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DIE GEOLOGISCHE

ZEITSKALA

Ein System zur Gliederung der Erdgeschichte — eine geologische Zeit-
skala — und Methoden, das Alter der Erde zu bestimmen, wurden seit
Jahrhunderten gesucht. Doch die intensive wissenschaftliche Arbeit an
diesen Problemen begann vor etwa 200 Jahren.

GLIEDERUNG DER ERDGESCHICHTE

Im spaten 18. Jh. hatten Wissenschaftler bereits erkannt, dass
Schichten von Sedimentgestein zu verschiedenen Zeiten abgelagert
worden waren, wobel altere Schichten unter jlingeren liegen. Indem
man Gesteinsabfolgen, oder Formationen, an verschiedenen Orten
miteinander verglich, konnte man langsam verstehen, in welcher
Reihenfolge die verschiedenen Formationen in grof3eren Gebieten der
Erde entstanden waren. Dabei halfen auch Fossilien, mit denen man
oft belegen konnte, dass Schichten an verschiedenen Orten gleich alt
sind, sodass man Uberlappende Abfolgen identifizieren konnte. Bei-
spielsweise zeigt ein Vergleich der Schichtfolgen in drei Canyons im
Westen der USA, dass bestimmte Formationen des Zion Canyons auch
im Grand Canyon auftreten, andere aber im Bryce Canyon. So lief sich
eine Abfolge rekonstruieren, die alle drei Stellen umfasste.

HORSESHOE BEND IM GRAND CANYON
Die Gesteinsschichten im Grand Canyon
(Arizona) reichen von prakambrischen
Schiefern am Grund bis zu den Sediment-
gesteinen des Perms an der oberen Kante.

ZION CANYON

In diesem Canyon sind
Gesteinsschichten aufge-
schlossen, die vom Perm
bis zum Jura reichen.

Als das Wissen Uber die gesamte Schichtabfolge zunahm, began-

nen Geologen, einzelnen Abschnitten Namen zu geben. So nannten
sie eine recht weit unten auftretende Abfolge »Devonx, da sie einige
Formationen umfasste, die in der Grafschaft Devon [England) auftra-
ten. Eine hoher liegende Abfolge, die im Schweizer Jura auftritt, wurde
»Jura« genannt, und eine noch jlingere, kreidereiche Schicht wurde
»Kreide« genannt. Die Forscher, die diese Namen vergaben, hatten
jedoch nur eine vage Vorstellung von dem wahren Alter der Schichten.
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GEOLOGISCHE FORMATIONEN UND PERIODEN GEOLOGISCHE PERIODEN

Pals . Als immer mehr Sedimentabschnitte benannt waren,
alaogen Grand Canyon Zion Canyon Bryce Canyon - _
begannen Geologen, formale Regeln fir die Gliederung
- der geologischen Zeitskala aufzustellen. Wesentliche
Kreide Abschnitte der Schichtfolge nannte man Perioden.
Sie wurden spater in Epochen unterteilt. Andererseits
wurden einige Perioden zu langeren Intervallen, den
Aren, und diese wiederum zu Aonen zusammengefasst.
slura Heute sind vier Aonen der Erdgeschichte offiziell aner-
. . kannt - das Hadaikum, das Archaikum, das Proterozo-
g:xgﬁem g:x3§e|n ikum und das Phanerozoikum. Die drei Aonen vor dem
Trias Phanerozoikum nennt man auch Prakambrium.
dltere Gesteine,
nicht sichtbar Quartar 2,6 Mio. J. bis heute GEOLOGISCHE UHR
Nquen ~op Mi‘?' d Diese Uhr zeigt die Unterteilung
. : o sowie die weitere Unterglie-
ﬁ!ﬁrfs?cehsttt?;?e’ Jura 202-145 Mio. J. derung des letzten Aons in 12
Karbon Trias 251202 Mio. J. Perioden.
Perm 299-251 Mio. J.
Devon Karbon 359-299 Mio. J.
Kambrium Devon 416-359 Mio. J. _vgrr]t:tggu,\r/]l? dclieJraE?gﬁ
Silur 444416 Mio. J.
Proterozoikum bl rerr iz = i Hadaikum
(Prakambrium) g b 543458 M . Vo1 4,55-3,8 Mrd,
UBERLAPPENDE GESTEINSABFOLGEN Phanerozoikum saben
Die Uberlappenden Abfolgen im Grand Can- vor 542 Mio.
yon, Zion Canyon und Bryce Canyon erstre-  Jahren bis heute
cken sich Uber viele geologische Perioden,
wobei es einige Schichtllcken gibt (so fehlit .
. ; i o ; Proterozoikum
etwa die Periode des Silur) — in diesen Zeiten 2 5 Mrd. bis
wurden Keine neuen Gesteine abgelagert, 542 Mio. Jahren
oder sie haben sich nicht erhalten.
Archaikum
DAS ALTER DER ERDE VO S48 BN

Mitte des 19. Jhs. verstanden Geologen zwar die
relativen Altersbeziehungen zwischen verschiede-
nen Gesteinen, doch ihr absolutes Alter oder das
Alter der Erde selbst waren unbekannt. Doch im
frihen 20. Jh. wurde eine Methode zur Datierung
von Gestein entwickelt, die auf dem Zerfall radio-
aktiver Substanzen im Gestein beruht. Mit dieser
sog. radiometrischen Datierung konnte man bald
die geologischen Perioden mit genauen Alters-
angaben versehen. Das Alter der Erde selbst zu
bestimmen, war jedoch schwieriger, da aus ihrer
Entstehungszeit keine Gesteine erhalten sind. In
den 1920er-Jahren berechnete Arthur Holmes,
ein Pionier der radiometrischen Datierung, das
Erdalter auf 3,0 Mrd. Jahre. Schliefilich konnte
man in den 1950er-Jahren Meteoriten datieren -

AR

BRYCE CANYON
Die in den Wanden des Bryce Canyon

also Gesteine, die bei der Bildung des Sonnensys-
Nimmt man an, dass sie gleich alt wie die Erde

Wert, der auch heute noch glltig ist.

METEORIT »CANYON DIABLO«

Das Alter unseres Planeten wurde schlieBlich
ermittelt, indem man das Alter von Meteori-
ten und damit das Alter des Sonnensystems
bestimmte, etwa des Meteoriten »Canyon
Diablo«, von dem hier ein Fragment gezeigt ist.

tems entstanden waren und spater zur Erde fielen.

sind, ergibt sich ein Alter von 4,55 Mrd. Jahren, ein

(Utah) aufgeschlossenen Gesteins-
schichten reichen von der Trias bis ins
Paldogen.
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LEBEN MIT VULKANEN

Etwa 8 Prozent der Weltbevdlkerung leben in Vulkan-
ndahe, was angesichts der Gefahren liberrascht. Doch
Millionen von Menschen nehmen das Risiko hin, vor
allem aus wirtschaftlichen Grinden.

GEFAHREN

Eine Analyse der Todesursachen durch Vul-
kane zeigt, dass die grofite Gefahr von pyro-
klastischen Strémen [siehe S. 102-103) und
bei einigen Vulkanen von Schlammstrémen WIEDERAUFBAU AUS
[siehe S. 106-107) ausgeht. Manchmal kommt ~ DEN TRUMMERN
es zu Gasvergiftungen, grofie Ausbriiche in EinManmbigt an’Stick

. . .. . .. Zinkdach drei Tage nach
Kustennahe kénnen Tsunamis auslosen. Auch - o0 des Nyira-

Ascheregen kann geféhrlich sein. Lavastrome gongo (siehe S. 176~
verursachen oft sehr grofie wirtschaftliche 177), der groRe Verwlis-
Schaden. tungen verursachte.

POSITIVE EFFEKTE

Den Gefahren durch Vulkane steht oft ein
wirtschaftlicher Nutzen gegentber. In Vul-
kanregionen ist der Warmestrom aus dem
Erdinneren sehr hoch (geothermische Ener-
gie), was als [kohlendioxidfreie] Energiequelle
genutzt werden kann [siehe S. 34-35). Einige
Vulkane liefern Rohstoffe wie Schwefel oder
Diamanten. Vulkane kénnen auch als Touris-
tenattraktion wirtschaftlich wichtig sein. Die
Schonheit und der Nervenkitzel von aktiven
Vulkanen ziehen Tausende Schaulustige an.

SCHWEFELABBAU
Am lien auf Java (Indo-
nesien) entstand eine
Industrie, die Schwe-
feldampfe sammelt
und abklhlen lasst,
wobei Schwefel ausfallt.
Dieser kann per Hand
am Krater abgebaut
werden. Dies schafft
Arbeitsplatze, doch die
Arbeit ist mihsam und
gesundheitsschadlich.
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LANDWIRTSCHAFT

Ein Vulkanausbruch erzeugt meist grofie
Mengen an Asche und Lava oder beides.
Kurzzeitig kann dies die Umgebung schadi-
gen, doch langfristig verwittern sie zu sehr
fruchtbaren Béden, die reich an wichtigen
Mineralstoffen sind. Um aktive Vulkane leben
oft erstaunlich viele Menschen, die den Boden
bebauen. Selbst nach grofien und todbringen-
den Ausbriichen kehren sie zuriick und richten
ihr Leben wieder neu ein. Dies erklart die hohe
Bevilkerungsdichte auf Vulkaninseln wie Java
und die Siedlungen um gefahrliche Vulkane
wie den Merapi in Indonesien.

FRUCHTBARER VULKAN

Terrassen mit Weizenfeldern schmiicken die Hange
eines kleinen, vermutlich erloschenen Vulkankegels
in Ruanda. Dass jedes Stiick der Oberflache genutzt
wird, zeigt deutlich, wie fruchtbar der Boden ist.

o
PIONIERPFLANZEN AUF ASCHE UND LAVA
BEOBACHTUNG
EINES AUSBRUCHS Trotz der Zerstorungen werden Lavastrome
Touristen bewundern und und Aschefelder gewdhnlich sehr schnell

wieder von Pflanzen besiedelt. Die Wie-
derbesiedlung beginnt meist innerhalb von
10 Jahren bei Lavastromen und 3-4 Jahren
bel Asche, was deren Fruchtbarkeit zeigt.

fotografieren den Aus-
bruch des Eyjafjallajokull
(Island) im April 2010.
Uber 100000 Men-

schen, viele aus anderen Earne in der Lava
Landern, besuchten den Der Riss in der Pahoehoe-Lava, in dem sich
Vulkan. Der Touristen- Farnpflanzen ansiedeln, wurde an der Kiste von
strom gab der Wirtschaft Puna auf der Hauptinsel Hawaiis aufgenommen.

Islands Aufschwung.
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EISDECKEN
Im schweizerischen Versoix lagerten sich
2005 infolge starker Winde, die Uber den

T2

— kalten Genfer See fegten, (berall dicke Eis-
| schichten am Seeufer ab. Bei frostigen Tem-

peraturen entstanden bizarre Eisskulpturen.
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EISSTU

EISSTURME 311

RME

Eisstiirme kénnen vor allem in den mittleren Breiten groRflachig ein
Chaos verursachen. Wenn bei Minusgraden Regen fillt, bildet sich
iiber allem, worauf er fillt, ein Uberzug aus Eis. Das dicke Eis kann
Stromleitungen zerstoren und StraRen unpassierbar machen.

ENTSTEHUNG

Eisstiirme gehen normalerweise mit grofi-
flachigem Niederschlag aus Tiefdruckge-
bieten einher. Der gefrierende Regen setzt

in grofler Hohe (meist Gber 2km] zunachst
als Schnee ein. Die Flocken passieren eine
etwa 1km machtige Luftschicht, die mehrals
0°C warm ist, und schmelzen. Unter dieser
Warmluftschicht befindet sich eine diinne
Oberflachenschicht, in der Temperaturen

unter dem Gefrierpunkt herrschen, sodass
die Tropfchen wieder unterkihlt werden

und sofort gefrieren, sobald sie irgendetwas
beriihren. Ist der Niederschlag stark und
anhaltend, so bilden sich dicke Eisschichten,
die alles Uberziehen. Dieser Vorgang fiihrt zu
gefahrlichen Verhaltnissen, die etliche Tage
andauern konnen - bis das Wetter mildere
Luft heranfihrt.

BEZEICHNUNG UND JAHR ZEITRALIM

GroBer Eissturm von 1998 4,-10. Januar

Nordamerikanischer Eissturm im 11.-24. Januar

Januar 2007

Eissturm vom Dezember 2008 11.-12. Dezember

Eissturm in den Central Plains 25,-30. Januar

und im Mittleren Westen, 2009

REGION KOSTEN IN US-$
Atlantische Provinzen Kanadas, 5-7 Mrd.

Quebec, Osten von Ontario,

New York und Neuengland, USA

Kanada, 6stliche und mittlere USA 380 Mio.
Neuengland und Bundesstaat 2,5-4Mrd.

New York, USA

Oklahoma, Arkansas, Missouri, 125Mio.

lllincis, Indiana und Kentucky, USA

AUSWIRKUNGEN

Glatteisablagerungen auf Gehwegen und
Straflen werden manchmal »schwarzes Eis«
genannt, weil sie nahezu unsichtbar sind. Sie
sind extrem reibungsarm und bringen Fufigan-
ger und Fahrzeuge ins Rutschen. Sehr dicke
Eisschichten kdnnen auch Pflanzen schwer

beschadigen: Das Gewicht des Eises lasst Aste
brechen und schneidet Ackerpflanzen vom
lebensnotwendigen Kohlendioxid und Wasser
ab. Einige Eisstiirme, die in den letzten Jahr-
zehnten Uber Nordamerika fegten, haben zu
grofiflachigen Stromausfallen gefihrt, weil
Masten und Leitungen unter
dem Eisgewicht zusammen-
brachen. Millionen saflen
tagelang im Kalten und
Dunkeln. Das etwa 5cm dicke
Eis verursachte Milliarden-
schaden. Auch fur Flugzeuge
ist Eisregen gefahrlich;
Fligel und Rumpf missen
regelmaBig enteist werden.
Eisablagerungen verdndern
die Flugelform und damit die
Aerodynamik des Flugzeugs.

FROSTIGE WINDE

Eiskalte Nordostwinde
wehten im Januar 2005 Gber
den Genfer See. Die frostigen
Windst6Be formten auf Bau-
men und Gebauden skurrile
Uberziige aus Eis.



Erdbeben, Vulkanausbruche, Orkane, Flutwellen sowie
andere extreme Wetterbedingungen - das Buch zeigt und
erklart die unglaubliche und verheerende Wirkung
dramatischer Naturereignisse.
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