Geochemische Evolution des Planeten Erde
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Wo die Hitze
herkommt

Wo die Platten, die die duBerste
Schale unseres Planeten bilden (siehe
Seite 767, abwarts ziehen und in der Tiefe
teilweise schmelzen, steigt Magma empor
und formt Vulkanketten. Andernorts streben
Sadulen aus heiBem Gestein (»Plumess) nach oben.
Als Lava stromt es an sHot Spotsa aus, und Vulkan-
inseln entstehen. Angeheizt werden all diese Prozesse
durch den heiBen Erdkern, der seine Warme nach auBen
T abgibt, sowie durch radioaktive Prozesse in Mantel und Kruste
GEC-{irmafk




Entwicklung der Erdoberflache durch
Konvektion und Kontinentalverschiebung

T . . g 5 LS

Das Mittelmeer entsteht

Wahrend sich die Afrikanische und die Eurasische Platte im Ver- zusammen. bis sie vor etwa finf Millionen Jahren (rechts unten) in
lauf der letzten 100 Millionen Jahre immer mehr angenahert und GréBe und Form bereits weitgehend dem heutigen Mittelmeer glich,
dabei die Alpen aufgefaltet haben, ist das Meer Tethys zum heuti- Dieser Prozess dauert an, denn die Afrikanische Platte schiebt

gen Mittelmeer geschrumpft. Vor rund 83 Millionen Jahren war es nach wie vor kleinere Platten in Richtung der Eurasischen, In 50
noch eine offene, an Inseln reiche Seée (links oben). Im Laufe der bis B0 Millionen Jahren wird das Mittelmeer deshalb vermutlich ver-

Jahrmillionen drangten die Landmassen die Tethys immer starker schwunden sein und sich an seiner Stelle ein Gebirge erheben.



Vulkanismus als Lebenspuls der Erde
ittel isch Hot Spot Vulkanb d

inselbogen Rucken entsteht Kontinentalrands
Subduktionszone Subduktionszone

Der Kreislauf von Schmelzen und Erstarren

Wo Magma an die Erdoberflache dringt, entstehen Vulkane — aber unterschiedlichen Typs.
Taucht eine Platte mit ozeanischer Kruste unter eine andere, schmilzt ein Teil des Gesteins in
der Tiefe, steigt als Magma auf und bildet Inseln im Meer (1). Schiebt sich eine ozeanische Platte
unter eine kontinentale, falten sich Gebirge auf — und auch hier entstehen Vulkane (2). Wo zwei
Platten am Boden eines Ozeans auseinander ricken, guellen riesige Mengen Magma hervor und
erkalten meist unter Wasser (3); es bilden sich mittelozeanische Riucken. An manchen Stellen
steigt Magma aber auch unabhangig von den Grenzen der Platten aus dem tiefsten Erdinneren
hoch und bricht als Vulkan hervor (4). Weil sich die Platten Gber solche ,.Hot Spots” hinweg-
schieben, kbnnen im Laufe der Zeit ganze Inselketten entstehen — etwa die Hawaii-Gruppe.




5. DNS Zufallig entsteht aus der RNS ein anderes Molekol, die Desaxyribo-
nukleinsaure (DNS). Sie enthalt einen anderen Zucker und eine andere Base.
Dieser wendelfarmige Doppelstrang ist stabiler als die RNS und tbernimmt

die Speicherung von Informationen, etwa fir den Bau von Proteinen. Die RNS
hingegen entwickelt sich unter anderem zum Ubertrager jener Informationen.

4. RNS und Proteine Diz Nukleotide verknipien sich zu langen Ketten,

der Ribonukleinsaure (RNS). Sie besteht unter anderem aus Zucker und vier
Mukleinsaurebiasen. Dies ist das erste Molekil, das sich vermutlich selbst
vervielfaltigen kann. Aus Peptiden wiederum formen sich Proteine (EiweiBe).
SchlieBlich kommt es zu einer Art , Zusammenarbeit”: Die RNS entwickelt

sich zu einem Bauplan for Proteine.

3. Nukleotide und Peptide Nukleinsiurebasen, Zucker und Phosphate ver-
binden sich zu so genannten Nukleotiden, den Bausteinen der Nukleinsduren.
Unabhangig davon bilden Aminosauren kurze Ketten, die Peptide.

2. Zucker, Aminosduren und Nukleinsdurebasen Die Substanzen reagieren
aul immer neue Art miteinander - die chemischen Bedingungen andern sich

von Kammer zu Kammer, |deal sind hier Temperaturen zwischen 50 und 70 Grad
Celsius, weil dann Reaktionen besonders gut in Gang kommen. Durch komplexe
biochemische Prozesse bilden sich Kohlenhydrate (Zucker), Aminos3uren und Nu-
kleinsaurebasen: die Bausteine des Lebens. Die Eisensulfid-Hillen der Kammern
wirken dabei als Katalysatoren - sie beschleunigen also die chemischen Reaktio-
nen - und sorgen fir eine Konzentration der entstandenen Substanzen.

1. Anorganische Substanzen Die Schiotwande der Black Smoker bestehen
aus einem Geflecht von Eisensulfid-Kammern, die iber ihre pordsen Hallen
untereinander und mit dem Ozeanwasser verbunden sind. Standig stramt heifies
Wasser durch den Schiot und presst sich durch die Kammern (siehe Seite 111).
Das Wasser ist mit anorganischen Stoffen wie Ammoniak, Wasserstoff, Methan,
Schwefelwasserstoff, Phosphorverbindungen und anderen reaktionsfreudigen
Substanzen angereichert (siehe Seite 114).
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Photosynthese



Die Entstehung der Mehrzeller









Hominisation in Afrika vor 4 Millionen Jahren



Klimabedingungen am Beginn der kulturellen Evolution



Urknall, Wasserstoff + 24%Helium, Hintergrundstrahlung
Entwicklung von Galaxien und primaren Sternen
Entstehung schwerer Elemente ~1% (C,0, Mg, Fe)
Ausstreuung durch Sternexplosionen (Supernovae)

Bildung sekundarer Sterne mit Planetensystemen
grofdtes Problem: Entstehung Planetesimals ohne Gravitation

Bildung erdahnlicher Planeten, mit geeigneter Atmosphare

Ausgangsbedingungen fur Lebensentstehung mit prabiot.
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 flr eine stattgefundene Evolution

e Fossilien

Kosmische Evolution: Belege fur 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
" #3$ 1% " & "( |

Kulturelle Evolution: Werkzeuge, Malereien, Schriften
C14-Altersbestimmung, Archaometrie, Strukturvergleiche



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

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

* Nuklearchemische Zusammensetzung
entspricht den erwarteten Bildungsraten in Sternen. ,Wir sind
Sternenstaub” ( % ) * & &

* Stammbaume mit Hilfe genetischer Differenzen

In den Aminosaureseguenzen 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 fltichtigen Elementen

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

Radiometrisches Alter in Milliarden Jahren



Die 20 fUr das organische Leben genutzten Aminosauren






Erster genetisch
gewonnener
Stammbaum

Aus Zahl und Art der Unterschiede in der Aminosaure-Sequenz der
Cytochrom-C Molekile von 20 Arten konstruierter Stammbaum.
Er stimmt bis auf wenige Abweichungen mit der anderer

Untersuchungen und aus Fossilien abgeleiteten Entwicklungsgeschichte
tberein.





















Biologische Belege

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

Die aul3ere 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 ahnliche Gene.

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



Zusammenfassender Vergleich

Schopfung Evolution

Gewollt: aus durchgangige 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
*Siundenfall und Erlésung durch zuféllige Mutation und Selektion,
. insbesondere ohne Sinn und Ziel

*Intelligenter Designer

*hat mehr oder weniger stark in den

*Lauf seiner Schopfung eingegriffen und

*dadurch die heute erkennbare Ordnung

erst erzeugt hat, vor allem das Leben und den Menschen



