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Erdgeschichten 

W o h e r w i s s e n d i e W i s s e n s c h a f t l e r , w i e e s i m E r d i n n e r e n a u s s i e h t ? 
N u n , h i n e i n g u c k e n k a n n m a n n i c h t . 
D i e E r d e h a t a m Äquator g e m e s s e n e i n e n D u r c h m e s s e r v o n 1 2 . 7 5 6 k m . 
D i e E r d e i s t k e i n e i d e a l e K u g e l . D i e d u r c h d i e U m d r e h u n g e n v e r u r s a c h t e 
F l i e h k r a f t führt d a z u , d a s s d i e E r d e e i n w e n i g a b g e p l a t t e t i s t . D a d u r c h i s t 
d e r D u r c h m e s s e r d e r E r d e über d i e P o l e g e m e s s e n u m 4 2 k m g e r i n g e r . 
D a s z e i g t a b e r a u c h , d a s s s i e g a n z schön h a r t i s t . 

Erdbeben 

D i e t i e f s t e n Bohrlöcher a u f d e r E r d e s i n d e t w a 1 5 k m t i e f . D a m i t k a n n 
m a n n o c h n i c h t v i e l über d a s E r d i n n e r e e r f a h r e n . 
E s g i b t a b e r E r e i g n i s s e , d i e I n f o r m a t i o n e n über d a s E r d i n n e r e 
ermöglichen. D a s s i n d d i e E r d b e b e n w e l l e n . 
B e i E r d b e b e n e n t s t e h e n v e r s c h i e d e n e A r t e n v o n D r u c k w e l l e n , d i e t e i l s 
t i e f i n d a s E r d i n n e r e e i n d r i n g e n , t e i l s s i c h a n d e r Erdoberfläche 
f o r t p f l a n z e n . M a n u n t e r s c h e i d e t P - , S - u n d L - W e l l e n . D i e P - W e l l e n 
s c h w i n g e n i n F o r t p f l a n z u n g s r i c h t u n g , w i e e i n G u m m i b a n d , d a s m a n 
s t r e c k t u n d loslässt. D i e S - W e l l e n b e w e g e n s i c h q u e r z u r 
F o r t p f l a n z u n g s r i c h t u n g . D i e L - W e l l e n w a n d e r n über d i e Erdoberfläche. 
E i n e B e s o n d e r h e i t b e s t e h t d a r i n , d a s s d i e P - W e l l e n n i c h t i n 
Flüssigkeiten e i n d r i n g e n können. S i e d r i n g e n a l s o n i c h t i n d e n 
zähflüssigen o b e r e n E r d k e r n e i n , während d i e S - W e l l e n d e n g a n z e n 
E r d k u g e l d u r c h q u e r e n können. 

D i e G e s c h w i n d i g k e i t d e r E r d b e b e n w e l l e n i s t abhängig v o n d e r D i c h t e d e r 
G e s t e i n e , d i e s i e d u r c h l a u f e n . J e t i e f e r m a n i n d a s E r d i n n e r e e i n d r i n g t , 
u m s o d i c h t e r w e r d e n d i e G e s t e i n e . D i e P - W e l l e n w a n d e r n m i t e i n e r 
G e s c h w i n d i g k e i t v o n 5 - 1 3 k m p r o S e k u n d e d u r c h d a s E r d i n n e r e ; d i e S -
W e l l e n e t w a s l a n g s a m e r m i t 3 - 7 k m p r o S e k u n d e . 
D i e E r d b e b e n w e l l e n b r i n g e n a l s o I n f o r m a t i o n e n über d a s E r d i n n e r e . 
W e n n a n d r e i v e r s c h i e d e n e n O r t e n d i e W e l l e n e i n e s E r d b e b e n s 
g e m e s s e n w e r d e n , k a n n m a n d i e L a g e u n d d i e T i e f e d e s 
E r d b e b e n h e r d e s e r m i t t e l n . 
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Der Bau der Erde 

D a s S t u d i u m d e r E r d b e b e n w e l l e n h a t e r g e b e n , d a s s d a s E r d i n n e r e a u s 
v e r s c h i e d e n e n S c h a l e n b e s t e h t . D i e o b e r s t e S c h a l e i s t d i e E r d k r u s t e , d i e 
u n t e r d e n O z e a n e n n u r 3 - 6 k m d i c k i s t , u n t e r d e n K o n t i n e n t e n d a g e g e n 
b i s 6 0 k m . D a r u n t e r f o l g t d e r E r d m a n t e l , d e r b i s i n e i n e T i e f e v o n 2 9 0 0 
k m r e i c h t . M a n u n t e r s c h e i d e t d e n o b e r e n E r d m a n t e l b i s 7 0 0 k m T i e f e -
d i e s e r B e r e i c h w i r d a l s Asthenosphäre b e z e i c h n e t - u n d d e n u n t e r e n 
E r d m a n t e l . 
D i e f o l g e n d e S c h a l e i s t d e r E r d k e r n , d e r v o n 2 9 0 0 k m T i e f e , b i s z u m 
E r d m i t t e l p u n k t i n 6 3 7 8 k m T i e f e r e i c h t . D e r E r d k e r n i s t u n t e r t e i l t i n d e n 
o b e r e n E r d k e r n , d e r e i n e A r t Flüssigkeit i s t u n d d e n u n t e r e n E r d k e r n , d e r 
f e s t i s t . D e r o b e r e E r d k e r n r e i c h t v o n e i n e r T i e f e v o n 2 9 0 0 k m b i s z u 
5 2 0 0 k m , d e r u n t e r e T e i l d e s E r d k e r n s v o n 5 2 0 0 k m b i s z u m 
E r d m i t t e l p u n k t . 

D i e G r e n z e n d e r e i n z e l n e n S c h a l e n z e i c h n e n s i c h d a d u r c h a u s , d a s s 
d o r t d i e G e s c h w i n d i g k e i t d e r E r d b e b e n w e l l e n s p r u n g h a f t z u n i m m t . E i n e 
s o l c h e G r e n z e b e f i n d e t s i c h z w i s c h e n d e r E r d k r u s t e u n d d e m E r d m a n t e l . 
D o r t s t e i g t d i e G e s c h w i n d i g k e i t d e r E r d b e b e n w e l l e n v o n c a . 6 , 7 a u f 8 , 3 
k m / s e c a n . 
D i e s e G r e n z e w u r d e v o n d e m j u g o s l a w i s c h e n S e i s m o l o g e n M o h o r o v i c i c 
e n t d e c k t . D a r u m w i r d d i e s e G r e n z e a l s M o h o r o v i c i c - Diskontinuität, k u r z 
a l s M o h o b e z e i c h n e t . 

Für d i e W i s s e n s c h a f t l e r w a r e s n u n i n t e r e s s a n t , z u w i s s e n , w a s d i e s e 
Geschwindigkeitsänderung v e r u r s a c h t , a l s o w e l c h e G e s t e i n s a r t s i c h 
u n t e r d e r M o h o b e f i n d e t . S o k a m m a n a u f d i e I d e e , d o r t , w o d i e 
E r d k r u s t e u n t e r d e m O z e a n b o d e n n i c h t s o d i c k i s t , e i n L o c h z u b o h r e n . 
M a n müsste e i n S c h i f f k o n s t r u i e r e n , d a s n o c h i n 3 0 0 0 b i s 4 0 0 0 m 
W a s s e r t i e f e d i e E r d k r u s t e d u r c h b o h r e n könnte. M a n m a c h t e V e r s u c h e 
m i t B o h r s c h i f f e n i n f l a c h e m W a s s e r . D a s e r s t e S c h i f f , d a s i n d e r L a g e 
w a r , i n t i e f e m W a s s e r z u b o h r e n , w a r d i e G l o m a r C h a l l e n g e r . Über d i e 
R e i s e n d i e s e s B o h r s c h i f f e s i s t e i n B u c h e r s c h i e n e n m i t d e m T i t e l : „Ein 
S c h i f f r e v o l u t i o n i e r t d i e W i s s e n s c h a f t " . D i e B o h r e r g e b n i s s e h a b e n e i n e n 
B e w e i s für d i e R i c h t i g k e i t d e r P l a t t e n t e k t o n i k e r b r a c h t . 
D o c h d e r P l a n , d i e M o h o z u d u r c h b o h r e n , w u r d e n i c h t v e r w i r k l i c h t . D a s 
h i n g d a m i t z u s a m m e n , d a s s d i e R u s s e n z u d e r Z e i t d e n S a t e l l i t e n 
S p u t n i k i n s A l l g e s c h o s s e n h a t t e n . D a r a u f h i n w u r d e n a l l e G e l d e r i n d i e 
R a u m f o r s c h u n g v e r l e g t . Außerdem führte A m e r i k a z u d e r Z e i t d e n K r i e g 
g e g e n V i e t n a m . 
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Ozeanböden 

E s g a b n o c h e i n a n d e r e s P r o b l e m , d a s d i e W i s s e n s c h a f t l e r i n t e r e s s i e r t e . 
B i s i n d i e dreißiger J a h r e d e s v o r i g e n J a h r h u n d e r t s w a r m a n d e r 
M e i n u n g , d a s s d i e Ozeanböden a u s großen, f l a c h e n E b e n e n bestünden 
u n d s o a l t s e i n müssten w i e d i e E r d e - a l s o e t w a 4 , 6 M i l l i a r d e n J a h r e . 
M a n schätzte, d a s s s i c h i n 1 M i l l i o n J a h r e n e t w a 
1 m m S e d i m e n t a m M e e r e s b o d e n b i l d e t , d a n n müssten s i c h e t w a 5 0 0 0 
m S e d i m e n t a n g e s a m m e l t h a b e n . M a n f a n d a b e r n u r höchstens 5 0 0 m . 
W o w a r e n d i e a n d e r e n 4 5 0 0 m g e b l i e b e n ? 
D u r c h d i e E r f i n d u n g d e s E c h o l o t e s k a m e n d i e F o r s c h e r z u a n d e r e n 
A n s i c h t e n . E s s t e l l t e s i c h h e r a u s , d a s s d i e Ozeanböden k e i n e s f a l l s 
große E b e n e n w a r e n . M a n e n t d e c k t e l a n g e G e b i r g e u n d e i n z e l n e B e r g e 
a u f d e m M e e r e s g r u n d . D a s längste G e b i r g e d e r E r d e b e f i n d e t s i c h d o r t . 
D a s i s t d e r s o g e n a n n t e M i t t e l o z e a n i s c h e Rücken, d e r e t w a 6 0 0 0 0 k m 
l a n g u n d b i s z u 3 0 0 0 m h o c h i s t ; e r z i e h t s i c h d u r c h a l l e O z e a n e . 
D i e s e r Rücken z e i g t e i n e B e s o n d e r h e i t . A u f d e m S c h e i t e l d e s G e b i r g e s 
b e f i n d e t s i c h e i n e d u r c h g e h e n d e S p a l t e , a u s d e r p e r m a n e n t 
B a s a l t l a v a a u s t r i t t u n d s i c h r e c h t s u n d l i n k s d e s Rückens a b l a g e r t . E s 
e n t s t e h t n e u e r O z e a n b o d e n i n e i n e r A u s d e h n u n g v o n 6 - 1 0 c m p r o 
J a h r . D a d i e E r d e d a d u r c h n i c h t größer w i r d , m u s s a n d e r s w o 
M e e r e s b o d e n v e r s c h w i n d e n . M a n k e n n t s o l c h e G e b i e t e , d i e a l s 
S u b d u k t i o n s z o n e n b e z e i c h n e t w e r d e n . 

Magnetismus von Eisenmineralen 

N e b e n d e m E c h o l o t w a r e s e i n e M e s s m e t h o d e , d i e m e h r E i n s i c h t e n i n 
d i e G e s c h e h n i s s e a u f d e m M e e r e s b o d e n b r a c h t e . V i e l e G e s t e i n e 
e n t h a l t e n E i s e n m i n e r a l e . W e n n e i n M a g m a o d e r e i n e L a v a abkühlt, 
b i l d e n s i c h i n d e m flüssigen M a t e r i a l E i s e n m i n e r a l e , d i e a u f G r u n d i h r e r 
m a g n e t i s c h e n E i g e n s c h a f t e n d u r c h d a s M a g n e t f e l d d e r E r d e 
e n t s p r e c h e n d d e r L a g e d e r P o l e a u s g e r i c h t e t w e r d e n . D e r M a g n e t i s m u s 
d e r i n d e r f e s t e n L a v a e i n g e b e t t e t e n E i s e n m i n e r a l e i s t äußerst g e r i n g . 
E i n e n e u e M e s s m e t h o d e e r l a u b t e e s , d i e s e n M a g n e t i s m u s z u m e s s e n . 

E s g a b e i n e Überraschung. D i e n e b e n d e m M i t t e l o z e a n i s c h e n Rücken 
a u s g e t r e t e n e L a v a z e i g t e d i e e r w a r t e t e P o l a r i s i e r u n g . A b e r b e i früherem 
M e e r e s b o d e n , d e r s c h o n v o r längerer Z e i t e n t s t a n d e n w a r u n d s i c h v o m 
M i t t e l o z e a n i s c h e n Rücken w e g b e w e g t h a t t e w a r d i e m a g n e t i s c h e 
A u s r i c h t u n g d e r E i s e n m i n e r a l e i m G e s t e i n e n t g e g e n g e s e t z t . E s m u s s t e 
a l s o e i n e P o l u m k e h r u n g d e s E r d m a g n e t f e l d e s s t a t t g e f u n d e n h a b e n . B e i 
w e i t e r e n U n t e r s u c h u n g e n s t e l l t e m a n f e s t , d a s s d i e s e P o l U m k e h r u n g e n 
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i n d e r E r d g e s c h i c h t e s e h r o f t a u f g e t r e t e n s i n d . A l l e i n i n d e n l e t z t e n 4 
M i l l i o n e n J a h r e n h a t e s s i e b e n M a l e i n e P o l u m k e h r u n g g e g e b e n . W a r u m 
u n d w o d u r c h s i c h d a s M a g n e t f e l d u m p o l t , i s t n i c h t b e k a n n t . 

Kontinentalverschiebung 

G e o l o g i s c h e F o r s c h u n g e n e r g a b e n , i n s b e s o n d e r e d u r c h F o s s i l i e n f u n d e , 
d a s s v o r e t w a 2 0 0 M i l l i o n e n J a h r e n a l l e K o n t i n e n t e i n e i n e m großen 
K o m p l e x v e r e i n i g t w a r e n , d e n m a n Pangäa n e n n t . 
D i e s e r B l o c k b e g a n n a u s e i n a n d e r z u d r i f t e n u n d e s e n t s t a n d e n d i e h e u t e 
b e k a n n t e n K o n t i n e n t e u n d O z e a n e . 
E s w a r früheren F o r s c h e r n s c h o n a u f g e f a l l e n , d a s s d i e Westküstenlinien 
E u r a s i e n - A f r i k a s u n d d i e Ostküstenlinien v o n N o r d - u n d Südamerika 
z u s a m m e n p a s s e n . D e r M e t e o r o l o g e A l f r e d W e g e n e r m a c h t e d a r a u s 
1 9 1 0 d i e K o n t i n e n t a l v e r s c h i e b u n g s t h e o r i e . A l s t r e i b e n d e K r a f t für d i e 
V e r s c h i e b u n g n a n n t e e r d i e R o t a t i o n d e r E r d e , w o d u r c h e i n e P o l f l u c h t 
d e r K o n t i n e n t e e n t s t a n d e n s e i . 

Plattentektonik 

D e r E r d m a n t e l b e s t e h t a u s f e s t e m G e s t e i n , d a s ähnliche E i g e n s c h a f t e n 
h a t w i e P e c h o d e r B i t u m e n , P e c h o d e r B i t u m e n k a n n m a n i n Stücke 
s c h l a g e n . W e n n m a n s i e j e d o c h längere Z e i t l i e g e n lässt, d a n n fließen 
s i e a u s e i n a n d e r . 
Ähnlich verhält s i c h d a s M a n t e l g e s t e i n ; e s h a t g e w i s s e 
Fließeigenschaften, d i e a b e r s e h r l a n g s a m v o r s i c h g e h e n , e t w a 5 - 1 0 
c m p r o J a h r . D i e s e E i g e n s c h a f t e n h a b e n z u r B i l d u n g großer W i r b e l i m 
M a n t e l geführt w o d u r c h a n d e r Oberfläche r i e s i g e P l a t t e n b e w e g t 
w e r d e n . D i e P l a t t e n , d i e e i n e D i c k e v o n 2 0 0 - 3 0 0 k m h a b e n , u m f a s s e n 
g a n z e K o n t i n e n t e . E s g i b t s i e b e n große P l a t t e n , i n d i e d i e Erdoberfläche 
a u f g e t e i l t i s t : D i e N o r d a m e r i k a n i s c h e P l a t t e , d i e Südamerikanische, d i e 
A f r i k a n i s c h e , d i e P a z i f i s c h e , d i e E u r o - A s i a t i s c h e , d i e I n d o - A u s t r a l i s c h e 
u n d d i e A n t a r k t i s c h e P l a t t e . D a n e b e n g i b t e s n o c h e i n e A n z a h l k l e i n e r 
P l a t t e n . 
D o r t , w o d i e W i r b e l b e w e g u n g e n aufwärts g e r i c h t e t s i n d , h a b e n s i c h i n 
d e n O z e a n e n d i e M i t t e l o z e a n i s c h e n Rücken g e b i l d e t . D i e 
Abwärtsbewegungen d e r W i r b e l s i n d d u r c h d i e S u b d u k t i o n s z o n e n 
g e k e n n z e i c h n e t , i n d e n e n d e r M e e r e s b o d e n n a c h u n t e n a b t a u c h t . 
D i e B i l d u n g n e u e n M e e r e s b o d e n s a m M i t t e l o z e a n i s c h e n Rücken w i r d a l s 
„Ocean F l o o r S p r e a d i n g " b e z e i c h n e t u n d d i e B e w e g u n g d e r P l a t t e n a l s 
P l a t t e n t e k t o n i k . 
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D i e P l a t t e n d e r Erdoberfläche s i n d K u g e l s c h a l e n u n d i h r e B e w e g u n g e n 
z u e i n a n d e r s e h r u n t e r s c h i e d l i c h . A n d e m o z e a n i s c h e n Rücken g e h e n s i e 
a u s e i n a n d e r , a n d e n erwähnten S u b d u k t i o n s z o n e n t a u c h t e i n e P l a t t e 
u n t e r d i e a n d e r e a b . E s g i b t B e r e i c h e , a n d e n e n s i c h d i e P l a t t e n 
a n e i n a n d e r e n t l a n g s c h i e b e n . D a s g e s c h i e h t z u m B e i s p i e l b e i d e r S t . 
A n d r e a s s p a l t e i n K a l i f o r n i e n o d e r b e i d e r A n a t o l i s c h e n L i n i e i m N o r d e n 
d e r Türkei. S u b d u k t i o n s z o n e n b e f i n d e n s i c h a n d e r Westküste v o n 
Südamerika, i n I n d o n e s i e n a n d e n Inselbögen v o n S u m a t r a u n d J a v a , 
b e i d e n P h i l i p p i n e n u n d b e i J a p a n . 

B e i d e r B e w e g u n g d e r P l a t t e n k o m m t e s z u r E n t s t e h u n g v o n E r d b e b e n . 
D i e Plattenränder s i n d n i c h t g l a t t u n d w e n n d i e P l a t t e n s i c h a n e i n a n d e r 
e n t l a n g b e w e g e n , v e r h a k e n s i e s i c h . I s t d e r B e w e g u n g s d r u c k h o c h 
g e n u g , z e r b r e c h e n d i e V e r h a k u n g e n . D a b e i e n t s t e h e n d i e E r d b e b e n . 
K l e i n e E r d b e b e n z e i g e n , d a s s d i e B e w e g u n g e n o h n e große Störungen 
v e r l a u f e n . K r i t i s c h w i r d e s , w e n n e i n e stärkere V e r h a k u n g d e r 
Plattenränder v o r h a n d e n i s t . D a n n i s t m i t e i n e m s c h w e r e n E r d b e b e n z u 
r e c h n e n . 

Gebirgsbildung 

E s g i b t G e b i e t e , i n d e n e n n i c h t e i n e O z e a n p l a t t e u n t e r e i n e 
K o n t i n e n t a l p l a t t e a b - t a u c h t , s o n d e r n d a s s z w e i K o n t i n e n t a l p l a t t e n 
a u f e i n a n d e r t r e f f e n . D a n n t a u c h t n i c h t e i n e P l a t t e u n t e r d i e a n d e r e a b , 
s o n d e r n d i e Ränder d e r P l a t t e n w e r d e n z u s a m m e n g e s t a u c h t u n d e s 
e n t s t e h e n G e b i r g e . G e s t e i n s s c h i c h t e n w e r d e n g e f a l t e t u n d übereinander 
g e s c h o b e n , s o d a s s ältere S c h i c h t e n über jüngeren z u l i e g e n k o m m e n . 
S o s i n d d i e A l p e n e n t s t a n d e n , w e i l s i c h d e r A f r i k a n i s c h e K o n t i n e n t n a c h 
N o r d e n b e w e g t h a t u n d m i t d e m Europäischen K o n t i n e n t z u s a m m e n 
gestoßen i s t . D e r H i m a l a j a i s t a u f g e s t i e g e n u n d s t e i g t w e i t e r a u f , w e i l 
s i c h d e r i n d i s c h e K o n t i n e n t n a c h N o r d e n b e w e g t u n d m i t d e m 
E u r a s i s c h e n B l o c k k o l l i d i e r t . 

Vulkane 

A n d e n S u b d u k t i o n s z o n e n t a u c h t d e r M e e r e s b o d e n i n e i n e m W i n k e l v o n 
e t w a 45° b i s z u e i n e r T i e f e v o n 7 0 0 k m h i n a b . D a s weiß m a n , w e i l d o r t 
n o c h E r d b e b e n a u f t r e t e n . D u r c h d e n h o h e n D r u c k u n d d i e h o h e 
T e m p e r a t u r w i r d d a s M e e r e s b o d e n m a t e r i a l a u f g e s c h m o l z e n . D i e 
S c h m e l z e s t e i g t a l s M a g m a n a c h o b e n , d a s i e l e i c h t e r i s t a l s d a s 
u m g e b e n d e G e s t e i n s m a t e r i a l . D a s M a g m a kühlt s i c h d a b e i a b , s o d a s s 
d i e A u f t r i e b s k r a f t nachlässt. E s s a m m e l t s i c h i n e i n e r M a g m a - K a m m e r 
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k u r z u n t e r d e r Erdoberfläche. D i e Abkühlung g e h t w e i t e r . N u n b e g i n n t 
e i n P r o z e s s , d e r a l s D i s s o z i a t i o n b e z e i c h n e t w i r d . 
W i r d d i e S c h m e l z p u n k t t e m p e r a t u r e i n e s b e s t i m m t e n M i n e r a l s 
u n t e r s c h r i t t e n , b e g i n n t e s a u s z u k r i s t a l l i s i e r e n . D i e s i c h z u e r s t b i l d e n d e n 
K r i s t a l l e s i n d v o r a l l e m Feldspäte, d e r e n S c h m e l z p u n k t h o c h l i e g t . 
E n t s p r e c h e n d d e r a b n e h m e n d e n T e m p e r a t u r b i l d e n s i c h i m m e r m e h r 
K r i s t a l l e , b i s e t w a s B e s o n d e r e s g e s c h i e h t : 
D a s M a g m a enthält große M e n g e n a n d a r i n gelösten G a s e n , w i e 
K o h l e n d i o x i d , W a s s e r , M e t h a n , S c h w e f e l w a s s e r s t o f f . D i e Löslichkeit d e r 
G a s e s i n k t i n d e m s i c h abkühlenden M a g m a . D a k e i n H o h l r a u m 
v o r h a n d e n i s t , können s i c h d i e G a s e n i c h t v o m M a g m a t r e n n e n . E s 
e n t s t e h t h o h e r D r u c k i n d e r M a g m a - K a m m e r . D a s i s t w i e b e i e i n e r 
S e k t f l a s c h e . E r s t w e n n m a n d e n K o r k e n h e r a u s z i e h t , b i l d e n s i c h 
G a s b l a s e n d a r i n u n d d e r S e k t s p r i t z t u n t e r D r u c k h e r a u s . I n d e r M a g m a -
K a m m e r k a n n d e r D r u c k d e r G a s e s o h o c h w e r d e n , d a s s d i e darüber 
l i e g e n d e n G e s t e i n s s c h i c h t e n d u r c h b r o c h e n w e r d e n . D i e M a g m a -
K a m m e r e x p l o d i e r t . D i e s i c h v o n d e m M a g m a t r e n n e n d e n G a s e reißen 
große M e n g e n d e s M a g m a s m i t e m p o r u n d e s schießt e i n e Feuersäule 
i n d e n H i m m e l . E r s t d a n a c h , w e n n s i c h d e r D r u c k i n d e r M a g m a -
K a m m e r v e r r i n g e r t h a t , b e g i n n t L a v a a u s z u l a u f e n . S o e n t s t e h e n 
V u l k a n e . 
D a s A n d e n - G e b i r g e i n Südamerika, f a s t a l l e I n d o n e s i s c h e n I n s e l n , 
J a p a n u n d d i e P h i l i p p i n e n b e s t e h e n a u s V u l k a n e n , d i e s i c h i m L a u f e d e r 
J a h r m i l l i o n e n d u r c h S u b d u k t i o n g e b i l d e t h a b e n . 

Saure und basische Laven 

J e n a c h d e m G e h a l t d e r L a v e n a n Kieselsäure u n t e r s c h e i d e t m a n s a u r e 
L a v e n - Kieselsäure-Gehalt über 5 0 % u n d b a s i s c h e L a v e n m i t w e n i g e r 
Kieselsäure. D e r Kieselsäure-Gehalt d e r L a v e n b e s t i m m t i h r e 
Fließfähigkeit. S a u r e L a v e n s i n d dickflüssig u n d fließen n u r l a n g s a m , o f t 
u n t e r B i l d u n g v o n großen Blöcken. B a s i s c h e L a v e n s i n d dünnflüssig, 
m a n c h m a l s o dünn w i e W a s s e r u n d b i l d e n b e i m Abkühlen d i e F o r m e n 
d e r Fließbewegungen w e n n s i e i n dünner S c h i c h t a u s l a u f e n . 

N e b e n d e m A u s b r u c h v o n M a g m a u n d G a s e n k a n n e s z u r B i l d u n g v o n 
G l u t w o l k e n , p y r o k l a s t i s c h e n Strömen a u s L a v a b r o c k e n , A s c h e n u n d 
G a s e n k o m m e n , d i e m i t e i n e r T e m p e r a t u r v o n 7 0 0 - 800° u n d e i n e r 
G e s c h w i n d i g k e i t b i s z u 3 0 0 k m / S t d . z u T a l schießen u n d a l l e s u n t e r s i c h 
i n k u r z e r Z e i t zerstören. 
S o i s t z . B . d i e S t a d t S t . P i e r r e a u f d e r A n t i l l e n i n s e l M a r t i n i q u e m i t 2 9 0 0 0 
M e n s c h e n i m J a h r 1 9 0 2 d u r c h e i n e n p y r o k l a s t i s c h e n S t r o m i n k u r z e r 
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Z e i t vollständig zerstört w o r d e n , s o d a s s n u r e i n M e n s c h d a s Unglück 
überstand, w e i l e r i n e i n e r A r r e s t z e l l e e i n g e s p e r r t w a r . 
Große M e n g e n ausfließender b a s i s c h e r L a v a b i l d e n i n t e r e s s a n t e 
Säulenstrukturen. D i e s e Säulenbildungen s i n d k e i n e K r i s t a l l b i l d u n g e n , 
w i e o f t a n g e n o m m e n w i r d . S i e e n t s t e h e n b e i d e r Abkühlung d u r c h 
S c h r u m p f u n g s p r o z e s s e . I m I d e a l f a l l e n t s t e h e n s e c h s e c k i g e Säulen. D i e 
L a v a kühlt s i c h s o w o h l v o n d e r O b e r - a l s a u c h v o n d e r U n t e r s e i t e a b . S o 
k a n n m a n a u s d e r L a g e d e r Säulen e r s e h e n , w i e d i e L a v a g e f l o s s e n i s t . 
S t e h e n d i e Säulen s e n k r e c h t , d a n n i s t d i e L a v a über e b e n e s Gelände 
g e f l o s s e n . 

B e i d e r Abkühlung w i r d a u s d e r L a v a e i n f e s t e s G e s t e i n . J e n a c h d e r 
c h e m i s c h e n Z u s a m m e n s e t z u n g d e r L a v a b i l d e n s i c h b e i d e r Abkühlung 
d i e v e r s c h i e d e n s t e n M i n e r a l e . B e i d e m A u s t r i t t d e r L a v a a u s d e m V u l k a n 
h a t s i e i n d e r R e g e l e i n e T e m p e r a t u r v o n e t w a 1200°. W e n n s i e s e h r 
s c h n e l l abkühlt, b e s t e h t k e i n e Z e i t z u r B i l d u n g v o n K r i s t a l l e n d a n n e r g i b t 
e s e i n s c h w a r z e s M a t e r i a l , d a s m a n „Obsidian" n e n n t - v u l k a n i s c h e s 
G l a s - m i t glänzenden Bruchflächen. 

Hot Spots 

N e b e n d e n V u l k a n - B i l d u n g e n , d i e i n d e n S u b d u k t i o n s g e b i e t e n u n d a n 
d e n M i t t e l o z e a n i s c h e n Rücken v o r h a n d e n s i n d , g i b t e s n o c h w e i t e r e 
A r t e n v o n V u l k a n e n . 
A n v e r s c h i e d e n e n S t e l l e n d e r E r d e s t e i g e n heiße M a g m a m a s s e n a u s 
großer T i e f e a u f , v e r m u t l i c h v o n d e r G r e n z e M a n t e l - E r d k e r n i n 2 9 0 0 k m 
T i e f e i n F o r m v o n Strömen m i t e i n e m D u r c h m e s s e r b i s z u 1 5 0 k m , d i e 
„Plums" o d e r „Diapire" g e n a n n t w e r d e n . D i c h t u n t e r d e r E r d k r u s t e b i l d e n 
s i e große M a g m a - K a m m e r n . W e n n s i e z u r Oberfläche d u r c h b r e c h e n 
u n d V u l k a n e e n t s t e h e n n e n n t m a n s i e „Hot S p o t s " - heiße F l e c k e n . D i e 
P l u m s s i n d stationär, s i e verändern i h r e L a g e n i c h t . D i e P l a t t e n b e w e ­
g e n s i c h über d i e H o t S p o t s h i n w e g . 

D i e H a w a i i - I n s e l n s i n d d u r c h s o l c h e i n e n P l u m e n t s t a n d e n . S i e l i e g e n 
e t w a i n d e r M i t t e d e r P a z i f i s c h e n P l a t t e , d i e s i c h über d e n D i a p i r 
h i n w e g b e w e g t . A u f d i e s e W e i s e i s t e i n e K e t t e v o n V u l k a n e n e n t s t a n d e n , 
v o n d e n e n n u r d i e jüngsten a l s I n s e l b e r g e v o r h a n d e n s i n d . D i e älteren 
s a n k e n i n d e n M e e r e s b o d e n e i n u n d v e r s c h w a n d e n v o n d e r 
Meeresoberfläche. D i e E r s t e n d i e s e r V u l k a n e s i n d v o r e t w a 7 0 M i l l i o n e n 
J a h r e n e n t s t a n d e n . V o r 4 0 M i l l i o n e n J a h r e n änderte s i c h d i e 
B e w e g u n g s r i c h t u n g d e r P a z i f i s c h e n P l a t t e , w o d u r c h e i n K n i c k i n d e r 
V u l k a n k e t t e e n t s t a n d . V o r h e r w a r d i e B e w e g u n g s r i c h t u n g d e r P l a t t e 
e t w a s m e h r n a c h Süden g e r i c h t e t . 



s 

U n t e r d e m Y e l l o w s t o n e - P a r k i n d e n U S A b e f i n d e t s i c h e i n D i a p i r , d a s 
n a h e d e r Oberfläche e i n e r i e s i g e M a g m a - K a m m e r g e b i l d e t h a t , d i e 
e t w a 8 0 k m groß i s t . S o l l t e s i e e i n m a l a u s b r e c h e n - u n d i n a b s e h b a r e r 
Z e i t i s t d a m i t z u r e c h n e n - w i r d n i c h t n u r g a n z N o r d a m e r i k a zerstört 
w e r d e n , s o n d e r n d i e g a n z e W e l t würde i n M i t l e i d e n s c h a f t g e z o g e n . 

E i n a n d e r e r P l u m b e f i n d e t s i c h u n t e r d e r I n s e l I s l a n d . H i e r b e s t e h t e i n e 
b e s o n d e r e S i t u a t i o n , d e n n I s l a n d l i e g t d i r e k t a u f d e m M i t t e l a t l a n t i s c h e n 
Rücken. P l u m u n d M i t t e l a t l a n t i s c h e r Rücken s i n d stationär. D a r u m f i n d e t 
h i e r k e i n e P l a t t e n b e w e g u n g s t a t t . I n d e r M i t t e d e r I n s e l b e f i n d e t s i c h d e r 
S p a l t d e s M i t t e l a t l a n t i s c h e n Rückens u n d t e i l t d i e I n s e l i n e i n e Hälfte, d i e 
z u r N o r d a m e r i k a n i s c h e n P l a t t e gehört u n d d i e a n d e r e Hälfte z u r 
E u r a s i s c h e n P l a t t e . 
V e r k l e i n e r t e F o r m e n d i e s e r V u l k a n a r t s i n d d i e a t l a n t i s c h e n I n s e l n 
M a d e i r a , A z o r e n , K a n a r i s c h e I n s e l n u n d d i e K a p v e r d e n . H i e r b e f i n d e t 
s i c h k e i n P l u m , d e r v o n d e r G r e n z e E r d m a n t e l - E r d k e r n a u f s t e i g t . D i e s e 
I n s e l n s i n d v e r m u t l i c h d a d u r c h e n t s t a n d e n , d a s s i m o b e r e n M a n t e l d u r c h 
d e n Z e r f a l l r a d i o a k t i v e r E l e m e n t e e i n Wärmestau e n t s t a n d , d e r d a s 
M a n t e l m a t e r i a l a u f g e s c h m o l z e n h a t u n d a l s M a g m a n o c h o b e n 
g e w a n d e r t i s t . 
M a n h a t v i e l e a l t e H o t S p o t s a u f d e r Erdoberfläche e n t d e c k t . S i e 
b e f i n d e n s i c h i n d e r R e g e l n i c h t a n P l a t t e n g r e n z e n ; e s i s t e i n 
s o g e n a n n t e r I n t r a p l a t t e n - V u l k a n i s m u s . 

B e i d e n v e r s c h i e d e n e n V u l k a n a r t e n t r e t e n a u c h v e r s c h i e d e n 
z u s a m m e n g e s e t z t e L a v e n a u f . D i e V u l k a n e d e r S u b d u k t i o n s z o n e n 
fördern m e i s t kieselsäurereiche, s a u r e L a v e n . A n d e n M i t t e l o z e a n i s c h e n 
Rücken u n d d e n H o t S p o t s e n t s t e h e n b a s i s c h e , a l s o kieselsäurearme 
( u n t e r 5 0 % ) L a v e n , w o b e i d i e M a g m a s d e r P l u m s s i c h n o c h v o n d e n e n 
d e r Rücken u n t e r s c h e i d e n . 

Verwitterung 

D i e Erdoberfläche i s t n i c h t n u r d u r c h P l a t t e n b e w e g u n g e n , V u l k a n e u n d 
E r d b e b e n e i n e r ständigen Veränderung u n t e r w o r f e n . D i e Atmosphäre 
w i r k t a u f s i e e i n . 
I n W a s s e r lösliche M i n e r a l e w e r d e n a u s d e n G e s t e i n e n a u s g e l a u g t . D e r 
S a u e r s t o f f d e r L u f t o x i d i e r t b e s t i m m t e S t o f f e . W a s s e r spült d a s 
L o c k e r m a t e r i a l i n Bächen, Flüssen u n d Strömen i n s M e e r . M a n n e n n t 
d i e s e Vorgänge V e r w i t t e r u n g . 
D i e V e r w i t t e r u n g führt d a z u , d a s s i m L a u f e d e r J a h r m i l l i o n e n g a n z e 
G e b i r g e w i e d e r v e r s c h w i n d e n können. 
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I n S c h w e d e n g a b e s v o r 2 - 1 M i l l i a r d e n J a h r e n e i n großes G e b i r g e , d a s 
i m L a u f e d e r Z e i t b i s a u f d i e B a s i s a b g e t r a g e n w o r d e n i s t . D i e A l p e n 
müssten a u f G r u n d I h r e s A l t e r s e i g e n t l i c h n i e d r i g e r s e i n . A b e r d u r c h d i e 
B e w e g u n g d e s A f r i k a n i s c h e n B l o c k e s w a c h s e n s i e j e d e s J a h r u m e t w a 1 
c m . D u r c h d i e V e r w i t t e r u n g w i r d d i e s e r Z e n t i m e t e r w i e d e r a b g e t r a g e n , 
s o d a s s s i c h d i e Höhe d e r A l p e n n i c h t verändert 

Was ist Sand? 

B e i d e r V e r w i t t e r u n g v o n G e s t e i n e n b l e i b e n z w e i S t o f f e zurück, d i e 
unlöslich i n W a s s e r s i n d . D a s s i n d d e r Q u a r z , SiÜ2, u n d T o n , e i n 
G e m i s c h a u s A l u m i n i u m s i l i k a t ( T o n ) u n d A l u m i n i u m o x i d ( T o n e r d e ) . 
D i e E r d k r u s t e enthält e t w a 6 0 % Q u a r z , 1 5 % A l u m i n i u m o x i d u n d 6 % 
E i s e n - V e r b i n d u n g e n n e b e n v i e l e n a n d e r e n S t o f f e n . 
D i e G e s t e i n e d e r E r d k r u s t e b e s t e h e n a l s o z u D r e i v i e r t e l a u s unlöslichen 
S t o f f e n . D a s erklärt, w a r u m m a n a u f d e r E r d e überall S a n d f i n d e t . 
E s g i b t m e h r e r e A r t e n v o n S a n d . Weiße S a n d e können e n t w e d e r a u s 
Q u a r z o d e r a u s z e r r i e b e n e n M u s c h e l - o d e r K o r a l l e n t e i l e n b e s t e h e n , r o t e 
u n d b r a u n e S a n d e b e s t e h e n a u s Quarzkörnern, d i e n u r äußerlich d u r c h 
E i s e n o x i d e gefärbt s i n d . Grüne S a n d e k o m m e n s e h r s e l t e n v o r ; s i e 
b e s t e h e n a u s e i n e m b e s o n d e r e n M i n e r a l , a u s G l a u c o n i t . S c h w a r z e 
S a n d e e n t s t e h e n b e i d e r V e r w i t t e r u n g v o n B a s a l t e n . D i e d a r i n 
e n t h a l t e n e n s c h w a r z e n M i n e r a l e , H o r n b l e n d e o d e r A u g i t , s i n d s c h w e r 
löslich u n d b l e i b e n a l s S a n d zurück. D a r u m g i b t e s a u f d e n v u l k a n i s c h e n 
A t l a n t i k i n s e l n - A z o r e n , M a d e i r a , K a n a r e n , K a p v e r d e n - k e i n e n h e l l e n 
s o n d e r n s c h w a r z e n Sandstränden. 

W i e e n t s t e h t S a n d ? W a r u m i s t e r s o gleichmäßig feinkörnig? 
W e n n e i n q u a r z h a l t i g e s G e s t e i n v e r w i t t e r t , e t w a G r a n i t , b l e i b e n d i e 
Q u a r z b e s t a n d - t e i l e zurück, d i e e i n i g e M i l l i m e t e r groß s e i n können. B e i 
S o n n e n e i n s t r a h l u n g e r h i t z t s i c h d i e Oberfläche d e r Körner o h n e d a s s 
s i c h d a s I n n e r e a u c h erwärmt. D a s o b e r e M a t e r i a l d e h n t s i c h e t w a s a u s 
u n d e s e n t s t e h e n S p a n n u n g s r i s s e . W a s s e r d r i n g t i n d i e s e R i s s e e i n , 
g e f r i e r t i m W i n t e r u n d s p r e n g t T e i l e d e r Oberfläche a b . 

D i e s e r P r o z e s s s e t z t s i c h s o l a n g e f o r t , b i s d a s Q u a r z k o r n s o k l e i n 
g e w o r d e n i s t , d a s s e s s i c h b e i d e r S o n n e n e i n s t r a h l u n g s o g l e i c h 
vollständig erwärmt u n d e s n i c h t m e h r z u S p a n n u n g e n z w i s c h e n 
Oberfläche u n d I n n e r e m k o m m t . D a s i s t d a n n e r r e i c h t , w e n n d i e Körner 
e t w a e i n e n h a l b e n M i l l i m e t e r groß s i n d . E i n e w e i t e r e V e r k l e i n e r u n g d e r 
Körner g e s c h i e h t d u r c h A b r e i b u n g g e g e n e i n a n d e r . 
S o i s t e s z u v e r s t e h e n , d a s s S a n d überall a u f d e r E r d e e t w a d i e g l e i c h e 
Korngröße a u f w e i s t . 
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W o h e r a b e r k o m m e n d i e r i e s i g e n S a n d m a s s e n d e r Wüsten d e r E r d e u n d 
d e r Strände a n d e n M e e r e n ? S c h o n s e i t B e g i n n d e r E r d e h a t e s d i e 
V e r w i t t e r u n g g e g e b e n . V i e l e G e b i r g e e n t s t a n d e n , w u r d e n a b g e t r a g e n 
u n d n e u e b i l d e t e n s i c h . D a d i e E r d k r u s t e z u e t w a 6 0 % a u s S i 0 2 , Q u a r z , 
b e s t e h t , h a b e n s i c h i m L a u f e d e r Z e i t s o v i e l e S a n d m a s s e n 
a n g e s a m m e l t . 
Flüsse t r a n s p o r t i e r e n d i e S e d i m e n t e i n s M e e r . S a n d u n d d e r feinkörnige 
T o n l a g e r n s i c h a m M e e r e s b o d e n a b . A u s S a n d w i r d i m L a u f e d e r Z e i t 
S a n d s t e i n u n d a u s d e m T o n S c h i e f e r . 

Salz 

E i n e b e s o n d e r e S e d i m e n t a r t i s t d a s S a l z . I m L a u f e d e r J a h r m i l l i o n e n i s t 
e s m e h r f a c h v o r g e k o m m e n , d a s s i n heißen Z o n e n d e r E r d e g a n z e 
M e e r e a u s g e t r o c k n e t s i n d . 
D a s i s t v o r e t w a 6 M i l l i o n e n J a h r e n m i t d e m M i t t e l m e e r g e s c h e h e n . Z u 
d e r Z e i t w a r d i e M e e r e n g e v o n G i b r a l t a r g e s c h l o s s e n . 

W e n n M e e r w a s s e r v e r d u n s t e t , b l e i b e n d i e d a r i n e n t h a l t e n e n S a l z e 
zurück. 
V o r e t w a 2 5 0 b i s 2 3 0 M i l l i o n e n J a h r e n w a r N o r d d e u t s c h l a n d v o n e i n e m 
M e e r b e d e c k t . D i e s e s M e e r w a r n u r d u r c h e i n e n f l a c h e n B e r e i c h m i t d e m 
O z e a n v e r b u n d e n . B e i d e m heißen K l i m a v e r d u n s t e t e d a s W a s s e r u n d 
e s f l o s s ständig n e u e s i n d a s B e c k e n . S o s i n d i m L a u f e d e r Z e i t e t w a 
1 0 0 0 m S a l z s c h i c h t e n e n t s t a n d e n , d i e h e u t e 4 0 0 0 - 5 0 0 0 m u n t e r d e r 
E r d e l i e g e n . W e n n m a n b e d e n k t , d a s s M e e r w a s s e r e t w a 3 , 5 % gelöste 
S a l z e enthält, d a n n k a n n m a n s i c h v o r s t e l l e n , w i e v i e l M e e r w a s s e r i m 
L a u f e v o n M i l l i o n e n J a h r e n v e r d u n s t e t i s t . 

D a s S a l z w i r d u n t e r h o h e m D r u c k u n d h o h e r T e m p e r a t u r w e i c h u n d 
p l a s t i s c h . D a e s l e i c h t e r i s t a l s d i e darüber l i e g e n d e n S e d i m e n t e , h a t e s 
d i e T e n d e n z , a u f z u s t e i g e n . D i e S a l z m a s s e n d u r c h d r i n g e n d i e S e d i m e n t e 
u n d s t e i g e n a l s Salzstöcke o d e r S a l z - s t r u k t u r e n t e i l w e i s e b i s n a h e a n d i e 
Oberfläche a u f . I n N o r d d e u t s c h l a n d s i n d d e r S e g e b e r g e r K a l k b e r g u n d 
d e r Lüneburger K a l k b e r g b i s a n d i e Oberfläche a u f g e s t i e g e n . S i e 
b e s t e h e n a b e r n i c h t a u s K a l k , s o n d e r n a u s G i p s , d e n n G i p s b i l d e t d i e 
o b e r s t e n S c h i c h t e n d e r Salzstöcke u n d d a r u n t e r b e f i n d e t s i c h d a s S a l z . 
I n N o r d d e u t s c h l a n d g i b t e s i m U n t e r g r u n d v i e l e s e h r u n t e r s c h i e d l i c h e 
S a l z s t r u k t u r e n . 
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Altersbestimmung 

W i e s t e l l e n d i e G e o l o g e n d a s A l t e r e i n e s G e s t e i n s o d e r e i n e s F o s s i l s 
f e s t ? D a g i b t e s v e r s c h i e d e n e M e t h o d e n . I n e i n e r S a n d g r u b e s i e h t m a n 
d i e e i n z e l n e n S c h i c h t e n . E s i s t k l a r , d a s s d i e o b e n l i e g e n d e n S e d i m e n t e 
jünger s e i n müssen a l s d i e d a r u n t e r . D a s i s t s c h o n e i n e M e t h o d e z u r 
A l t e r s b e s t i m m u n g . A b e r d a s g i l t n i c h t i m m e r . B e i d e r G e b i r g s b i l d u n g , b e i 
d e r Z u s a m m e n s t a u c h u n g v o n G e s t e i n s s c h i c h t e n , k a n n e s a u c h 
v o r k o m m e n , d a s s d i e älteren S c h i c h t e n über jüngeren l i e g e n . 

E s g i b t v e r s c h i e d e n e A l t e r s b e s t i m m u n g s m e t h o d e n , d i e a u f d e m Z e r f a l l 
v o n r a d i o - a k t i v e n S t o f f e n b e r u h e n . V o n d e n m e i s t e n E l e m e n t e n g i b t e s 
I s o t o p e , A t o m e m i t g l e i c h e n E i g e n s c h a f t e n , a b e r v e r s c h i e d e n e m 
A t o m g e w i c h t . S o g i b t e s v o m K o h l e n s t o f f , C a r b o n , m i t d e m A t o m g e w i c h t 
C - 1 2 d a s I s o t o p C - 1 4 , d a s r a d i o a k t i v zerfällt m i t d e r H a l b w e r t s z e i t v o n 
5 5 7 0 J a h r e n . D a s heißt, v o n 1 G r a m m C - 1 4 i s t n a c h 5 5 7 0 J a h r e n n u r 
n o c h d i e Hälfte v o r h a n d e n . D e r A n t e i l d i e s e s I s o t o p s a n d e r 
G e s a m t m e n g e d e s K o h l e n s t o f f s i s t s e h r g e r i n g . A u f 1 B i l l i o n C - 1 2 - A t o m e 
k o m m t 1 A t o m C - 1 4 . 

A l l e L e b e w e s e n n e h m e n , s o l a n g e s i e l e b e n , m i t d e r A t e m l u f t , 
K o h l e n d i o x i d a u f , d a s e i n e n b e s t i m m t e n G e h a l t a n C - 1 4 - A t o m e n 
a u f w e i s t . D e r K o h l e n s t o f f w i r d i m Körper p e r m a n e n t u m g e l a g e r t s o d a s s 
d e r G e h a l t d e s C - 1 4 i m Körper d e r g l e i c h e i s t w i e i n d e r A t e m l u f t . 
S t i r b t d a s T i e r o d e r d i e P f l a n z e , hört d i e Z u f u h r v o n C - 1 4 a u f u n d e s 
s i n k t d e r C - 1 4 G e h a l t i m Körper d u r c h d e n l a u f e n d e n z e r f a l l . T r o t z d e s 
g e r i n g e n A n t e i l s d e s C - 1 4 a m G e s a m t k o h l e n s t o f f i s t e s möglich d i e 
v e r g a n g e n e Z e i t n a c h d e m T o d e d e s L e b e w e s e n s b i s m a x i m a l 5 0 0 0 0 
J a h r e z u b e s t i m m e n . M a n n e n n t d i e s e s V e r f a h r e n d i e R a d i o k a r b o n -
M e t h o d e . 

A n H a n d v o n E l e m e n t e n m i t u n t e r s c h i e d l i c h e n H a l b w e r t s z e i t e n k a n n 
m a n s o a u c h d a s A l t e r v o n G e s t e i n e n b e s t i m m e n . E s g i b t r a d i o a k t i v e 
E l e m e n t e m i t H a l b w e r t s z e i t e n v o n M i l l i o n e n o d e r M i l l i a r d e n J a h r e n . 
V o r a u s s e t z u n g i s t n u r , d a s s m a n d i e H a l b w e r t z e i t d e r b e t r e f f e n d e n 
I s o t o p e u n d d a s ursprüngliche Verhältnis d e s r a d i o a k t i v e n I s o t o p s z u 
d e n a n d e r e n E l e m e n t t e i l e n k e n n t . S o lässt s i c h a u c h d a s A l t e r v o n 
G e s t e i n e n m i t M i l l i o n e n o d e r M i l l i a r d e n J a h r e n b e s t i m m e n . 
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Formationstabelle 

D a s E r g e b n i s d i e s e r F o r s c h u n g e n w a r d i e A u f s t e l l u n g e i n e r 
G e o l o g i s c h e n Z e i t t a b e l l e , a u c h F o r m a t i o n s t a b e l l e g e n a n n t . M a n h a t d i e 
g e s a m t e E r d g e s c h i c h t e i n 4 große A b s c h n i t t e a u f g e t e i l t . D e r älteste u n d 
a u c h längste A b s c h n i t t i s t d a s A r c h a i k u m , d a s v o m B e g i n n d e r E r d e v o r 
4 , 6 M i l l i a r d e n J a h r e n b e g a n n u n d b i s 5 5 0 M i l l i o n e n J a h r e r e i c h t e . 
E s f o l g e n d a s E r d a l t e r t u m o d e r Paläozoikum v o n 5 5 0 M i l l i o n e n J a h r e n 
b i s 2 3 0 M i l l i o n e n , d a s E r d m i t t e l a l t e r o d e r M e s o z o i k u m v o n 2 3 0 M i l l i o n e n 
b i s 6 5 M i l l i o n e n , d i e E r d n e u z e i t o d e r d a s Känozoikum v o n 6 5 M i l l i o n e n 
J a h r e n b i s h e u t e . 

D i e e i n z e l n e n A b s c h n i t t e , a u c h F o r m a t i o n e n g e n a n n t , h a t m a n w e i t e r 
u n t e r t e i l t . D a s Paläozoikum i n d i e F o r m a t i o n e n K a m b r i u m , O r d o v i z i u m , 
S i l u r , D e v o n , K a r b o n , P e r m . 
D a s M e s o z o i k u m u m f a s s t d i e F o r m a t i o n e n T r i a s , J u r a , K r e i d e u n d d a s 
Känozoikum m i t Tertiär u n d Quartär. 

Biologische Veränderungen der Erdoberfläche 

D i e Erdoberfläche w i r d n i c h t n u r d u r c h p h y s i k a l i s c h e u n d c h e m i s c h e 
P r o z e s s e p e r m a n e n t verändert. F l o r a u n d F a u n a , a l s o d i e T i e r u n d 
P f l a n z e n w e l t , h a b e n e i n e n großen A n t e i l d a r a n ; n i c h t n u r a u f d e r 
Erdoberfläche, a u c h a u f d e m M e e r e s b o d e n . 
Wälder b e d e c k e n große T e i l e d e r E r d e , Agrarflächen b e s t i m m e n d a s 
G e s i c h t d e r L a n d s c h a f t e n . Wüsten, d i e s i c h i m m e r m e h r a u s b r e i t e n , s i n d 
d i e k a h l e n Flächen d e s E r d b a l l s . 
I n d e n O z e a n e n b i l d e n K o r a l l e n große R i f f e . T a n g u n d S e e g r a s w i e s e n 
überziehen d e n M e e r e s b o d e n . 
D i e P f l a n z e n w e l t h a t s i c h z u e r s t i n f l a c h e n M e e r e s g e b i e t e n e n t w i c k e l t . 
E r s t z u m E n - d e d e r S i l u r - Z e i t v o r e t w a 4 0 0 M i l l i o n e n J a h r e n h a b e n d i e 
P f l a n z e n d a s F e s t l a n d e r o b e r t . I n d e r K a r b o n - Z e i t g a b e s d a n n s c h o n 
r i e s i g e Wälder a u s f a r n a r t i g e n Bäumen. D i e B e s i e d e l u n g d e s F e s t l a n d e s 
d u r c h d i e P f l a n z e n w a r d i e V o r a u s s e t z u n g d e r E n t w i c k l u n g d e r T i e r w e l t 
a u f d e r E r d e . 

Entstehung des Lebens 

E s h a t a n f a n g s für l a n g e Z e i t k e i n L e b e n a u f d e r E r d e g e g e b e n . V o r 4 , 6 
M i l l i a r d e n J a h r e n s i n d d a s S o n n e n s y s t e m u n d a u c h d i e E r d e 
e n t s t a n d e n . A b e r e r s t 1 M i l l i a r d e J a h r e d a n a c h t r a t d a s e r s t e L e b e n a u f . 



13 

W i e d a s L e b e n e n t s t a n d e n i s t w i s s e n w i r n i c h t . D i e W i s s e n s c h a f t l e r 
n e h m e n a n , d a s s d a s L e b e n a u f c h e m i s c h e m W e g e z u s t a n d e 
g e k o m m e n i s t . A u s K o h l e n s t o f f , W a s s e r u n d a n d e r e n E l e m e n t e n h a b e n 
s i c h größere Moleküle e n t w i c k e l t . 

I m J a h r 1 9 5 5 m a c h t e e i n e F o r s c h e r g r u p p e u n t e r S t a n l e y M i l l e r V e r s u c h e 
m i t d e m G a s g e m i s c h d e r U r e r d e , d i e K o h l e n d i o x i d , W a s s e r , S t i c k s t o f f 
u n d a n d e r e G a s e e n t h i e l t , a b e r n o c h k e i n e n S a u e r s t o f f . S i e b e h a n d e l t e n 
d a s G e m i s c h m i t e l e k t r i s c h e n E n t l a d u n g e n u n d U V - L i c h t . E s e n t s t a n d e n 
Aminosäuren, d i e B a u s t e i n e d e s L e b e n s . 
S o s t e l l t m a n s i c h d i e E n t s t e h u n g d e s L e b e n s v o r . I n f l a c h e m W a s s e r 
b i l d e t e n d i e o r g a n i s c h e n S t o f f e f e i n e Häutchen, a u s d e n e n k l e i n e 
Bläschen h e r v o r g i n g e n , d i e s i c h d a n n s e l b s t v e r m e h r t e n . A u f d i e s e 
W e i s e e n t s t a n d e n v e r m u t l i c h d i e e r s t e n b a k t e r i e n a r t i g e n Z e l l e n . 

E s g i b t a u c h d i e V o r s t e l l u n g , d a s s d a s L e b e n a u s d e m W e l t a l l d u r c h 
M e t e o r i t e n a u f d i e E r d e g e k o m m e n s e i n k a n n . A b e r d a d u r c h i s t d i e 
E n t s t e h u n g d e s L e b e n s n i c h t geklärt, n u r a u f e i n e n a n d e r e n 
Himmelskörper v e r l a g e r t . 

Bakterien 

I n e i n e m Z e i t r a u m v o n e t w a 3 M i l l i a r d e n J a h r e n - v o n 3 , 6 M r d . b i s 5 5 0 
M i l l i o n e n J a h r e n v o r u n s e r e r Z e i t h a b e n s i c h d i e B a k t e r i e n n a c h d e m 
e r s t e n A u f t r e t e n d e s L e b e n s z u e i n e r großen V i e l f a l t e n t w i c k e l t . 
B a k t e r i e n s i n d E i n z e l l e r u n d s i e w e r d e n i n z w e i G r u p p e n g e t e i l t : 
B a k t e r i e n , d i e k e i n e n Z e l l k e r n e n t h a l t e n u n d a l s P r o c a r e u n t e n 
b e z e i c h n e t w e r d e n - u n d i n s o l c h e , d i e e i n e n Z e l l k e r n e n t h a l t e n u n d 
E u c a r i o n t e n heißen. 
S i e u n t e r s c h e i d e n s i c h d u r c h i h r e n S t o f f w e c h s e l . M a n c h e A r t e n 
v e r w e n d e n S c h w e f e l w a s s e r s t o f f a l s E n e r g i e q u e l l e , a n d e r e K o h l e n d i o x i d . 
E s e n t s t a n d e n a u c h B a k t e r i e n , d i e b e r e i t s d i e F o t o s y n t h e s e e n t w i c k e l t 
h a t t e n u n d S a u e r s t o f f p r o d u z i e r e n k o n n t e n . 
D a d u r c h h a t s i c h i m L a u f e d e r Z e i t S a u e r s t o f f i n d e r Erdatmosphäre 
a n g e r e i c h e r t . 

E i n e b e s o n d e r e F o r m d e r E u c a r i o n t e n s i n d d i e C y a n o b a k t e r i e n o d e r 
a u c h B l a u a l g e n g e n a n n t , S i e b i l d e n dünne Häutchen, d i e m i t 
S e d i m e n t e n g e m i s c h t i m F l a c h w a s s e r b u c k e l a r t i g e G e b i l d e f o r m e n , d i e 
g e s c h i c h t e t s i n d u n d a l s S t r o m a t o l i t h e n b e z e i c h n e t w e r d e n . S i e 
e n t s t a n d e n s c h o n v o r m e h r a l s 2 M i l l i a r d e n J a h r e n u n d b i l d e n s i c h a u c h 
h e u t e n o c h . 
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A l l e v i e l z e l l i g e n L e b e w e s e n d i e später e n t s t a n d e n , h a b e n s i c h a u s 
B a k t e r i e n e n t w i c k e l t , d e r e i n e n Z e l l k e r n e n t h a l t e n , a l s o a u s E u c a r i o n t e n . 

Entwicklung der Vielzeller 

V o r e t w a 6 0 0 M i l l . J a h r e n f a n d e i n e b e d e u t e n d e E n t w i c k l u n g d e r 
L e b e w e s e n s t a t t . D e r S a u e r s t o f f w a r n u n k e i n G i f t m e h r , s o n d e r n w u r d e 
a l s E n e r g i e q u e l l e v e r w e n d e t . 
B i n n e n k u r z e r Z e i t e n t w i c k e l t e s i c h e i n e U n m e n g e v o n v i e l z e l l i g e n 
W e s e n , d e r e n Überreste m a n i m Süden v o n A u s t r a l i e n , a m B u r g e s s -
P a s s i n W e s t - K a n a d a u n d i n Jünnan i n W e s t - C h i n a g e f u n d e n h a t . I n 
d i e s e n G e b i e t e n w a r e n d i e E r h a l t u n g s b e d i n g u n g e n s o g u t , d a s s m a n 
a l l e E i n z e l h e i t e n d e r a l s Abdrücke v o r l i e g e n d e n O r g a n i s m e n e r k e n n e n 
k a n n . D a s l i e g t d a r a n , d a s s d i e T i e r e i n s e h r feinkörnigen S e d i m e n t e n 
e i n g e b e t t e t w u r d e n . 
E s w a r e n L e b e w e s e n , d i e n o c h k e i n e f e s t e n , h a r t e n Körperteile h a t t e n . 
D i e s e e n t s t a n d e n e t w a s später, v o r e t w a 5 5 0 M i l l i o n e n J a h r e n . 
M u s c h e l n m i t h a r t e r K a l k s c h a l e , K r e b s e m i t e i n e r äußeren C h i t i n - H a u t . 

Fossilien 

A l s F o s s i l i e n b e z e i c h n e t m a n d i e Überreste v o r z e i t i g e r L e b e w e s e n . O f t 
f i n d e t m a n n u r Abdrücke o d e r d i e H a r t t e i l e d e r O r g a n i s m e n -
K a l k s c h a l e n , P a n z e r , K n o c h e n , a b e r a u c h d i e g a n z e n T i e r e -
e i n g e s c h l o s s e n i m G e s t e i n . 

D i e E v o l u t i o n , d i e s c h o n a m B e g i n n d e r L e b e w e l t w i r k s a m w a r , h a t i m 
L a u f e d e r J a h r m i l l i o n e n u n e n d l i c h v i e l e v e r s c h i e d e n e L e b e n s f o r m e n 
e n t s t e h e n l a s s e n . D i e L e b e n s z e i t e n d e r e i n z e l n e n T i e r a r t e n w a r e n s e h r 
u n t e r s c h i e d l i c h . V i e l e A r t e n l e b t e n e i n i g e J a h r h u n d e r t t a u s e n d e , a n d e r e 
s t a r b e n früher a u s . T r i l o b i t e n g a b e s n u r i n Paläozoikum. A m m o n i t e n 
f i n d e n w i r n u r i n S e d i m e n t s c h i c h t e n a u s d e m M e s o z o i k u m . Säugetiere, 
d i e z w a r s c h o n a l s K l e i n t i e r e i m M e s o z o i k u m l e b t e n e n t w i c k e l t e n s i c h -
ähnlich w i e d i e S a u r i e r i m M e s o z o i k u m - i n g l e i c h e m Maße i m 
Känozoikum. D i e e r s t e n V o r f a h r e n d e s M e n s c h e n e r s c h i e n e n v o r e t w a 
3 , 5 M i l l i o n e n J a h r e n . 

M i t H i l f e d e r F o s s i l i e n lässt s i c h a u c h e i n e Z e i t e i n t e i l u n g v o r n e h m e n . 
D i e z e i t l i c h e E i n g l i e d e r u n g e i n e s F o s s i l s lässt s i c h a n d e r B e z e i c h n u n g 
e r k e n n e n . W e n n z u m B e i s p i e l e i n A m m o n i t m i t d e r B e z e i c h n u n g L i a s 
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a l p h a 3 g e k e n n z e i c h n e t i s t , d a n n b e d e u t e t d a s , d a s s e r i m E r d m i t t e l a l t e r 
z u r Z e i t d e s J u r a s g e l e b t h a t , i n d e r u n t e r e n S t u f e d e s J u r a s , i m L i a s , d e r 
w e i t e r g e g l i e d e r t w i r d i n d i e S t u f e n a l p h a , b e t a , g a m m a u s w . , d i e n o c h 
w e i t e r u n t e r t e i l t w e r d e n i n m e h r e r e S c h i c h t e n . 
A u f d i e s e W e i s e i s t d i e g e o l o g i s c h e Z e i t t a f e l , a u c h F o r m a t i o n s t a b e l l e 
g e n a n n t , z u s t a n d e g e k o m m e n . S i e g i b t a b e r n u r d i e größeren 
Z e i t a b s c h n i t t e a n . V o n d e r W i s s e n s c h a f t w e r d e n d i e e i n z e l n e n 
Z e i t a b s c h n i t t e i m m e r w e i t e r u n t e r t e i l t . 

Massenaussterben 

D i e E n t w i c k l u n g d e r L e b e w e s e n i m L a u f e d e r J a h r m i l l i a r d e n v o n d e n 
e i n z e l l i g e n B a k t e r i e n z u d e n V i e l z e l l e r n u n d d e m M e n s c h e n i s t k e i n 
k o n t i n u i e r l i c h e r V o r g a n g g e w e s e n . D i e E v o l u t i o n i s t d u r c h m e h r f a c h e 
g r a v i e r e n d e E i n s c h n i t t e u n t e r b r o c h e n w o r d e n . E s h a t m e h r f a c h 
E r e i g n i s s e g e g e b e n , b e i d e n e n große T e i l e d e r L e b e w e s e n a u s s t a r b e n . 
Z u b e s t i m m t e n Z e i t e n f a n d e i n M a s s e n a u s s t e r b e n s t a t t . 
D i e U r s a c h e n dafür w a r e n s e h r u n t e r s c h i e d l i c h u n d s i n d z u m T e i l a u c h 
n i c h t b e k a n n t . E s w a r e n Klimaänderungen w i e A n s t e i g e n d e r 
T e m p e r a t u r e n , Veränderungen i n d e r Z u s a m m e n s e t z u n g d e r 
Atmosphäre, Meteoriteneinschläge u n d Vulkanausbrüche, d i e große 
M e n g e n v o n C O 2 i n d i e Atmosphäre b r a c h t e n . 
V o r 2 , 5 M i l l i a r d e n J a h r e n g a b e s b e r e i t s B a k t e r i e n , d i e d u r c h d i e 
F o t o s y n t h e s e S a u e r s t o f f p r o d u z i e r t e n u n d d i e Atmosphäre m i t S a u e r s t o f f 
a n r e i c h e r t e n . 
S a u e r s t o f f w a r z u d e r Z e i t n o c h e i n G i f t für a n d e r e L e b e w e s e n . 
V o r 7 0 0 b i s 6 0 0 M i l l i o n e n J a h r e n w a r d i e E r d e e i n „Schneeball". 
D u r c h V e r w i t t e r u n g s p r o z e s s e a n d e r Oberfläche d e r E r d e w a r d e r C O 2 -
G e h a l t ( d u r c h K a l k b i l d u n g ) i n d e r Atmosphäre s o s t a r k g e s u n k e n , d a s s 
d e r T r e i b h a u s e f f e k t n i c h t m e h r g e g e b e n w a r . D i e E r d e kühlte s i c h s o 
s t a r k a b , d a s s d i e g a n z e n O z e a n e u n d d i e K o n t i n e n t e v i e l e M i l l i o n e n 
J a h r e l a n g v o n E i s b e d e c k t w a r e n . D u r c h s t a r k e Vulkanausbrüche k a m 
w i e d e r genügend C O 2 i n d i e Atmosphäre, s o d a s s d i e V e r e i s u n g 
zurückging. 

Z u B e g i n n d e s K a m b r i u m s v o r 5 5 0 M i l l i o n e n J a h r e n f a n d s o z u s a g e n 
e i n e E x p l o s i o n i n d e r L e b e w e l t s t a t t . E s e n t s t a n d e n v i e l e n e u e 
M e e r e s t i e r a r t e n , d i e s i c h v o n d e n früher l e b e n d e n d a d u r c h 
a u s z e i c h n e t e n , d a s s s i e H a a r t e i l e a m u n d i m Körper b i l d e t e n 

A n d e r G r e n z e K a m b r i u m - O r d o v i z i u m v o r 5 0 0 M i l l i o n e n J a h r e n s t a r b e n 
e t w a 8 0 % a l l e r M e e r e s t i e r e a u s - v e r m u t l i c h d u r c h e i n e n K l i m a w e c h s e l . 
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V o r 3 6 0 M i l l i o n e n J a h r e n i m o b e r e n D e v o n s t a r b e n e t w a s 5 0 % a l l e r 
T i e r - u n d P f l a n z e n a r t e n a u s . 
V o r 2 5 0 M i l l i o n e n J a h r e n f a n d i n n e r h a l b v o n 2 0 0 0 0 0 J a h r e n a n d e r 
G r e n z e P e r m - T r i a s u n d d a m i t a n d e r G r e n z e Paläozoikum -
M e s o z o i k u m d a s größte M a s s e n s t e r b e n d e r E r d g e s c h i c h t e s t a t t . 
E s v e r s c h w a n d e n e t w a 9 0 % a l l e r M e e r e s b e w o h n e r u n d 6 0 % a l l e r d a s 
L a n d b e w o h n e n d e n A r t e n ( R e p t i l i e n u n d A m p h i b i e n ) . D i e U r s a c h e für 
d i e s e s M a s s e n s t e r b e n i s t b i s h e u t e n i c h t b e k a n n t . E i n e U r s a c h e könnten 
r i e s i g e Vulkanausbrüche i n S i b i r i e n g e w e s e n s e i n ( S i b i r i s c h e r T r a p p ) . 
V o r 2 0 0 M i l l i o n e n J a h r e n a m E n d e d e r T r i a s s t a r b e n 5 0 b i s 8 0 % a l l e r 
T i e r a r t e n a u s - v e r m u t l i c h d u r c h s t a r k e n V u l k a n i s m u s . 
V o r 6 5 M i l l i o n e n J a h r e n a m E n d e d e r K r e i d e - Z e i t s t a r b e n e t w a 5 0 % 
a l l e r T i e r a r t e n a u s v o r a l l e m d i e D i n o s a u r i e r . M a n v e r m u t e t z w e i 
U r s a c h e n . D i e e i n e i s t d e r E i n - s c h l a g e i n e s großen M e t e o r i t e n i n 
Y u k a t a n , M e x i k o , u n d d e r a n d e r e g e w a l t i g e Basaltausgüsse i n I n d i e n 
( D e k k a n - T r a p ) . 

Der Mensch als Naturzerstörer 

D i e L e b e w e s e n , d i e d i e Erdoberfläche a m stärksten verändert h a b e n 
s i n d d i e M e n s c h e n . R i e s i g e Städte verdrängen d i e N a t u r . Flughäfen, 
A u t o b a h n e n , Schienenstränge z e r s c h n e i d e n d i e L a n d s c h a f t e n . Urwälder 
w e r d e n a b g e h o l z t . T i e f e T a g e b a u e zerlöchern d i e E r d e . U n d U n t e r t a g e 
wühlen s i e w i e d i e Maulwürfe. 
D a s w i r t s c h a f t l i c h e V e r h a l t e n d e r M e n s c h e n gegenüber d e r N a t u r i s t 
rücksichtslos. E s f e h l t d a s n a c h h a l t i g e W i r t s c h a f t e n . A l l e s , w a s G e w i n n 
b r i n g t , w i r d g e m a c h t - o h n e Rücksicht a u f d i e F o l g e n . D i e Schäden a n 
d e r N a t u r s i n d n i c h t m e h r rückgängig z u m a c h e n . 

M a n h a t d e n E i n d r u c k , d e r M e n s c h i s t e i n e F e h l e n t w i c k l u n g d e r 
E v o l u t i o n . Z w e i B e s t r e b u n g e n s i n d i n i h m v o r h a n d e n : d e r A l t r u i s m u s u n d 
d e r E g o i s m u s . D e r E g o i s m u s h a t i n u n s e r e r Z e i t o f f e n b a r d i e Überhand 
b e k o m m e n . D e r A l t r u i s m u s , d i e V e r a n t w o r t u n g j e d e s E i n z e l n e n für d i e 
m e n s c h l i c h e G e s e l l s c h a f t , d i e Solidarität s i n d v e r l o r e n g e g a n g e n . 
E s b e s t e h t k e i n e A u s s i c h t , d a s s s i c h d a s w i r t s c h a f t l i c h e V e r h a l t e n d e r 
M e n s c h e n ändern w i r d . D e r M e n s c h w i r d s i c h l e i d e r s e l b s t a u s r o t t e n . 



C . 6 . - G e o l o g i s c h e Z e i t - T a f e l 

F o r m a t i o n s t a b e l l e 
Ä r a S y s t em / Per iode Ser ie / E p o c h e Beg inn vor 

Quar tär Ho lozän 1 0 . 0 0 0 J. 

1.8 M i l l . J. P le i s lozän 1,8 M i l l . J. 

K ä n o z o i k u m 
Tert iär 

6 3 M i l l . J . 

P l iozän 
M i o z ä n 

O l igozän 
Eozän 

Pa l äozän 

6 5 M i l l . J. 

K r e i d e 
75 M i l l . J. 

O b e r - K re ide 
Un te r - K r e i de 

140 M i l l . J. 

M e s o z o i k u m 
Jura 

5 5 M i l l . J. 

M a l m 
D o g g e r 

L i a s 
200 M i l l . J . 

T r i a s 
3 5 M i l l . J. 

K e u p e r 
M u s c h e l k a l k 

Bun t sands te in 
250 Mi l l . J. 

Pe rm 
5 0 M i l l . J. 

Z e c h s t e i n 
Ro i l i egendes 

2 8 0 M i l l . J. 

K a r b o n O b e r - K a r b o n 
3 4 5 M i l l . J. 

6 5 M i l l . J. Unter - Ka rbon 
3 4 5 M i l l . J. 

Pa l äozo ikum 

D e v o n 
5 0 M i l l . J . 

O b e r - D e v o n 
Mittel - Devon 
Un te r - D e v o n 

3 9 5 M i l l . J. 

Pa l äozo ikum 
S i l u r O b e r - S i lu r 

450 Mi l l . .1. 
4 0 M i l l . J. Unter - S i l u r 

450 Mi l l . .1. 

O r d o v i z i u m O b e r - O r d o v i z i u m 
5 0 0 M i l l . J. 

6 5 M i l l . J. Unter - O r d o v i z i u m 
5 0 0 M i l l . J. 

K a m b r i u m 
7 0 M i l l . J. 

O b e r - K a m b r i u m 
Mittel - K a m b r i u m 
Unter - K a m b r i u m 

550 Mi l l J. 

A l g o n k i u m 
A r c h a i k u m 

2 6 0 0 M i l l . J. 

4 5 0 0 M i l l . J. 



W a l t e r Hähnel 1 9 1 3 i n H a m b u r g - B e r g e d o r f 
g e b o r e n , A r b e i t e r f a m i l i e . W e g e n A r b e i t s l o s i g k e i t 
d e s V a t e r s 1 9 2 9 A b g a n g v o n d e r S c h u l e m i t 
M i t t l e r e r R e i f e . K e i n S t u d i u m . L e h r e a l s 
C h e m i e l a b o r a n t . A b 1 9 3 0 T e i l n a h m e a n e i n e r 
s o z i a l i s t i s c h e n G r u p p e ( I S K ) u n d n a c h d e r 
M a c h t e r g r e i f u n g H i t l e r s w e g e n i l l e g a l e r A r b e i t 
1 9 3 7 z u 1 1 M o n a t e n K Z - H a f t v e r u r t e i l t . 

N a c h d e m K r i e g e 3 0 J a h r e l a n g tätig a l s 
g e o l o g i s c h e r Präparator a m G e o l o g i s c h e n 
I n s t i t u t d e r Universität H a m b u r g . 1 9 7 6 
P e n s i o n i e r u n g . 1 9 8 0 e i n h a l b e s J a h r a l s 
Präparator i n B e n g h a s i , L i b y e n . 1 9 8 2 für 4 J4 

J a h r e i n M e x i k o tätig ( A u f b a u e i n e r Zweiguniversität). A b 1 9 8 7 z e h n 
J a h r e a u f T e n e r i f f a g e l e b t . 1 9 9 7 n a c h D e u t s c h l a n d zurückgekehrt. L e b t 
s e i t d e m i n Lübeck. 


