett unterschiedliche Morphologie: Diese 
Art ist schraubig aufgewunden, besitzt aber im 
Vergleich zur eher konischen G. trochiformis 
keine breite Basis. Außerdem nimmt die Größe 
der Windungen zur Spitze (Apex) stärker ab als 
bei G. trochiformis.  
 
 

Abb. 1: Typische Formen von G. sulcatus in 10-facher 
Vergrößerung. Auffällig sind die flache Gehäuseform 
und der Wulst auf der Oberseite (Pfeil), der dazu führt, 
dass die Windungen rinnenartig vertieft sind (Mensink, 
1984). 

Abb. 2: Typische Formen der Übergangsform G. 
sulcatustrochiformis in 10-facher Vergrößerung. 
Kennzeichnend sind die Verringerung des Wulstes und 
die allmähliche Zunahme in der Gehäusehöhe (Men-
sink, 1984). 

Abb. 3: Typische Formen von R. dilatata in 10-
facherVergrößerung (Mensink, 1984). 
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Es hat sich als hilfreich herausgestellt während des Arbeitsschrittes 2 eine eindeutige No-
menklatur der Schneckenmerkmale vorzustellen und zu diskutieren (vergleiche Datei 332 
Schneckenmerkmale). 
 
Nach den Präsentationen der Schülergruppen soll anhand folgender Leitfragen der  
3. Arbeitsschritt, eine gemeinsame Besprechung im Plenum, durchgeführt werden. 
 
Frage 1:  Nach welchen Kriterien/Merkmalen haben die Schüler die Schneckensortiert? 
  Welche Kriterien/Merkmale davon sind sinnvoll? 
Frage 2:  Welche Probleme sind beim Sortieren aufgetreten? 
Frage 3:  Warum kommt es (wahrscheinlich) zu verschiedenen Einteilungen innerhalb  

des Kurses? 
Frage 4:  Wie gelangt man zur „richtigen“ Einteilung? 
 
Mögliche Antworten zu den Leitfragen: 
 
1. Äußere Merkmale, Morphologie der Schnecken 
 

Breite: Ø 

- sinnvoll, da unterschiedliche Arten oft verschieden groß sind 
- aber:  jüngere Schnecken sind kleiner als ältere derselben Art 

Höhe: Ø 

- sinnvoll, da es einerseits spiralförmige hohe (kegelförmig) und 
andererseits flache Schnecken gibt 
- aber: kleinere Schnecken haben auch eine geringere Höhe, es ist 
daher sinnvoll, ein Höhen-Breiten-Verhältnis zu berechnen 

Verhältnis Hö-
he/Breite 

- sinnvoll, da dieses Maß unabhängig von der Gesamtgröße der 
Schnecken ist 

Eckige/runde 
Kanten 
Wulst 

- deutlicher Formunterschied charakteristisch für verschiedene 
Arten (G. sulcatus und G. sulcatus  G. trochiformis) 

- ohne (glatt), einfach ( wirkt kantig, nur außen oder nur in-

nen), doppelt ( außen und innen, G. sulcatus) 

Farbe 
- hier keine deutlichen Unterschiede sichtbar 

Drehsinn 
- alle Schnecken haben den gleichen Drehsinn, also ist der Dreh-
sinn kein Unterscheidungsmerkmal 

Zusätzliche 
Merkmale 

- Form der Mundöffnung 

 
2. Die Schnecken sehen sich z.T. sehr ähnlich. Wie unterscheidet man adulte von juvenilen 
Schnecken? Welche Kriterien könnten arttrennend gedeutet werden? Hinweis: Variabilität 
bzw. Arttrennung anhand morphologischer Merkmale ist evtl. nur durch statistische Auswer-
tung der Merkmalsvariation möglich. 
 
3. Die subjektive Bewertung der Merkmale durch die Schülerinnen und Schüler führt gege-
benenfalls zu unterschiedlichen Ergebnissen. 
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4. Es gibt nicht DIE richtige Einteilung. Stammbäume stellen Hypothesen dar, die begründet 
sein müssen. Bei der Identifizierung von fossilen Arten stehen lediglich morphologische 
Merkmale zur Verfügung. Morphologische Ähnlichkeiten zwischen Individuen können auf-
grund von Verwandtschaft oder ähnlicher Umweltbedingungen vorliegen. Populationen oder 
Arten lassen sich dabei oft nur schwer bestimmen oder voneinander abgrenzen. Hilfreich 
sind dabei vor allem statistische Methoden. Eine Einteilung mit Hilfe des biologischen Artbe-
griffs ist naturgemäß nicht möglich. Bestimmend ist also die subjektive Einschätzung der 
Wertigkeit bestimmter Merkmale. Bei dieser Einschätzung spielt die Erfahrung und das Wis-
sen des Forschers eine entscheidende Rolle. 
 
Anschließend leitet der Lehrer zum 4. Arbeitsschritt über. Die Schülerinnen und Schüler sol-
len nun mit Hilfe von Schneckenabbildungen verschiedener Schichten einen Stammbaum 
legen und dabei mögliche Entwicklungslinien identifizieren. Die Zahl auf den Kärtchen gibt 
an, in welcher Schicht die Schnecken gefunden wurden. 
Je tiefer die Schicht, desto älter sind die Schnecken und desto weiter unten im Stammbaum 
ist die Schnecke anzuordnen. Begonnen wird daher am besten mit der Schneckenabbildung, 
die mit der Zahl Null gekennzeichnet ist, da diese Schnecken in der untersten Schicht vorzu-
finden sind. Diese Schnecken gehören zu der Art Gyraulus kleini und stellen vermutlich die 
Stammart dar, aus der sich die übrigen „Arten“ entwickelt haben. Nach aufsteigenden Zah-
len wird der Stammbaum anschließend erweitert. Zu beachten ist, dass es verschiedene Ver-
zweigungen des Stammbaums geben kann und dass auch ein Aussterben von verschiedenen 
„Arten“ möglich ist. „Arten“ mit der gleichen Zahl befinden sich also auf gleicher Höhe im 
Stammbaum, jedoch in unterschiedlichen Entwicklungslinien. Die Abbildungen wurden so-
weit vergrößert, dass die morphologischen Merkmale deutlicher zu erkennen sind. Daher 
sind die Schnecken in unterschiedlichen Maßstäben abgebildet. Die Länge des Striches auf 
jeder Karte entspricht jeweils zwei Millimeter. Um das anschließende Besprechen der Ergeb-
nisse zu vereinfachen, wurden die Kärtchen mit römischen Zahlen durchnummeriert. 
Das Ziel dieses 4. Arbeitsschritts ist es, dass sich die Schülerinnen und Schüler bewusst mit 
den Problemen der Stammbaumerstellung auseinandersetzen. Inner- und zwischenartliche 
Variabilität muss abgeschätzt werden und die Schülerinnen und Schüler bestimmen die 
Auswahl und Gewichtung der Merkmale, die ihrer Stammbaumhypothese zugrunde liegen. 
Dieses Vorgehen muss dann auch im letzten Arbeitsschritt gegenüber dem Plenum begrün-
det werden.  
 
Arbeitsschritt 5 beinhaltet eine gemeinsame Besprechung der Schülerstammbäume. Dabei 
stellen die Schülerinnen und Schüler ihren Stammbaum dem Plenum vor, erläutern und be-
gründen ihn. Eine gemeinsame Bewertung der Schülerstammbäume mit Hilfe des Prinzips 
der sparsamsten Erklärung (Parsimonie) ist an dieser Stelle möglich. Zum Abschluss können 
die Schülerinnen und Schüler ihre Stammbäume mit dem momentan aktuellsten Ergebnis 
wissenschaftlicher Forschung über die Verwandtschaftsbeziehungen fossiler Gyraulus-
Schnecken des Steinheimer Beckens vergleichen (Mensink, 1984). Der Stammbaum nach 
Mensink (1984) weist lediglich die Hauptentwicklungslinien auf. Es ist also möglich, dass die 
Schülerinnen und Schüler in ihren Proben zusätzlich Schnecken gefunden haben, die im 
Stammbaum von Mensink (1984) nicht dargestellt sind.  
Die Schülerstammbäume können aufgeklebt oder abfotografiert werden. 
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Was die Schüler mitnehmen sollen 
 
- Ein Stammbaum stellt eine Hypothese (begründete Vermutung) über die wahrscheinlichs-

ten Verwandtschaftsverhältnisse zwischen Organismengruppen dar. 
- Im Sinne des Sparsamkeitsprinzips wird diejenige Stammbaumhypothese bevorzugt, die 

mit der geringsten Anzahl von Evolutionsereignissen die Verwandtschaftsbeziehungen 
darstellt. 

- Die Schichttiefe als geologische Zeitangabe gibt Auskunft über die vertikale Platzierung 
von Arten und Populationen im Stammbaum. 

- Fossilien können allein aufgrund morphologischer Merkmale gruppiert wird.  
- Fossilien können als morphologische Arten definiert werden, nicht aber als biologische 

Arten. Eine relativ subjektive Einteilung innerhalb von Entwicklungslinien in Chronospe-
zies geschieht vor dem Hintergrund unterschiedlichen Alters und hinreichender Merk-
malsunterschiede. 
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Ergänzungen: 
 
Morphologische Charakterisierung: Zur Vorbereitung und Einführung, inwieweit man 
Schneckenmorphologie für evolutionsbiologische und ökologische Fragestellungen im Unter-
richt benutzen kann, kann das Projekt Evolution Megalab 
(http://www.evolutionmegalab.org/de/) benutzt werden. Dieses Projekt beinhaltet Be-
schreibung der Variationsbreite rezenter Formen der Bänderschnecke. Dieses Projekt muss 
nicht unmittelbar vor dem hier vorgestellten Unterrichtsprojekt durchgeführt werden. 
 
Problematik der Artdefinition: Die vorgestellte Unterrichtsaktivität sollte auch dazu genutzt 
werden, einen stärkeren Fokus auf die Problematik der unterschiedlichen Artkonzepte zu 
legen. Während Arbeitsschritt 2 zu einer Diskussion über den biologischen und den morpho-
logischen Artbegriff führt, kann man mit dem 4. Arbeitsschritt das zeitliche Artkonzept 
(Chronospezies) einführen. Eine Chronospezies ist definiert als Form, die sich neben morpho-
logischen Merkmalen auch im geologischen Alter ausreichend von einer anderen Form ab-
grenzen lässt. Das Beispiel des Stammbaums der Steinheimer Schnecken verdeutlicht die 
Problematik dieses Artkonzepts durch Übergangsformen, die nicht eindeutig voneinander 
abgegrenzt werden können. 
 
Verbindung mit außerschulischen Lernorten: Das vorgestellte Unterrichtsprojekt lässt sich 
auch mit Exkursionen zu verschiedenen Museen verbinden. 

 Paläontologische Forschungs-, Schau- und Lehrsammlung der Universität Tübingen, Insti-
tut für Geowissenschaften,  
http://134.2.48.61/index.php?id=4 

 Staatliches Museum für Naturkunde Stuttgart, Am Löwentor, 
http://www.naturkundemuseum-bw.de/ 

 Meteorkratermuseum, Steinheim am Albuch, 
http://www.steinheim.com/meteor/index.htm 
 

Während die ersten beiden Museen verschiedenste Aspekte der Paläontologie behandeln, 
konzentriert sich das Meteorkratermuseum in Steinheim am Albuch ausschließlich auf das 
Steinheimer Becken als bedeutende tertiäre Fundstätte. Dem Museum ist auch ein geologi-
scher Lehrpfad angebunden, der als Station auch eine öffentliche Sammelstelle beinhaltet. 
Hier besteht die Möglichkeit Originalmaterial zu sammeln und durch die Schülerinnen und 
Schüler aufbereiten zu lassen.  
 
Für Schneckenliebhaber oder als praktische GFS: Ergänzend kann man auch die Höhe und 
Breite der Schneckenhäuser ausmessen und statistisch analysieren, um die inter- und intras-
pezifische Variation zu quantifizieren. Dabei sollten nur die zwei Formen G sulcatus und G. 
trochiformis berücksichtigt werden. Aus den erhobenen Daten wird ein Diagramm zur Häu-
figkeitsverteilung erstellt. 
Die Messungen von Mensink (1994) haben ergeben, dass die Populationen der Schichten 14-
18 eine zweigeteilte Verteilung ergeben (Mensink hat Höhe, Breite und Höhen-Breiten-
Verhältnis der zweiten Windung gemessen). Bei den vorliegenden Proben ist mindestens bei 
der Gesamthöhe eine bimodale Verteilung zu erwarten.  
 

 

http://www.evolutionmegalab.org/de/
http://134.2.48.61/index.php?id=4
http://www.naturkundemuseum-bw.de/
http://www.steinheim.com/meteor/index.htm
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Materialien: 
 

 Infoblatt 
Die folgende Vorlage aus Heizmann & Reiff (2002) stellt eine Möglichkeit dar, in das Thema 
„Auf den Spuren von Franz Hilgendorf - Stammbaumerstellung mit den Schnecken des Stein-
heimer Beckens“ einzuführen. Abgebildet sind die verschiedenen Stadien der Entstehung 
des Steinheimer Beckens. Die Verwendung der Abbildungen erfolgt mit dem Einverständnis 
des Autors Elmar P.J. Heizmann und dem Verlag Dr. Friedrich Pfeil, München. 
 

 Arbeitsblatt 
Die Schülerinnen und Schüler sortieren die Schnecken der Sedimentprobe. Sie machen sich 
vertraut mit den morphologischen Merkmalen und bewerten diese. 
 

 Fossile Schneckenschalen der Sulcatus-Schicht  
Fundstätte: Die Proben wurden von der einzigen öffentlichen Sammelstelle in Steinheim am 
Albuch entnommen. Diese ist Teil des geologischen Lehrpfads und befindet sich in der Nähe 
des Friedhofs an der Sontheimer Straße. Ein Parkplatz ist in der Nähe vorhanden. Auf dem 
Weg zwischen Parkplatz und öffentlicher Sammelstelle kommt man an der Sandgrube der 
Gemeinde (Pharion’sche Sandgrube) vorbei, eine wichtige Fundstätte, aus der viele Fossilien 
gewonnen wurden. Diese Stelle ist nicht öffentlich zugänglich. 
Behandlung der Proben: Die Proben wurden nach dem Sammeln mit Küchensieben aus Me-
tall (Kantenlänge 2mm bzw. 1mm) gesiebt und unter fließendem Wasser ausgeschlämmt 
und gereinigt. Die gesammelten Proben beinhalten ca. neun Zehntel Sand (feines Sediment, 
zerbrochene Schneckenschalen und Reste von Armleuchteralgen) und ein Zehntel Schne-
ckenhäuser. Nach dem Waschen wurden die Schneckenschalen in einem Wärmeschrank bei 
60 °C getrocknet. 
 

 Schneckenabbildungen 
Die Abbildungen zu den Schnecken (Datei 331 Schneckenkarten) wurden aus Mensink (1984) 
entnommen. Die Verwendung der Abbildungen erfolgt mit dem Einverständnis der E. 
Schweizerbart`schen Verlagsbuchhandlung, Stuttgart. 
 

 Schneckenmerkmale (Datei 332 Schneckenmerkmale) 
 

 Schneckenstammbaum Mensink (Datei 333 Stammbaum Mensink) 
Diese Vorlage ist auf Basis des 1984 von Hans Mensink erstellten Stammbaums entstanden. 
Der Stammbaum der Originalpublikation von Mensink umfasst innerhalb und zwischen den 
Schichten eine erhöhte Variation und wurde für dieses Projekt vereinfacht. Nachteil dieser 
graphischen Darstellung ist, dass die vertikale Auflösung (verschiedene Schichttiefen) nicht 
maßstabsgetreu ist.  
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Infoblatt   Auf den Spuren von Franz Hilgendorf 
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Franz Hilgendorf wurde am 5. Dezember 
1839 in Neudamm geboren und begann 
nach seinem Abitur ein Philologiestudium 
in Berlin. 1861 zog ihn sein Interesse an 
der Geologie  nach Tübingen, wo er unter 
der Aufsicht des berühmten Paläontolo-
gen Friedrich August von Quenstedt seine 
Doktorarbeit mit dem Titel „Beiträge zur 
Kenntnis des Süßwasserkalks von Stein-
heim“ (1863) anfertigte. Auf einer Ex-
kursion zum „Steinheimer Becken“ im 
Landkreis Heidenheim entdeckte Hilgen-
dorf fossile Schneckengehäuse der Gat-
tung Gyraulus, die auf verschiedene Sand-
schichten verteilt waren.  
Hilgendorf fiel auf, dass in den verschie-
denen Sedimentschichten unterschiedli-
che Schneckengehäuse vorkommen. Bei 
seinen Untersuchungen stellte er des Wei-
teren fest, dass sich die Gehäuse von 
Schicht zu Schicht mehr oder weniger kon-
tinuierlich verändern.  
Daraufhin veröffentlichte Hilgendorf 1867 
den von ihm entworfenen „Steinheimer 
Schneckenstammbaum“, bei dem es sich 
um einen ersten Nachweis für die Richtig-
keit der kurz zuvor erschienenen Evoluti-
onstheorie von Charles Darwin handeln 
sollte. In einer späteren Auflage seines 
Werkes „Die Entstehung der Arten“ be-
zieht sich Darwin auf Hilgendorfs Arbeit 
und den ersten phylogenetischen Stamm-
baum der Welt.  
Bis zu seinem Tod am 5. Juli 1904 war Hil-
gendorf am Zoologischen Museum in Ber-
lin und als Zoologieprofessor in Japan tä-
tig. 
 

Abb. 1-7 aus: Heizmann, E. P.J. & Reiff, W. (2002): Der Stein-
heimer Meteorkrater. Verlag Dr. Friedrich Pfeil. München. 

Abb.2 

Abb.3 

Abb.4 

Abb.5 

Abb.6 Abb.7 
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Arbeitsblatt 
 
Sie haben eine Sedimentprobe der Sulcatus-Schicht des Steinheimer Beckens erhalten. Ord-
nen Sie die darin enthaltenen Schneckengehäuse nach Ähnlichkeiten in verschiedene Ar-
ten/Populationen ein. Suchen Sie jeweils Merkmale, die Ihrer Meinung nach geeignet wären 
mögliche unterschiedliche Populationen oder Arten zu unterscheiden. Die unten angeführte 
Tabelle soll Ihnen dabei helfen. Berücksichtigen Sie dabei, dass Merkmale sowohl inner- wie 
auch zwischenartlich variieren können. Füllen Sie die Tabelle aus, indem Sie mit Millimeter-
papier und Binokularen die verschiedenen Schneckenhäuschen genau untersuchen. Ergän-
zen Sie die Tabelle mit weiteren, für die Systematisierung hilfreichen Merkmalen und werten 
Sie diese aus. 
 

Merkmal 
Art/Population 

1 
Art/Population 

2 
Art/Population 

3 
Art/Population 

4 

Breite:  

 
Durchschnitt von mind. 
5 Schnecken) 

    

Höhe :  

  
(Durchschnitt von 
mind. 5 Schnecken) 

    

Verhältnis Hö-
he/Breite 

    

Kanten eckig o-
der rund? 
Wulst 

    

Farbe 
    

Drehsinn 
    

… 
 

    

Skizze 

    

 


