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Uber das Alter der Erde, die Entstehung der Kontinente
und die Geschichte der Fossilien

Von Kurt Bangert

Ich bin in einem glaubigen, christlich-konservativen Elternhaus aufgewachsen, in dem man
regelmaflig in den Gottesdienst ging und haufig in der Bibel las, ein Elternhaus, in dem man
noch ganz fundamentalistisch-biblizistisch an eine 6-Tage-Schopfung vor ungefdhr 6.000
Jahren glaubte. Wieso glaubten meine Eltern an die 6.000 Jahre? Nun, weil der irische Bischof
Usher im 17. Jahrhundert als Erster den Versuch unternommen hatte, das Alter der Erde zu
berechnen. Da er kein Geologe, sondern Theologe war, forschte er nicht in Gesteinsschichten,
sondern in der Bibel nach einer Antwort und kam nach sorgfaltigen Textanalysen zu der
Uberzeugung, dass die Schépfung am 23. Oktober 4004 v.Chr. stattegefunden haben musste.
Dieses Datum fand dann auch Eingang in die Kommentare zahlreicher Bibeln. Dieses Datum
galt bis weit ins 19. Jahrhundert hinein als ungefahres Datum der Weltentstehung und hat
sich bis heute in einigen kleineren christlichen Gemeinschaften und Freikirchen — vor allem
in Nordamerika - erhalten, wiahrend die grofieren Kirchen sich inzwischen, wenngleich
anfangs noch zogerlich, dem {iiberwaltigenden Zeugnis der Naturwissenschaften gebeugt
und sich mit ldngeren Zeitspannen angefreundet haben.

Noch als junger Mann hatte ich tiberhaupt kein Problem damit, mir einen einmaligen
Schopfungsakt vor nur wenigen tausend Jahren vorzustellen, bei dem alle Tierarten und
auch der Mensch von Gott erschaffen wurden — mehr oder weniger so, wie wir sie heute
noch kennen. Eine graduelle Evolution von Pflanzen, Tieren und Menschen {iiber einen
langen Zeitraum von Millionen von Jahren erschien mir lediglich als gefahrlicher
Erklarungsversuch derer, die aus eigensiichtigen Motiven heraus die Existenz eines
Schopfergottes ablehnten.

Das anderte sich, als ich begann, mir im Rahmen meines theologischen Studiums {iber
die Entstehung der Bibel und des biblischen Schopfungsberichts Gedanken zu machen. Erst
nach intensiver Beschiftigung mit Fragen der Bibelauslegung (Theologen sprechen von der
Hermeneutik) zwang sich mir die Erkenntnis auf, dass die Bibel in erster Linie als ein
Glaubensdokument zu sehen ist und keinen Anspruch auf naturwissenschaftliche oder
historische Fehlerlosigkeit erheben kann. Diesen Schritt einmal vollzogen, eroffnete sich mir
fortan eine grofiartige Welt der naturwissenschaftlichen Zusammenhéange, wie sie mir zuvor
verschlossen geblieben waren. Ich bemerkte, wie blind ich gegeniiber einer iiberwaltigenden
Fiille von Fakten und Erkenntnissen gewesen war, die gegen das von mir so sorgsam
gepflegte Bild einer einmaligen Schopfung vor sechstausend Jahren sprachen.

Wenn ich heute Vertreter der so genannten ,Kreationslehre” hore, so erkenne ich in
ihnen mich selbst als ganz jungen Mann, der, weil ihm von seinen schlicht-glaubigen Eltern
die Irrtumslosigkeit der Bibel suggeriert wurde, unbeirrt an der Sechs-Tage-Schopfung vor
rund 6000 Jahren festhielt, und zwar ungeachtet aller Befunde und Forschungsergebnisse der
Naturwissenschaften. Es erstaunt mich immer wieder, mit welch schlafwandlerischen
Sicherheit und Unbeirrbarkeit , Kreationisten” sich blind gegentiber einer tiberwaltigenden
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Fiille von Einsichten zeigen, die uns die Biologie, Geologie, Paldontologie, Genetik und
schlieSlich auch die Theologie vermittelt haben, nur damit sie das eigene, auf einer
buchstédblichen Auslegung der Bibel basierende Weltbild nicht aufgeben miissen. Es stehen
sich ganzlich unvereinbar gegeniiber: einerseits ein theologisch fragwiirdiger
Fundamentalismus oder Biblizismus, der immun ist gegen jede Art naturwissenschaftlicher
Erkenntnis, die einem oft oberflachlichen , Kreationismus” widerspricht, und andererseits
eine massenhafte Ansammlung naturwissenschaftlicher Fakten, Befunde und gut
begriindeter Theorien sowie philosophischer und theologischer Erkenntnisse, die uns ein
vollig anderes Weltbild aufdrangen.

Ich mochte in diesem Kapitel eine kleine Erdgeschichte im Zeitraffer prasentieren, wie sie
sich uns aus heutiger naturwissenschaftlicher Sicht aufgedrangt hat. Die meisten von uns
haben nicht die Zeit und Mufie, sich in Bezug auf die neueren wissenschaftlichen
Erkenntnisse auf dem laufenden zu halten, so dass es gut ist, hier in aller Kiirze einige der
wichtigsten Erkenntnisse der jiingeren Erdwissenschaften zu skizzieren.

Das Alter der Erde

Zu den gut etablierten Erkenntnissen der Naturwissenschaften gehort heute die
Tatsache, dass unsere Welt sehr alt ist. Woher wissen wir das?

Erst vor rund 50 Jahren gelang es, das Alter der Erde festzulegen. Es war der Amerikaner
Clair Patterson, der sich in den fiinfziger Jahren die Erkenntnis zunutze machte, wonach die
in der Natur vorkommenden radioaktiven Isotope mit einer gleichmaéfiigen
Wahrscheinlichkeit zerfallen (man spricht von Halbwertzeit). Isotope eines bestimmten
Elements haben die gleiche chemische Eigenschaft wie das eigentliche Element, aber eine
leicht veranderte Kernstruktur.! Als Patterson Proben von Meteoriten untersuchte und sie
mit Proben der Erde verglich, fand er heraus, dass beide Arten von Korpern vor ungeféhr
4,55 Milliarden Jahren entstanden sein mussten. Diese Zahl gilt auch heute noch als Alter der
Erde.

Die von Patterson eingefiihrte Uran-Blei-Datierungsmethode geht davon aus, dass der
Zerfallsprozess radiaktiven Urans zu allen Zeiten immer gleich war. Da keinerlei Griinde
bekannt sind, die gegen eine Veranderung der Halbwertzeit und damit gegen die
Anwendung dieser Methode sprechen, haben wir es hier mit einer plausiblen und in der
Praxis sehr niitzlichen Methode zu tun.

Mit einem Alter von viereinhalb Milliarden Jahren ist die Erde iibrigens nur etwa ein
Drittel so alt wie das Universum, dessen Alter nach neuesten Berechnungen auf ca. 13,7
Milliarden Jahre geschédtzt wird. Es mussten, wie wir heute wissen, erst ganze
Sterngenerationen entstehen und wieder vergehen, um die fiir das irdische Leben
notwendigen schweren Elemente wie Eisen oder Magnesium zu bilden.

Das Wort ,Milliarde” spricht sich leicht und kommt insbesondere den Geologen und
Astronomen sehr schnell iiber die Lippen. In Wahrheit haben wir es mit einer unvorstellbar
grofien Zahl zu tun, die fiir die meisten Menschen unfassbar ist. Kénnte man 4,5 Milliarden
1-Euro-Stiicke aufeinander stapeln, so ergdbe sich daraus ein Turm von 9.000 km Hohe.
Wiirde man diese Miinzrolle auf die Seite kippen, so reichte sie von Bremen bis nach
Bangkok.

! |sotope haben dieselbe Protonenzahl, aber eirerafttutronenzahl als das eigentliche Element.
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Vor ca. 5 bis 4,5 Milliarden Jahren bildeten sich unsere Sonne, die Planeten und unsere
Erde aus Staubpartikeln friitherer Sterne. Zu jener Zeit bewegten sich zahllose Objekte wie
Asteoride und Meteoride durch unser Sonnensystem, von denen viele auch auf die Erde und
den Mond stiirzten.

Noch heute konnen wir deutlich auf Mondbildern die Krater solcher Einschldge
erkennen. Solche Krater gibt es auch auf der Erde. Ich selbst habe inmitten des vielleicht
beriihmtesten irdischen Kraters gestanden, dem Barringer Meteor-Krater in Arizona, USA.
Andere Krater auf unserem Planeten sind weit weniger gut erkennbar, weil sie von Pflanzen
iiberwachsen, durch Witterung erodiert oder durch tektonische Verschiebungen wieder
zerstort wurden. Gleichwohl hat man auf der Erde tiber 250 Meteorkrater ausgemacht.

Sicher ist, dass beide Gestirne, Mond und Erde, nach ihrer Bildung von zahlreichen
Himmelskérpern bombardiert wurden. Astronauten haben vom Mond zahlreiche Proben
entnommen und nach ihrer Riickkehr untersuchen lassen. Es zeigte sich, dass die Zahl der
Einschldge innerhalb der ersten mehreren hundert Millionen Jahre fast um das Hundertfache
hoher war als in den dreieinhalb Milliarden Jahren danach. Rund eine Milliarde Jahre nach
der Mondentstehung nahm die Anzahl der Meteoriteneinschlage dramatisch ab und hat sich
bis heute weiter verringert. Ahnliches diirfte sich auf der Erde abgespielt haben.

Der grofite sichtbare Finschlag auf dem Mond ist das Mare Imbrium (Meer des Regens),
das einen Durchmesser von tiber 1000 km hat und an dessen Randern 5000 bis 7000 Meter
hohe Berge saumen. Seine Ursache war der Einschlag vor knapp 4 Milliarden Jahren eines
Korpers von rund 100 km Durchmesser. Ein vergleichbarer Einschlag auf der Erde hatte
Gesteine und zumindest die oberen Meeresschichten, wenn nicht alles Wasser auf der Erde,
verdampfen lassen, es hitte die Erdatmosphdre aufgeheizt und eventuell vorhandene
Lebensformen auf der Erde aussterben lassen. Ein solcher Einschlag diirfte aber auch sein
Gutes gehabt haben: Er hitte vermutlich die Vereisung der Erde verhindert, die eine anfangs
noch zu schwache Sonne nicht hétte auftauen konnen.

Der wahrscheinlich grofite Aufprall auf die Erde geschah nach Meinung heutiger
Fachleute? kurz nach der Erdentstehung, also schon vor ca. 4,5 Milliarden Jahren, als ein
Himmelskorper, der ,Theia” genannt wird?, seitlich mit der Erde kollidierte, grofie Teile von
ihr herausschleuderte und dann zusammen mit den Resten von Theia unseren Mond bildete.
Untersuchungen zeigen, dass der Mond etwa zur Halfte aus irdischem Gestein und zur
anderen Halfte aus meteoritischem Gestein besteht. Diese als Kollosionstheorie bekannte
Hypothese gilt heute als die wahrscheinlichste der verschiedenen Mondentstehungstheorien.

Entstehung der Kontinente

Uber die Entstehung der irdischen Kontinente gibt es verschiedene Theorien, aber wissen
tut man sehr wenig dariiber, weil es aus den ersten rund 600 Millionen Jahren nach der
Erdentstehung so gut wie keine Uberreste irgendwelcher Erdteile gibt. Das hat gleich
mehrere Griinde: Zum einen diirfte die Erde damals noch sehr heiff gewesen sein mit einem
ausgepragten Vulkanismus und vielleicht sogar einem die Erde bedeckenden
geschmolzenen Gestein. Zum anderen diirfte anfangs ein Dauer-Bombardement
auflerirdischer Objekte die Erde maltraitiert haben, so dass sie gar nicht zur Ruhe kam und
immer wieder aufgeheizt wurde und in Unruhe und Unordnung geriet. Und selbst wenn wir

2 Siehe: http://www.mpch-mainz.mpg.de/mpg/deutsi®df3.htm
® Theia war in der griechischen Mythologie die Ehafdes Titanen Hyperion, die zusammen die Mondyétti
Selene zeugten.
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unterstellen, dass sich in den ersten Jahrmillionen schon so etwas wie Erdteile gebildet haben
sollten, so diirften diese zundchst sehr viel kleiner gewesen sein als unsere heutigen
Kontinente.

Dann muss man noch beriicksichtigen, dass die ersten Kontinente, so es sie gab, durch
die zahlreichen tektonischen Bewegungen wahrscheinlich mehrfach eingeschmolzen
wurden, wie dies ja heute auch noch der Fall ist, wenn durch tektonische
Plattenverschiebungen die Rénder einiger Erdteile ins Erdinnere , subduziert” werden, d.h.
unter einen anderen Kontinent geschoben und vom heifien Mantel verfliissigt werden.

So haben wir praktisch kaum Hinweise auf diese frithen Kontinente. Australische
Wissenschaftler glauben allerdings, dass die von ihnen in Westaustralien gefundenen
Zirkonkristalle Uberreste von sehr altem Kontinentalgestein herriihren kénnten: Immerhin
weisen die dort zutage geforderten sehr witterungsbestandigen Minerale ein Alter von
ungefahr 4,1 bis 4,3 Milliarden Jahre auf, was ihre frithe Entstehung nahe legt.

Wieso gibt es iiberhaupt Kontinente auf der Erde? Keine anderen Planeten, die wir
kennen, haben Kontinente. Die Antwort hat wahrscheinlich mit der Tatsache zu tun, dass es
auf der Erde sehr viel Wasser gibt. Fiigt man dem irdischen Gestein Wasser hinzu, so
verringert sich die Schmelztemperatur. Das ist etwa so, wie wenn Sie dem Eis vor Ihrer
Haustiire Salz beifiigen: Es schmilzt schon bei niedrigeren Temperaturen. Da es einen
staindigen Austausch zwischen den Gesteinsbildungen an der Erdoberfliche und dem
dickfliissigen Mantel darunter gibt, wird laufend Gestein eingeschmolzen. Durch den
Wassergehalt hat diese eingeschmolzene Magma jedoch eine andere Konsistenz: Sie ist
weniger dicht als ihre Umgebung und steigt deshalb an die Oberfliche. Uberall dort, wo
Erdgestein ins Erdinnere gezogen und eingeschmolzen wird — das passiert heutzutage
unterhalb des Feuergiirtels rund um den Pazifik, — da entwickeln sich vulkanische
Aktivitaten, so dass auf diese Weise auch stindig neues Material nach oben stromt, um die
Kontinente zu bilden bzw. dort, wo sie schon bestehen, mit zusitzlichem Vulkangestein
anzureichern.

Wissenschaftler gehen also davon aus, dass sich schon wahrend des ersten Erdzeitalters,
des Archaikums (von 4,5 bis 2,5 Milliarden Jahre vor unserer Zeit), kleinere Kontinente
bildeten, die aber im Laufe der Zeit wieder eingeschmolzen wurden, um dann aber wieder
neue Erdkruste, sprich: Kontinente, zu formen.

Die vermutlich altesten, noch erhaltenen Kontinentalgesteine stammen aus Gronland
und sind ca. 3,8 Milliarden Jahre alte Sedimentgesteine: erste Belege dafiir, dass es damals
bereits Kontinente gegeben hat. Doch Leben, so wie wir es heute kennen, war damals kaum
moglich, weil es unsere Atmosphare noch nicht gab oder zumindest nicht in ihrer heutigen
Zusammensetzung.

Die Erdatmosphiire

Eine der erstaunlichsten Ergebnisse der modernen Erdwissenschaft ist die Erkenntnis,
dass die Atmosphdre unserer Erde urspriinglich wahrscheinlich keinen Sauerstoff enthielt,
sondern sich dieser Sauerstoff erst im Laufe von vielen Millionen Jahren bildete.

Heute betrdgt der Sauerstoffanteil in der Luft etwa 21 Prozent. Es gibt eine ganze Reihe
von Hinweisen, die darauf schliefSen lassen, dass dieser Anteil am Anfang der Erdgeschichte
gegen null war. Jeder dieser Hinweise mag fiir sich allein noch kein wirklicher Beweis dafiir
sein, aber zusammen genommen fiihren diese Hinweise doch zu der Schlussfolgerung, dass
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unsere Atmosphdre in den ersten ein bis zwei Milliarden Jahren des Bestehens unseres
Planeten gar keinen Sauerstoff aufwies.

Zu diesen Hinweisen gehort beispielsweise das Vorkommen von Uraninit und Pyrit,
zwei Gesteinsarten, die normalerweise nicht in Regionen vorkommen, die urspriinglich
Wasser enthielten, etwa an Strdanden oder in Flussbetten, weil sie dort in Kontakt mit
Sauerstoff treten, binnen kiirzester Zeit oxidieren und, da sie instabil sind, sich auflGsen.
Anders jedoch die Uraninit- und Pyrit-Mineralien, die wir in sehr alten Stranden und
Flussbetten des Archaikums und des Proterozoikums finden. Sie wurden offenbar nicht
oxidiert, wurden nicht instabil und haben sich nicht aufgeldst. Man erklart dieses Phanomen
damit, dass es jener Zeit noch an Sauerstoff mangelte.

Ein weiterer Hinweis, so die Geologen, ist ,gebdndertes Eisenerz”, also
Meeresablagerungen, die auch von jeglicher Oxidation verschont blieben und nur in
Gesteinsschichten vorkommen, die alter als etwa 1,8 Milliarden Jahren sind.

Ein dritter Hinweis hangt ebenfalls mit Eisen zusammen, genauer mit dem Mineral
Hamatit, also oxidiertem Eisen, das auch als , Rotschicht” bekannt ist. ,,Es sind keine
Rotschichten bekannt, die alter als etwa 2,2 oder 2,3 Milliarden Jahre alt sind, wahrscheinlich
weil die Atmosphére vor dieser Zeit zu wenig Sauerstoff enthielt, als dass das Bindemittel
Hamatit hatte entstehen konnen”, schreibt der amerikanische Geologe ].D. Macdougall in
seinem Buch ,, Eine kurze Geschichte der Erde” 4

Diese Hinweise werden zusatzlich durch Fossilfunde aus jener Zeit untermauert, denen
man entnehmen kann, dass es erst im spaten Proterozoikum (also vor etwa 2 Milliarden
Jahren) komplexe, mehrzellige Organismen gab, von denen die ,Stromatolithen” die
wichtigsten waren. Stromatolithen, die es heute {ibrigens noch gibt, sind Sauerstoff
erzeugende, photosynthetisierende bakterielle Algen-Kolonien, auch also Cyanobakterien
bekannt. Aufgrund der Fossilfunde ist davon auszugehen, dass es Stromatolithen seit 3,5
Milliarden Jahren gibt, sie also frithestens nach einer Milliarde Jahre auftauchten. Bei der
Photosynthese verwendeten die Cyanobakterien das Sonnelicht zur Energiegewinnung,
indem sie das reichlich vorhandene Kohlendioxid in zwei Teile zerlegten: in Kohlenstoff,
dass sie zur Erndhung und zum eigenen Wachstum verwendeten, und in Sauerstoff, dass sie
quasi als Abfallprodukt in die Atmosphire freigaben. Es erscheint plausibel, dass aus
Cyanobakterien bestehenden Stromatolithen, die vor 2 bis 3,5 Milliarden Jahren ihre grofite
Verbreitung kannten, eine der Hauptursachen, wenn nicht die einzige singulédre Ursache fiir
die Entstehung des Sauerstoffs in unserer Atmosphare waren.

Kontinentalverschiebungen und Plattentektonik

Aus dem langen Zeitalter des Proterozoikums — das von 2,5 Milliarden Jahren bis ca. 540
Millionen Jahren vor unserer Zeit reichte — gibt es nach Auskunft der Geologen zahlreiche
Hinweise auf die Entstehung von Kontinenten. Im Prinzip unterscheiden sich die damit
zusammenhangenden Ereignisse nicht sonderlich von denen, die wir heute kennen.
Zumindest lassen Funde, die Geologen in alten Gesteinsschichten finden, durch Vorginge
der Gegenwart sehr plausibel erklaren.

Heute wissen wir, dass riesige tektonische Platten sich bestindig gegeneinander
verschieben — mit einer Geschwindigkeit von mehreren Zentimetern pro Jahr. In dem einen

4 J.D. MacdougallEine kurze Geschichte der Erde. Eine Reise durch 5 Milliarden Jahre, Econ Ullstein,
Munchen, 2000, S. 57.
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Fall bewegen sie sich direkt aufeinander zu, wobei sich meist eine Platte unter die andere
schiebt und sich dabei riesige Bergketten wie die Alpen oder die Himalayas bilden.

In einem anderen Fall bewegen sie sich voneinander weg, um in dem dadurch
entstehenden Rift neue Gesteinsmassen aus dem Erdmantel entstehen zu lassen — wie im
grofsen afrikanischen Grabenbruch (mit dem Great Rift Valley in Ostafrika, dem Roten Meer
und dem Jordanbecken) oder im mittelozeanischen Riicken des Atlantiks.

In einem dritten Fall reiben sich zwei Platten wie im Fall der San Andreas-Verwerfung in
Kalifornien gegeneinander, so dass sie entlang der Verwerfung standig in Bewegung sind,
sich an einigen Stellen aber verhaken, so dass es gelegentlich zu einer ruckartigen
Verschiebung von mehreren Metern kommen kann, was dann zu katastrophalen Erdbeben
fiihrt.

So dhnlich haben sich schon vor langer Zeit, also auch schon im Proterozoikum, die
Kontinentalplatten bewegt, so dass es immer wieder zu neuen Gesteinsbildungen,
Einschmelzungen oder Verwerfungen kam, die man heute anhand freiliegender geologischer
Formationen einigermafien rekonstruieren kann.

Es war im Senckenberg-Museum von Frankfurt, wo Alfred Wegener im Jahre 1912 zum
ersten Mal seine spektakuldre Hypothese der Kontinentalverschiebung seinen Fachkollegen
prasentierte. Er hatte fiir seine revolutiondre Idee eine ganze Reihe von Indizien
vorzuweisen: Das auffallendste Indiz war die Passgenauigkeit von Afrika und Stidamerika,
deren Kiistenlinien wie zwei Puzzlestiicke fast nahtlos ineinander passten, wenn man sie
aneinanderfiigte. Aber noch andere Befunde konnte er anfiihren: Gebirgsformationen, die in
Afrika aufhorten, setzten sich fast nahtlos in Stidamerika fort. Afrikanische Gletscherspuren
lieflen sich auf dem lateinamerikanischen Kontinent weiterverfolgen.

EURASIAN - - " EURASIAN
PLATE _ \ ; i PLATE

PACIFIC
AUSTRALIAN FEAIE
PLATE
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Auch diverse Fossilien, die man dies- und jenseits des Atlantiks ausgegraben hatten,
lielen den Schluss zu, dass die beiden Kontinente einmal zusammen gehorten. Wie kam es,
dass die gleichen Tier- und Pflanzenarten sich im Osten Stidamerikas ebenso wie im Westen
Afrikas wiederfanden, wenn die beiden Kontinente nicht irgendwann einmal zusammen
waren?

Eines der Tiere, die man beiderseits des Ozeans fand, war etwa die Meeresechse
Mesosaurus. Wegener fiihrte aber auch gern den Zungenfarn Glossopteris als Beispiel an:
Diese versteinerten Blatter fanden sich nicht nur im Sitiden Sitidamerikas und im Siiden
Afrikas, sondern auch im indischen Subkontinent und sogar auf dem heute so weit
entfernten australischen Erdteil.

All diese Indizien lieBen in Wegener die Uberzeugung heranreifen, dass die
verschiedenen Kontinente Afrika, Lateinamerika, Indien und Australien einmal dicht
zusammengewachsen waren und erst im Laufe von Millionen von Jahren
auseinanderdrifteten. Er nannte diesen Superkontinent ,Pangda” (griech. fiir ,ganzes
Land”).

Wie hatte es zu diesem Auseinanderreiffen von ganzen Kontinenten kommen koénnen?
Wegener glaubte an seine Hypothese der Verschiebung von Kontinenten, aber er hatte nur
eine vage Idee von den Ursachen. Heute wissen wir, was der Grund fiir die Plattentektonik
ist: thermisch bedingte Stromungen im Innern der Erde, die an den Grabenbriichen zwischen
den Kontinenten in der Tiefe der Ozeane zur Bildung neuer Erdkruste fithren und so die
Kontinente unentwegt auseinander treiben.

Doch obwohl Wegener eine vage Vermutung hatte, die vulkanischen Aktivititen am
Boden der Ozeane konnten etwas mit seiner Verschiebungstheorie zu tun hatten, dufSerte er
gegeniiber seinen Fachkollegen den Verdacht, die Fliehkrafte der Erde konnten die
Verschiebungen herbeigefiihrt haben.

Seine Kollegen waren entsetzt: ob seiner Theorie ebenso wie ob seiner Begriindungen
(die Fliehkrafte erwiesen sich als viel zu schwach, um als Ursache ernsthaft in Betracht
gezogen zu werden). Sie mieden ihn fiir den Rest seines Lebens. Er starb 1930 in Gronland.
Weil es eine plausible Begriindung seiner Theorie nicht gab, wurde sie von Geologen noch
lange Zeit nicht ernst genommen. Fiir Wegener war das Fehlen einer plausiblen Ursache des
Kontinentaldrifts kein triftiges Argument gegen seine Verschiebungstheorie. Mit dem
gleichen Argument, so soll Wegener argumentiert haben, konne man auch die Existenz des
Universums in Zweifel ziehen, dessen Ursache ja auch niemand kenne.?

Einer der wenigen, die Wegeners Theorie folgten, war der siidafrikanische Geologe
Alexander du Toit, der bei einem langeren Aufenthalt in Siidamerika zahlreiche Pflanzen-
und Tierfossilien entdeckte, die er aus seiner Heimat kannte. Er fiihrte den Sitidkontinent
Gondwanaland in die Diskussion ein.

Heute gilt Wegeners Theorie der Kontinentalverschiebung unter Geologen als
selbstverstandlich. Allerdings sind nach heutiger Erkenntnis die Kontinente nicht identisch
mit den tektonischen Platten, die meist sehr viel grofier als die Erdteile sind. Es gibt rund 10
riesige Platten und eine Reihe kleinerer Platten, die sich mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten zueinander bewegen und zusammen die Lithosphare (lithos = Stein)
ergeben. Sie gleiten allesamt auf dem heiffen Untergrund des Erdmantels. An den
mittelozeanischen Grabenbriichen steigt standig glutfliissiges Magma aus dem Erdinnern
nach oben und treibt so die aneinander grenzenden Platten samt der Kontinente

® Siehe Artikel ,Alfred Wegener4\ikipedia, Stand November 2006.
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auseinander, wobei sich die Fugenspalten standig vergroflern und sich mit erkaltetem
Gestein fillen. So sind der Atlantik und andere Meere entstanden. Jedes Jahr weitet er sich
um einige wenige Zentimeter.

Weil an den Grabenbriichen neues Gestein gebildet wird, muss an anderer Stelle das
Gestein bestehender Platten vernichtet werden, damit Meeresboden wieder verschwindet,
denn wir haben insgesamt immer nur eine gleichbleibend grofse Erdoberflache. Dort, wo
Platten aufeinander stofsen, schiebt sich jeweils eine iiber die andere, so dass die untere Platte
tief zurlick ins Erdinnere zuriickbefordert wird, wo das Gestein erhitzt und wieder
eingeschmolzen wird. An solchen , Subduktionsstellen“® finden wir haufig Vulkane und
Erdbeben, wie etwa vor der Ostkiiste Sumatras, wo im Dezember 2004 ein superschweres
Erdbeben die verheerende Tsunami-Welle ausloste, bei der rund 280.000 Menschen starben.

Dass tektonisches Gestein nicht nur verschwindet, sondern durch tektonische
Verschiebungen auch neues Land gebildet wird, davon zeugt ein Kiistenstrich nahe der
neuseeldndischen Stadt Wellington, wo bei einem schweren Erdbeben der Starke 8 im Jahr
1855 sich die Erde um mehrere Meter hob, so dass man heute dort trockenen Reifens tiber
eine Kiistenstrafse fahren kann. Bei dieser Katastrophe, die als Wairarapa-Erdbeben’ bekannt
wurde, verschoben sich die australische und die pazifische Platte um etwa 18,5 Meter
gegeneinander .

Weil die Entwicklung der Erdkruste und damit die Kontinentalbildung in den ersten drei
Milliarden Jahren als relativ vage und unsicher gilt, beschranke ich mich auf die letzten ca.
1,2 Milliarden Jahre, um hier die Entwicklung und Verschiebung unserer Erdteile in beinahe
fahrlassiger Kiirze zu beschreiben. Vor etwa 1,2 Milliarden Jahren gehen -einige
Wissenschaftler von der Bildung eines Superkontinentes namens Rodinia aus, der dann vor
rund 850 Millionen Jahren auseinanderzubrechen beginnt. Vor ca. 540 Millionen Jahren, da
sind sich die Experten schon sehr viel sicherer, gab es auf der siidlichen Erdhailfte den
Grofskontinent Gondwana, der im Wesentlichen aus dem bestand, was spadter einmal
Stidamerika, Afrika, Antarktis, Indien, Australien und Stideuropa werden wiirde, Erdteile,
die damals fast nahtlos zusammengewachsen waren.

Getrennt davon befanden sich, entweder noch am Aquator oder nordlich davon, mehrere
kleinere Kontinente, die nicht miteinander und nicht mit Gondwana verbunden waren; es
waren dies Nordamerika, ein verkleinertes Asien, Sibirien und das nordliche Europa, das
man Baltika nennt.

Waihrend der Grofskontinent Gondwana in den nachsten 150 Millionen Jahren mehr oder
weniger seine Form und Position beibehielt, wanderten Asien und Siberien aufeinander zu,
um einen vereinigten Kontinent Asien zu bilden, und auch Nordamerika und Baltica (also
Nordeuropa) bewegten sich aufeinander zu, um sich zum Kontinent Laurasia zu vereinen,
der auch unter den Namen Laurussia oder Euramerica bekannt ist.

Waihrend nun Asien und Laurasien wahrend der ndchsten Jahrmillionen Zentimeter fiir
Zentimeter aufeinander zuschwammen, drehte sich Gondwana ein wenig im Kreis und
wanderte leicht in Richtung Norden, bis es sich, satt am Aquator liegend, vor rund 300 bis
350 Millionen Jahren mit den anderen beiden Kontinenten zu einem riesigen Superkontinent
vereinigte, auf dem wir praktisch trockenen Fufies vom Nordpol bis zum Siidpol hatten
pilgern kénnen — wenn es uns Menschen damals schon gegeben hatte. Es war eine einzige

® Subduktion = Herunterziehung, Herunterfithrung

" Nach der Wairarapa-Verwerfung benannt, die entidmgaustralischen Platte und der pazifischen ePlatt
verlauft und die wiederum nach dem Wairarapa-S#eldsyon Wellington benannt wurde.

8 Nach Auskunft des Neuseelanders Timothy Little dad Amerikaners David Rodgers.
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zusammenhangende Landmasse, bestehend aus allen uns heute bekannten Kontinenten: der
von Wegener so bezeichnete geheimnisvolle Kontinent , Pangda”: das ,ganze Land”!

Bei diesem Vereinigungsprozess gab es — lange vor dem Fall der Berliner Mauer — schon
so etwas wie eine deutsche Vereinigung; denn es ist von besonderer Pikanterie, dass das,
was spater einmal Deutschland werden wiirde, anfangs noch durch ein grofses Meer zerteilt
war: Ein Teil unseres Vaterlandes, namlich der zum Kontinent Baltika gehdrende nordliche
und kleinere Teil Germaniens, lag ungefihr am Aquator, wihrend der grofere und siidliche
Teil Allemannias, damals noch mit Afrika und Gondwana verschmolzen, in der Nahe des
Siidpols auf aufregendere Zeiten hoffte. Erst als alle Erdteile sich zu einem einzigen
Riesenkontinent vereinigten, war auch Deutschland endlich beieinander: Im Zentrum der
Supererde Pangda gelegen — von einem Erdteil kann zu diesem Zeitpunkt keine Rede sein —
hatte es sich dieses Ur-Deutschland jedenfalls fiir die nachsten paar Millionen Jahre erst
einmal bequem gemacht.

Was so eng zusammengefiigt war, liefs sich danach nur noch scheiden. Es bildeten sich
auf Pangda im Laufe der Zeit verschiedene Rifttdler, in die schliefllich das Meerwasser
einflieSen konnte, um die einzelnen Landmassen wieder zu Kontinenten zu trennen, die, wie
von geheimer Hand gesteuert, unaufhaltsam auseinander getrieben wurden. Australien
verabschiedete sich von Afrika und der Antarktis und wanderte langsam und beharrlich
nach Osten, wahrend der kleine Kontinent Indien, vom 0stlichen Afrika herkommend, es
besonders eilig hatte, um mit atemberaubender Geschwindigkeit — jedenfalls nach
geologischen Zeitmafistiben — in Richtung Siidkiiste Asiens aufzubrechen, die er in einer
dramatischen Kollision zum Himalaya-Gebirge zusammenschob und in die Hohe presste.’

Erdzeitalter und Altersbestimmung

Geologen haben die Zeit von der Erdentstehung bis heute in Aonen bzw. Erdzeitalter
unterteilt. Man spricht vom Archaikum (von 4,5 bis 2,5 Milliarden Jahren vor unserer Zeit)
als dem iltesten Aon. Uber diesen Zeitabschnitt weif man im Vergleich zu den
nachfolgenden am allerwenigsten, weil er uns nur sparliche Zeugnisse und nur vereinzelte
Steinformationen hinterlassen hat. Das zweite Aon ist das schon mehrfach erwihnte
Proterozoikum oder Algonkium (von 2,5 Milliarden bis etwa 540 Millionen Jahren vor
unserer Zeit), und als Drittes folgt das Phanerozoikum (von 540 Millionen Jahren vor unserer
Zeit bis heute).

Obwohl dieses dritte Aon nur etwa ein Viertel der Zeit der anderen beiden Aonen
umfasst, ist dieses eigentlich das Aufregendste, weil es, da jiinger, uns viel mehr iiber die
Entwicklungen auf der Erde zu berichten weifs als die anderen beiden. Es wird darum auch
in weitere Aras (Erdzeitalter) und Perioden aufgeteilt, namlich in das Erdaltertum oder
Paldaozoikum,® das Erdmittelalter oder Mesozoikum!! sowie die Erdneuzeit oder
Kéanozoikum' - alles Bezeichnungen, die man irgendwann einmal in der Schule gehort oder
irgendwo anders gelesen hat. Kein Leser muss sich diese Namen merken, zumal es noch
weitere Unterteilungen und teils auch abweichende Bezeichnungen gibt. Im Wesentlichen

®  Anschauliche  Animationen der Kontinentalverschigpu findet man etwa unter:
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19 Das Paldozoikum besteht aus den Perioden Kamb@udgvizium, Silur, Devon, Karbon und Perm.

" Das Mesozoikum besteht aus den Perioden Triaa,uhd Kreide.

12 Das Kanozoikum besteht aus den Perioden PliozszérE Oligozan und Miozon.
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aber ist diese Aufteilung das Ergebnis vieler Jahrzehnte geologischer Forschung,
insbesondere der minutidosen Analyse von Gesteinsformationen und Fossilfunden.

Zur Altersbestimmung dieser Zeitalter und Perioden werden sowohl absolute
Altersbestimmungen als auch relative Altersbestimmungen verwendet. Absolute
Altersbestimmungen werden mittels radiometrischer oder radiochemischer Methoden
durchgefiihrt, bei denen man mit Hilfe der Messung radioaktiver Elemente das Alter von
Steinen bestimmen kann. Weil man die Zerfallsgeschwindigkeiten einiger instabiler
Elemente kennt, kann man aufgrund der uns bekannten ,Halbwertzeiten” errechnen, wie alt
das jeweilige Gestein ist. Uran zerfdllt zu Blei bei einer Halbwertzeit von 4,5 Milliarden
Jahren; wir sprechen darum von der Uran-Blei-Datierung. Das Element Thorium zerfallt
ebenfalls zu Blei bei einer Halbwertzeit von 14 Milliarden Jahren. Kalium zerfallt zu Argon,
bei einer Halbwertzeit von ,nur” 1,25 Milliarden Jahren, und wir sprechen hier von der
Kalium-Argon-Datierung. Es gibt noch weitere radiometrische Datierungsmethoden, die wir
hier nicht im Einzelnen auflisten miissen.

Fiir jlingere Epochen (bis maximal 50.000 Jahre vor unserer Zeit) zieht man die wohl
bekannteste Methode der Altersbestimmung, die C-14-Methode, zu Hilfe, bei der man von
einer Halbwertzeit von nur 5.730 Jahren ausgeht. Eine sehr niitzliche Datierungsmethode ist
die Dendrochronologie, bei der die Jahresringe von Bdumen zur Altersbestimmung
herangezogen werden. Oft werden beide Methoden, C14 und Dendro, zur gegenseitigen
Kontrolle bzw. Verfeinerung herangezogen.

Bei der relativen Altersbestimmung von Gesteinen werden nicht samtliche in einer
Formation vorkommenden Steine mittels einer der radiochemischen Methoden datiert,
sondern meist nur anhand ihrer relativen Lage zueinander. Was heifst das?

Wenn in einer Gesteinsformation mehrere Gesteinslagen iibereinander liegen, darf man
in der Regel (es gibt Ausnahmen) davon ausgehen, dass das zu unterst liegende Gestein sich
zuerst bildete und die dariiber liegenden sich erst danach ablagerten, wobei die unteren
Gesteine jeweils als dlter, die oberen Gesteine jeweils als jiinger gelten. Liegen diese
Schichten jedoch nicht mehr waagerecht, sondern in einem schragen Winkel zur
Waagerechten und wurde die nach der Verkantung exponierte Oberflache durch Witterung
erodiert, so dass nun weitere, aber nun freilich waagerechte Schichten sich dariiber lagern
konnten, so ist logischerweise davon auszugehen, dass die durch eine Hebung oder Senkung
in Schieflage geratenen Schichten élter sind und die dariiber gelagerten waagerechten
Schichten jlinger sind. Meist reicht der gesunde Menschenverstand aus, um die jeweiligen
Schichten als ,alter” oder ,jinger” auszumachen. Man nennt diese Methode die
stratigraphische Altersbestimmung.
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Bei dieser Erduhr wurden die 4,5 Milliarden Erdjahre auf einen 24-Stunden-Tag iibertragen. Das Quartar, die
letzte Epoche, die in Wirklichkeit knapp 2 Millionen Jahre umfasst und innerhalb der die Gattung homo auftritt,
ist auf der Uhr auf 17 Sekunden geschrumpft.

Fossilfunde und ihre zeitliche Einordnung

Zum Schluss dieses Kapitels wollen wir die zahlreichen Fossilfunde, die Wissenschaftler
in grofler Fiille ausgegraben haben, mit den Erdzeitaltern verkniipfen.

Im Archaikum, dem iltesten Aon, das von der Erdentstehung bis ca. zweieinhalb
Milliarden Jahre vor unserer Zeit reicht, steht uns nicht viel brauchbares Gestein zur
Verfiigung, weil die Erdkruste, die sich damals zweifellos bildete, inzwischen teils mehrfach
wieder eingeschmolzen wurde. Was an Gesteinen {iibrig blieb, enthélt auch keine wirklich
spektakuldren Fossilien, sondern lediglich einige wenige, aber doch eindeutige Spuren von
Leben, und zwar in Form von meist einzelligen Bakterien. In jener unglaublich langen
Zeitspanne hat es also, wenn wir den relativ sparlichen Fossilbefund zugrunde legen, keine
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grofie Vielfalt an Leben gegeben, aber immerhin: Leben in seinen einfachsten Formen gab es
bereits.

In den Gesteinen des zweiten Aons, dem fast zwei Milliarden Jahre andauernden
Proterozoikum, finden die Geologen einzellige Pflanzen (Algen) und einzellige Tiere
(Protozoen) sowie spéter auch vielzelliges Leben (Metazoen), wobei es sich dabei aber
praktisch ausschliefslich um wirbel- und schalenlose Tierchen handelt, die sich freilich nicht
sehr zahlreich als Fossilien wiederfinden, weil es meist der Schalen, Wirbel und Knochen
bedarf, um eine Versteinerung zu ermdoglichen, denn Fossilierungen kommen ja dadurch
zustande, dass ein Skelett im Laufe der Zeit Zelle fiir Zelle und Molekiil fiir Molekiil von
Mineralien ersetzt wird. Dennoch gibt es einige Fille, in denen eine Versteinerung von
schalenlosen Tieren erfolgte, die somit das Typische des Proterozoikums ausmachen.

Dann aber, um 540 Millionen vor unserer Zeit — nach dem Ende des Proterozoikums und
dem Beginn des Kambriums - scheint geradezu eine Explosion von Schalen- und
Wirbeltieren aufzutreten, die man zuhauf zu Tage gefordert hat. Man spricht von der
kambrischen Explosion. In dieser Phase treten die ersten Tiere mit Gehdausen und Skeletten
auf, Trilobiten und andere Tierchen, die allesamt im Meer lebten — nebst zahlreichen
Wasserpflanzen, die ebenfalls die marine Welt bevolkerten. Die Trilobiten sind vor allem in
Nordamerika gut belegt, wohl deshalb, weil dieser Kontinent damals nahe dem Aquator lag
und offenbar immer wieder von warmen Flachmeeren uberflutet wurde, die eine
Fossilierung erleichterten.

Um 500 Millionen Jahren vor unserer Zeit finden wir die ersten GliederfiifSler
(Anthropoden), die zundchst im Meer vorkommen, ab 420 Millionen Jahren dann auch in
Kiistenndhe erscheinen und ab 345 Millionen Jahren als Landtiere auftreten. Spatestens vor
rund 440 Millionen Jahren finden wir tibrigens auch die ersten Landpflanzen (Moosarten) als
Versteinerungen.

Vor etwa 440 Millionen Jahren tauchen die ersten Fische (Panzerfische) und ab 420
Millionen Jahren die ersten Kopffiifiler, also Weichtiere, auf.

Ab ca. 320 Millionen Jahren verbreiten sich zahlreiche, zum Teil riesige Farne und andere
primitive Pflanzen auf der Erde aus, und ab 300 Millionen finden wir die ersten
Nadelwalder.

Um 250 Millionen Jahren — also am Ende des Perm - starben zahlreiche Tierarten,
darunter die Trilobiten, aus, so dass Experten von einem der grofiten Massensterben der
Erdgeschichte sprechen. Dieses Massensterben stellt jedoch auch den Beginn einer neuen
Tiervielfalt dar, insbesondere der saurier-dhnlichen Synapsiden, die das Massensterben
iiberlebt hatten und sich rasch ausbreiteten. In dieser Zeit (der Trias) treten auch die ersten
Saurier-Arten auf.

Am Ende des Trias gab es dann offenbar wiederum ein Massensterben, wonach die
Dinosaurer begannen, die Erde zu bevolkern. Eine solche sprungartige Verbreitung einiger
weniger Arten, die Massensterben {iberlebt hatten, nennt man ,Radiation”; und die so
entstehende Neuordnung der Tier- und Pflanzenwelt ist auch der Grund fiir die Aufteilung
der Erdzeitalter in diverse Perioden. In diesem Fall konstituiert das Massensterben vor
210/200 Millionen Jahren das Ende der Trias und den Beginn des Jura (darum Jurassic Park).

Die bei Kindern so beliebten Saurier sollten die Erde fiir eine sehr, sehr lange Zeit
beherrschen: von ca. 200 Millionen Jahren vor unserer Zeit bis vor etwa 65 Millionen Jahren.
Zu jener Zeit (am Ende gab es wiederum ein Massensterben, bei dem rund 50 Prozent aller
Tier umkamen, darunter, wie inzwischen Allgemeingut geworden ist, die meisten Saurier.
Als Ursache fiir dieses Massensterben wird heute vor allem der Kreide-Tertidr-Meteoriten-
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einschlag im Golf von Mexiko gewertet; es gibt aber auch die Theorie, wonach ein so
genannter ,Mantel-Plume” die Ursache fiir das Aussterben der Saurier sein konnte. Ein
Mantel-Plume ist ein massenhaftes Ausstromen von fliissiger Magma aus dem tiefen
Erdmantel bis nahe an die Erdoberfliche, wobei eine betrachtliche vulkanische Aktivitat
entwickelt wurde, so dass es zu einem raschen Anstieg der Temperatur (um etwa 10 Grad)
und in der Folge zum Aussterben vieler Tierarten kam. Es ist unbestreitbar, dass zahlreiche
Katastrophen auf der Erde Leben ausloschten, aber zugleich auch wieder Chancen fiir neues,
anders geartetes Leben eroffnet haben. Es zeigt, dass der Tod immer wieder neues Leben
gebiert und dass das Leben auf dem Humus des Todes gedeiht.

Die Saurierarten, die iiberlebten, waren vor allem die fliegenden Arten, auf die die
Wissenschaftler unsere heutigen Vogel zuriickfithren. Da die Saurier das Terrain gerdumt
hatten, konnten sich nun in der letzten grofien Erdperiode, dem Tertidr, die Sauger
ausbreiten. Wir haben Zeugnis davon, dass es vor 60 Millionen Jahren die ersten kleinen
Pferdearten gab, vor 55 Millionen Jahren die ersten Riisseltiere, vor 50 Milliarden Jahren die
ersten Primaten (Affen), vor 40 Millionen Jahren die inzwischen wieder ausgestorbenen
Halbpferde (Mesohippus), vor 30 Millionen Jahre die ersten grofiwiichsigen Riisseltiere wie
das Paldomastodon, vor 13 Milliarden Jahren die ersten echten Elefanten, vor 5 Milliarden
Jahren die ersten Hominiden, also menschenidhnlichen Wesen, vor 2 Milliarden Jahren die
ersten Mammuths, vor ca. 125.000 Jahren der moderne Mensch, und vor etwa 10.000 die
Ziichtung der ersten Haustiere.

Mit diesem sehr kursorischen Uberblick werden wir freilich weder der fossilierten Fauna
noch der versteinerten Flora wirklich gerecht, denn was die Steine an vielfaltigen Fossilien
zutage gefordert haben, das ldsst sich nicht in wenigen Absédtzen benennen, geschweige
denn zu beschreiben oder gar zu wiirdigen. Was jedoch wie eine Vielfalt anmutet, ist in
Wirklichkeit jedoch nur ein winziger Ausschnitt der tatsachlichen Tier- und Pflanzenwelt,
die in den vergangenen Epochen das Licht der Welt erblickten. Auch sind die oben
genannten Daten nur Anndherungen, weil sie meist die Zeit der frithesten Fossilfunde
angeben, obgleich die jeweiligen Arten vielleicht schon viele Jahrtausende, wenn nicht gar
Jahrmillionen gelebt haben, ohne dass wir entsprechende Fossilien gefunden hatten. Das
héngt mit der Tatsache zusammen, dass Versteinerungen hochst unwahrscheinliche und
seltene Zufallserscheinungen sind, die nur beim Zusammenkommen sehr gliicklicher
Umstande eine Fossilierung ermdglichen.



