
Geochemische Evolution des Planeten Erde



Entwicklung der Erdoberfläche durch 
Konvektion und Kontinentalverschiebung



Vulkanismus als Lebenspuls der Erde
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Photosynthese



Die Entstehung der Mehrzeller







Hominisation in Afrika vor 4 Millionen Jahren



Klimabedingungen am Beginn der kulturellen Evolution
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�  Urknall, Wasserstoff + 24%Helium, Hintergrundstrahlung
�  Entwicklung von Galaxien und primären Sternen
�  Entstehung schwerer Elemente ~1% (C,O, Mg, Fe) 
�  Ausstreuung durch Sternexplosionen (Supernovae)
�  Bildung sekundärer Sterne mit Planetensystemen

größtes Problem: Entstehung Planetesimals ohne Gravitation
�  Bildung erdähnlicher Planeten, mit geeigneter Atmosphäre
�  Ausgangsbedingungen für Lebensentstehung mit präbiot. 

Komplexierung (Ursuppe, Hyperzyklen) bis RNS/DNS
�  rund 3 Mrd.J. Entwicklung von Einzellern (Pro-, Eukaryont)
�  rund 600 Mio.J. Evolution der Mehrzeller bis zum Mensch 
�  vor rund 10 000 Jahren Entwicklung der Stadtkulturen
   mit Sprachen, Schriften, Religionen unserer Zeit



Belege für eine stattgefundene Evolution

• Fossilien ��������	
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Kosmische Evolution: Belege für den Urknall

Lineare Galaxienflucht, 24%Helium, Hintergrundstrahlung

Kosmochem. Evolution: Galaxien u. Sonnensystem
Sternspektren, Meteoritenzusammensetzung, C1->Erde

Geochem Evolution:Gesteinsformation ���������	���	��	�  
Schichtsequenz, Altersbestimmungen von Gesteinen 

Biolog. Evolution: Entwicklung der Ein- und Mehrzeller 
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Kulturelle Evolution: Werkzeuge, Malereien, Schriften
C14-Altersbestimmung, Archäometrie, Strukturvergleiche 



Belege für eine stattgefundene Evolution
mit Methoden aus den letzten 50 Jahren

• Radioaktive Altersbestimmung
10 unabh. Methoden für Erstarrungsalter von Gesteinen/Foss.
Hohe Reproduzierbarkeit bis 0.1% (z.B. bei Meteoriten)

• Nuklearchemische Zusammensetzung
entspricht den erwarteten Bildungsraten in Sternen. „Wir sind 
Sternenstaub“ (	���������%������	�)�
�%�*���&���	�	�������&���

• Stammbäume mit Hilfe genetischer Differenzen      
 in den Aminosäuresequenzen von Proteinen/Enzymen der 
Arten 

  zum Teil als molekulare Uhr nutzbar zur Bestimmung des Alters 
des letzten gemeinsamen Vorfahrens



Vergleich der  Meteoritenalter von 
 4 neueren Methoden
mit schwer flüchtigen Elementen

Kalium-Argon und vor allem
Uran-Blei-Alter liefern meist noch 
präzisere Daten 

                                Radiometrisches Alter       in Milliarden Jahren

.



Die 20 für das organische Leben genutzten Aminosäuren



Aminosäuresequenz 



Erster genetisch
gewonnener
Stammbaum 

Aus Zahl und Art der Unterschiede in der Aminosäure-Sequenz der 
Cytochrom-C Moleküle von 20 Arten konstruierter Stammbaum. 
Er stimmt bis auf wenige Abweichungen mit der anderer 
Untersuchungen und aus Fossilien abgeleiteten Entwicklungsgeschichte 
überein.















Biologische Belege 

Auch wenn gute molekulare Uhren, wegen Änderung der Evolutions- 
geschwindigkeit nur selten vorkommen, kann bei allen Arten von einer 
graduellen  Änderung der Gene über Millionen von Jahren ausgegangen 
werden, wobei Artenübergänge vergleichsweise  schnell stattfanden.

Die äußere Ordnungsstruktur der Biologie ist mit winzigen Ausnahmen 
auch genetisch reproduzierbar. Tiere, die aufgrund von Aussehen und 
Verhalten als verwandt erkennbar, haben in der Regel sehr ähnliche Gene. 
 

Evolution ist somit viel tausendfach belegt, kontinuierlich abgelaufen, was 
sich mit der Annahme kleiner mutativer Änderungen und stetig geltender 
Gesetze deckt. Wenn es Eingriffe in den Evolutionsablauf gegeben hat, so 
waren sie sehr schwach oder ähnlich wie mit Evolution auch zu erwarten.  
Der Bedarf für die Annahme solche Eingriffe erscheint wenig überzeugend. 



Zusammenfassender Vergleich
Schöpfung Evolution
Gewollt:             aus            durchgängige Entwicklung 
Geschaffen      Gottes                     kosmische Evolution (Naturgesetze)
getragen            Hand  biologische Evolution (Mutation, Zufall)

      Synthetische Theorie (Julian Huxley) 

   ohne Entwicklung kulturelle Evolution 
(degeneriert  durch Menschen)       (Kunst, Schrift, Sprache)
                              
•Kreationismus Evolutionismus
•Wortlaut der Bibel     sieht das Leben und den Geist
•6-10 000 Jahre alte Erde   als das Produkt einer langen Entwicklung
•Sündenfall und Erlösung                  durch zufällige Mutation und Selektion,
•    insbesondere ohne Sinn und Ziel
•Intelligenter Designer 
•hat mehr oder weniger stark in den
•Lauf seiner Schöpfung eingegriffen und                  
•dadurch die heute erkennbare  Ordnung 
erst erzeugt hat, vor allem das Leben und den Menschen


