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Vorbemerkung: Quellen, Ziele, konzeptionelle Hin-
weise, Arbeitsmoglichkeiten

Die Teile der Erzdhlung zu Kambrium, Ordovizium, Devon, Perm,
Trias, Kreide und Tertidr sind in Anlehnung an Birgit Hummlers Text
aus dem Begleitheft fir Kinder und Jugendliche zur Heilbronner
Ausstellung ,,Katastrophen in der Erdgeschichte® entstanden. Diese
Ausstellung wurde von Dr. Wolfgang Hansch konzipiert, der auch das
obige Heft und unsere Neukonzeption der Zeitleiste wissenschaftlich
beraten hat. Die tbrigen Hintergrundinformationen haben wir aus
vielen Biichern und Artikeln aus dem Internet zusammengetragen, die
wir hier nicht alle auflisten koénnen. Bei der Darstellung der
Lebensverhaltnisse zur Zeit des Vendiums (Meeresgirten von Ediacara
- oberstes Prikambrium) folgen wir dem Ansatz von Prof. Seilacher,
Tubingen, der aber nicht unumstritten ist. Bei allen Dreien méchten wir
uns fir die Unterstiitzung sehr herzlich bedanken.

In unserer Unterrichtspraxis beginnen wir die Einfihrung in den
Themenbereich ,,Entwicklung des Lebens® meistens mit dem 4,6 Meter
langen Erzahlband ,,Entstehung der Erde und des Lebens®. Das ist ein
leeres, farbiges Aquarell-Band. Wihrend wir erzihlen, stellen wir
Tierfiguren und Pflanzen auf das Band und es entsteht ein einfaches
Diarama der Geschichte des Lebens auf der Erde. der witr Modelle von
Lebewesen wiahrend der Erzihlung zuordnen. Die Erzihlung ist die
Grundlage fur diese hier.

Die ,,Zeitleiste: Linien des Lebens® soll einen tieferen Einblick in den
Themenbereich anbahnen. Auch sie wird durch eine FErzihlung
eingefiihrt. Sie vergroflert die letzten 70 Zentimeter des Erzdhlbandes
auf 3,45 Meter und ist auch fir jingere Grundschulkinder gedacht - als
Einfihrung in die Paldontologie.

Den ersten Teil - zu den Bakterien und Ein- und Vielzellern - erzihlen
wir jungeren Kindern anhand eines eigenstindigen Materials. Wir
wiederholen dieses nur kurz am Beginn der Zeitleiste. Wir erzihlen
dann, wihrend die Zeitleiste nach und nach aufgerollt oder -geklappt
wird.

Die Arbeit mit der Zeitleiste kann in die Arbeit mit biologischen und



geologischen Themen einmunden, denn sie wirft viele Fragen nach der
Klassifikation, nach Lebensraumen und allgemeineren geographischen
Fragen auf. Sie spannt aber auch indirekt die Frage nach der Stellung
des Menschen und seiner Verantwortung fiir die Zukunft der Erde auf.

Erzihlungen aufzuschreiben ist prinzipiell nicht unproblematisch, weil
die dialogische Erzdhl-Atmosphire nicht vermittelt werden kann und
der Eindruck entsteht, es handele sich um einen Vortrag. Erzihlungen
leben ja davon, dass sie lebendig und frei vorgetragen werden. Der
folgende Text beschrinkt sich auf das sachliche Grundgeriist der
Erzihlung. Wir haben recht ausfiihrlich aufgeschrieben, damit man aus
unterschiedlichen Aspekten auswihlen kann. Mit Kindern soll die
Erzihlung kiirzer sein. Mit ihnen verlaufen die Erzdhlungen immer
unterschiedlich. Wir verweilen an bestimmten Stellen und kirzen
andere.

Zu den Erdzeitaltern Trias und Jura erzahlen wir regional bezogen, weil
wir hier - vor unserer Haustlr - die entsprechenden Spuren fritheren
Lebens aufsammeln kénnen. Im Anschluss an die Erzdhlung kénnen
die Kinder im Rahmen der freien Arbeit selbstindig mit der Zeitleiste
arbeiten. Sie fillen die leere Zeitleiste mit den Abbildungen der
Lebewesen und kontrollieren ihre Arbeit an der ,kompletten
Zeitleiste. Sie konnen ihre Arbeit durch das Zuordnen von Diaramen
erginzen und natiirlich die Fossiliensammlung unserer Klasse oder eine
eigene zuordnen. Zum eigenstindigen Nachvollziehen der Erzihlung
und zur Vertiefung der Informationen halten wir eine Zeitleisten-Kartei
tur sinnvoll.



1. Teil:

Erdurzeit

wErinnerst du dich noch an das Erzahlband von der ,,Entstehung des
Lebens auf der Erde? Es hatte damit begonnen, dass unsere Erde am
Beginn eine glithende Kugel aus tiberwiegend heillen Gesteinen und
Metallen war. Langsam kiihlte sie sich ab und bekam eine sehr dinne,
aber feste Kruste. In dieser Zeit, der Erd-Urzeit, gab es tberall Vulkane,
die enorme Mengen an Gasen und Wasserdampf in die Lufthille der
Erde transportierten. Als die Erdkruste so weit abgekiihlt war, dass
irgendwo der erste Wassertropfen auf dem Erdboden liegen bleiben
konnte — ohne zu verdampfen, entstanden im Lauf der Zeit die ersten
Gewisser der Erde: erst Pfiitzen, Biche und Tumpel, dann Flisse und
Seen und schlieflich die Meere und Ozeane.

Das Prakambrium - Bakterien verandern die Erde

In diesen Meeren entstand dann vor ungefahr 3 500 Millionen Jahren
das Leben: Es begann mit den Bakterien, den Arbae-Bakterien (Ur-
Bakterien) und den FEu-Bakterien (normale Bakterien). Archae-
Bakterien sind Bakterien, die an sehr heilen, vulkanischen Quellen und
in salzigen und sdurchaltigen Gewissern - aber auch in heutigen
Komposthaufen leben kénnen.

Eu-Bakterien dagegen leben von organischen Stoffen unter ,,normalen®
Umweltbedingungen. Es darf fir die meisten von ihnen also nicht zu
kalt, nicht zu heil3, nicht zu sauer und nicht zu salzig sein. Deshalb geht
man davon aus, dass die Eu-Bakterien spater als die Archae-Bakterien
entstanden sind.

Die ersten Lebewesen brauchten keinen Sauerstoff zum Leben,
sondern konnten sich zum Beispiel von Schwefel oder Kohlendioxid
(CO,) ernihren. Die Bakterien waren winzig klein — es gibt sie heute
noch und man kann sie nur unter sehr guten Mikroskopen sehen. In
einem Loffel voll heutiger Gartenerde leben ungefihr zehn Milliarden
Eu-Bakterien! Obwohl sie so winzig waren, begannen sie mit einer
ungeheuer groflen Arbeit, die fir die spiteren Lebewesen sehr wichtig



war: Sie sduberten das Meerwasser vom vielen Kalk, der in die Meere
hineingespiilt worden war, und schufen die ersten Kalkriffe. Dazu
entnahmen sie dem triiben und giftigen Meerwasser den gel6sten Kalk
und lagerten ihn am Meeresboden ein. Wir kénnen heute noch
Versteinerungen dieser ersten Lebensspuren finden. Man nennt sie
Stromatolithen.

Spitestens nach weiteren 1000 Millionen Jahren waren aus den Eu-
Bakterien die Cyano-Bakterien entstanden, die vom Sonnenlicht leben
konnten. Im Nachhinein betrachtet war es fir uns Menschen und alle
anderen Lebewesen der Erde wieder ein grofles Glick, dass diese
Cyanobakterien entstanden waren, weil sie nimlich eine andere, fiir uns
sehr wichtige Arbeit angepackt hatten: sie konnten Sauerstoff
herstellen. Die Meere und auch die Atmosphire waren in dieser Zeit
nidmlich voller Kohlendioxid (CO,) und es gab an der Erdoberfliche
nur wenig Sauerstoff (O,). Weil in der Erdfrihzeit in den Ozeanen der
Welt viel Eisen vorhanden war, verband sich der Sauerstoff, den die
Cyanobakterien aus Wasser und Kohlendioxid produzierten, mit den
freien Eisen-Teilchen und es entstanden die Eisenbinder-Erze der
Erde. (Wir konnten heute keine Gegenstinde aus Stahl herstellen und
benutzen, wenn die Cyano-Bakterien diese Arbeit nicht getan hitten
und eine ,,Eisenzeit” mit Kelten, R6mern und dem Mittelalter hitte es
auch nicht gegeben). Nachdem sich alles freie Eisen der Weltmeere mit
Sauerstoff verbunden hatte, also ,,verrostet” war, blieb freier Sauerstoff
Ubrig, der sich im Wasser anreicherte und auch in die Luft aufstieg.
Durch die Arbeit der Bakterien wurden also die Meere klarer und die
Luft blau.

,Leben® bedeutet immer ,,Verinderung®. Deshalb entwickelten sich
auch die Bakterien weiter. Vor etwa 1500 Millionen Jahren waren
unzihlige Bakterien-Arten entstanden und wir missen ein neues
Kapitel unserer Geschichte aufschlagen: Die FEinzeller waren
entstanden.



Einzeller schiitzen ihre Erbanlagen - die Erfindung
der Sexualitat

Wie das genau vor sich gegangen ist, wissen die Wissenschaftler noch
nicht. Aber sie sind sich sicher, dass sich unterschiedliche
Bakterienarten zu neuen, grofleren Zellen zusammen-geschlossen
hatten. (Endosymbiose). (Die meisten Einzeller sind aber immer noch
sehr klein, auch sie kann man nur unter dem Mikroskop sehen.) Um zu
verstehen, was da passiert war, musst du noch wissen, dass alle Zellen,
also auch schon die Bakterien in ihrem Inneren eine Art Petlenkette
haben. Die Perlen dieser Kette sind winzig klein, aber sie enthalten die
gesamte Erbinformation, also die Bauanleitung fiir die Form und alle
Stoffe einer neuen Bakterienzellee. Man nennt die Kette: DNA.
Bakterien vermehren sich, in dem sie sich sehr hiufig teilen - manche
zum Beispiel alle 15 Minuten. Manchmal begegnen sie auch einer
anderen Bakterie und verschmelzen mit ihr. Angenommen, es kommt
eine gelbe Bakterie dahergeschwommen und trifft auf eine blaue. Die
Beiden verschmelzen miteinander zu einer grilnen. Die neue griine
Bakterie teilt sich nach 15 Minuten und alle weiteren ,,Kinder* sind
jetzt grin (,,Kind“ ist aber das falsche Wort, weil sich ,,die Elter ja
aufgel6st hat).

Spitestens vor etwa 1,5 Milliarden Jahren geschah also vermutlich
Folgendes: Eine Archae-Bakterie mit DNA-Faden hat sich mit einer
Eu-Bakterie zusammengetan. Die Eu-Bakterie hat ihren eigenen DNA-
Faden weggeschlossen und benutzt ihn nicht mehr zur Herstellung
neuer Stoffe. Stattdessen atrbeitet sie als kleines , Kraftwerk®
(Mitochondrium) der neuen Zelle weiter. Nur der DNA-Faden der
Archae-Bakterie wird von der Zelle weitetbenutzt. Um ihn zu schutzen,
hat er eine eigene Hiille bekommen - man nennt die Hiille mit Inhalt
den ,,Zellkern®.

Wenn die neue Zelle jetzt noch eine spzralformige Bakterie, die sich wie ein
Quirl durchs Wasser schrauben kann (eine Spirochite) in sich
aufgenommen hat, dann war ein sehr beweglicher Einzeller entstanden.
Wenn der Finzeller von einer biegsamen Membran umgeben war,
spricht man von einem tierischen Finzeller (Tiere haben eine elastische
Zellhille kénnen sich bewegen und leben von anderen ,lebendigen®



Stoffen). Wenn die neue Zelle aber zusitzlich eine Cyano-Bakterie in
sich aufgenommen hat — also eine, die von Sonnenlicht lebt und aus
Kohlendioxid Sauerstoff herstellen kann — dann war ein ,,pflanzlicher
Einzeller entstanden. (Pflanzen sind ,,Sonnenfresser”, stellen aus
Wasserstoff und CO,, Stirke und Sauerstoff her und haben eine feste
»Zellwand®.) (Eigentlich macht es aber noch keinen Sinn die Finzeller
in Tiere und Pflanzen zu unterscheiden, weil manche von ihnen beides
sein konnen: Wenn die Sonne scheint, dann leben sie vom Sonnenlicht,
und wenn es dunkel ist, dann schwimmen sie mit ihren Geilleln zur
nichsten Ansammlung von organischen (,,lebendigen®) Stoffen um die
in sich aufzunehmen und zu ,,fressen®.)

Die ganz wichtige Erfindung der Einzeller fiir die weitere Entwicklung
des Lebens auf der Erde war aber, dass sie ihre Erbanlagen im Zellkern
schiitzen konnen. Viele Einzeller vermehren sich immer noch, indem
sie sich einfach teilen. Ein anderer Teil vermehtt sich aber
geschlechtlich, das heif3t lateinisch ,,sexuell. Das bedeutet, dass sie ihre
Erbanlagen-Perlenketten verdoppeln und dann wieder teilen kénnen.
Die halbe DNA-Kette eines ,,minnlichen” Lebewesens vereinigt sich
dann mit der halben DNA-Kette einer ,,weiblichen® Zelle der gleichen
Art. Daraus entstehen dann echte ,,Kinder®. Die Kinder gehoren zur
gleichen Art von Lebewesen. Sie sind nicht etwas ganz Neues (wie etwa
das grine Bakterium von oben), sie unterscheiden sich aber trotzdem
ein bisschen von ,,Vater” und ,,Mutter* und alle Kinder unterscheiden
sich von einander .



II. Teil:

Beginn der Zeitleiste - die Erde vor 700 Millionen
Jahren

Was ich bisher erzihlt habe, fand schon vor 1500 Millionen Jahren statt
- lange vor dem Beginn unserer Zeitleiste. Die Zeitleiste hitte
mindestens schon 3,50 Meter frither beginnen mdussen, um die
Entstehung der FEinzeller zu zeigen. Sie beginnt aber erst vor 700
Millionen Jahren und du siehst, dass es an ithrem Anfang nur die zwei
nLinien des Lebens® gibt: die alten Bakterien und die jugendlichen
Einzeller.

Die Erde ist inzwischen gut vorbereitet fiir das Neue, das jetzt
entstechen kann. Im Wasser ist geniigend Sauerstoff zum ,,Atmen®
vorhanden. Und auch die Lufthtlle ist schon so durchsichtig, dass viel
Sonnenlicht bis an die Wasseroberfliche der Meere gelangen kann. Das
Festland ist immer noch 6de und leer. Alles Lebendige tummelt sich in
den Meeren. Die Bakterien bauten die Kalkriffe héher und weiter.
Hitten sie das nicht getan, dann wiren die Meere zu
Kalkschlammpfiitzen verkommen, weil die Flisse der Erde stindig
Unmengen von Kalk einleiten, den der Regen aus den Fels-, Wiisten-
und Steinlandschaften des Festlandes herausgewaschen hat.

Vielzelliges Leben entsteht - die Erfindung des
Alterns und des ,,nattrlichen® Todes

Vielleicht hat es schon vorher begonnen, aber jetzt kénnen wir die
Spuren auch finden: Die Einzeller haben sich zu Kolonien
zusammengeschlossen. Man findet Kolonien mit vier Zellen oder 16
Zellen. Die Wimpernkugel I7o/vox besteht schon aus bis zu 1500 Zellen.
Diese sind nicht mehr genau gleich, sondern sie haben sich bestimmte
Aufgaben untereinander aufgeteilt, sie sind ,,spezialisiert™. So gibt es in
jeder Kugel Vermehrungszellen. Die Vermehrungszellen bilden
Tochterkugeln oder Geschlechtszellen aus. Wenn diese fertig sind,
stertben die Mutter-Kugeln und entlassen ihre ,Kinder. Beim
pflanzlichen Vielzeller Volvox begegnet uns also zum ersten Mal in der
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Geschichte des Lebens auf der Etde ,,der natiirliche Tod*.

Volvox gehort zu den Griinalgen. Wenn du dir die Einzelzellen
stibchenférmig und aneinander-gereiht vorstellst, kommst du zu den
verzweigten Griinalgen, die vom Aussehen her schon an richtige Pflanzen
erinnern.

Reich der Pflanzen, Reich der Tiere und Reich der
Pilze

Mit der Entwicklung zu Volvox und den verzweigten hoéheren
Grinalgen haben wir die Wurzeln des Pflanzenreiches schon kennen
gelernt. Wie kam es aber zur Entwicklung des Tierreiches?

Ganz ahnlich wie bei den pflanzlichen Einzellern gibt es auch einzellige
Geileltierchen, die sich zu Kolonien zusammengetan haben. Die
heutigen Gallertkugeltierchen, zum Beispiel, bestehen z.B. aus mehr als 10
000 FEinzellern. Mit ihren Wimpern strudeln sie Kleinstalgen und
Bakterien ein, um sie dann zu fressen. Zu bestimmten Zeiten
verwandeln sich die Kugeln zu frei beweglichen Schwirmen, sie
schwimmen woanders hin, setzen sich wieder fest und bilden neue
Kolonien. Es gab aber auch solche Kugeln, bei denen sich ein Teil der
Oberfliche nach innen einstiilpte, so dass eine Becher-Form entstand.
So bildeten sich Tiere aus zwei Zellschichten- wie etwa die Schwiamme.
Die Zellen der Pilze sechen denen der Algen sehr dhnlich, haben aber
keine griinen - lichtempfindlichen Bausteine. Deshalb koénnen Pilze
auch im Dunkeln leben. Sie brauchen nur organisches - lebendiges
Material, das sie zersetzen konnen. Schimmelpilze waren frihe
mehrzellige Pilze.
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Die friedlichen Unterwassergarten von Ediacara

1947 hatte der Geologe R. C. Sprigg die Uberreste einer uralten
Lebenswelt in den Ediacara-Hugeln im Stden Australiens entdeckt. Er
fand sonderbar zarte Lebewesen, die vor rund 600 Millionen Jahren die
Weltmeere bevolkerten. An Land war die Welt dagegen immer noch
6de und leer, da die Atmosphire zu wenig Sauerstoff enthielt.

Der Meeresboden aber war voller Leben. Es gab viele winzige
Bakterien, Einzeller, Algen und Pilze, die dicht an dicht nebeneinander
lebten. Die Wissenschaftler sprechen von ,,Bio-Matten®. Diese Matten
bedeckten den Grund der Meere vollstindig. Wir kénnen uns das so
vorstellen, als wire der sandige Meeresboden mit einer Folie aus
Lebewesen zugeklebt gewesen.

Vor 600 Millionen Jahren kam dann eine gro3e Eiszeit (die Varenger-
Vereisung) tber die Erde, die sich so stark auswirkte, dass die
Oberfliche aller Meere bis zum Aquator zugefroren war. Die
Wissenschaftler sprechen von der Zeit der ,,Schneeball-Erde®, weil
unsere Erde aus dem Weltraum damals wie ein Schneeball ausgesehen
hitte.

Gott sei Dank wurde es aber nicht so kalt, dass die Meere bis auf den
Grund durchgefroren waren - sonst wire namlich alles Leben auf der
Erde zu Ende gegangen.

Der Meeresboden muss aber weitgehend dunkel gewesen sein, so dass
sich die Bakterien, Einzeller und pflanzlichen Lebewesen nicht mehr
von Lichtenergie ernihren konnten. Alle Lebewesen mussten sich in die
Tiefen der Ozeane an die heilen und schwefelhaltigen Lavastrome
zurlickziehen. In der Tiefe entwickelten sich neue Arten.

Als es nach der groBlen Fiszeit wieder wiarmer wurde und das Eis
abgeschmolzen war, entwickelten sich die Bio-Matten wieder prichtig.
Die Einzeller wuchsen und wuchsen und es entstanden Riesen-Einzeller -
wie die pfannkuchenférmige Dickinsonia - mit einem weichen,
gekammerten Aufbau, der an gefiillte Luftmatratzen erinnert. Obwohl
Dickinsonia bis zu einem Meter lang werden konnte, war sie nur sechs
Millimeter dick und lebte direkt tiber der Biomatte - andere linglichere
Riesencinzeller, lebten direkt darunter. Es gab auch frihe Seerosen,
schwammartige Tiere und Quallen, die einzeln oder in Kolonien auf den
Matten lebten oder durch die Ozeane schwebten. Auch die ersten
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Meereswiirmer wihlten einige Millimeter unter der Bio-Matte durch
den Sand um etwas Essbares zwischen den Sandkérnern zu finden.
Feinde hatten diese ersten Tiere nicht. Bis vor 545 Millionen Jahren war
die Welt noch vollig friedlich. Das dnderte sich erst im Kambrium:

Das Kambrium: Fressen und Gefressen-Werden

Im Kambrium war es auf der ganzen Erde tiber einen langen Zeitraum
so heil3, dass ausgedehnte Wisten- und Trockengebiete entstanden.
Nord- und Mitteleuropa lagen zu dieser Zeit auf der Sudhalbkugel und
waren vOllig vom Meer bedeckt.

An Land gab es nach wie vor kein Leben. Im Wasser entwickelte sich
eine unglaubliche Artenvielfalt. Fast alle heutigen Tierstimme waren
damals schon vorhanden. Im Kambrium begann die Zeit des Fressens
und Gefressen-Werdens.

Die bekanntesten Lebewesen des Kambriums sind die gepanzerten
Trilobiten, die ungefihr 60 Prozent der Tierwelt stellten. Aullerdem
fand man in den kanadischen Rocky Mountains und im Stden Chinas
die Uberreste vieler seltsam anmutender Tiere, die uns wie Phantasie-
Wesen vorkommen, z.B. Anomalocaris, Hallucigenia oder Wiwaxia.

Die Trilobiten werden auch Dreilappkrebse genannt. Diese Verwandten
der Asseln, TausendftBler, Spinnen und Skorpione sind die ,,Erfinder"
des Aullenskeletts, einer stabilen duBleren Schale. Wenn sich die Tiere
einrollten, diente sie als sehr wirksamer Abwehrpanzer. Wurde dieses
»Panzerhemd" beim Wachsen zu eng, mussten die Tiere es abwerfen
und ein neues bilden. Manche Trilobiten hatten leistungsstarke
Facettenaugen. Als schlechte Schwimmer krabbelten die meisten
Trilobiten auf dem Meeresboden. Einer ihrer Feinde war Anomalocaris.
Mit einer Lange von etwa 60 Zentimetern war er ein Riese unter den oft
sehr kleinen Tieren der frithen Ozeane und der gefihrlichste Jager der
kambrischen Meere. Mit den seitlichen Flossensiumen konnte der Rau-
ber schnell und geschickt die Verfolgung seiner Opfer aufnehmen. Er
packte seine Beute von oben und beférderte sie mit den langen Greif-
armen zum Maul. Dieses bestand aus zwei Zahnkrinzen. Zuerst sperrte
Anomalocaris den dulleren auf und schnappte die Beute. Kurz danach
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Offnete sich der innere. Wehtlos war das Opfer zwischen den Zahn-
krinzen eingeklemmt und wurde Stiick fiir Stiick nach innen befor-
dert. Was Anomalocaris einmal im Griff hatte, gab er nicht mehr her.
Nur 26 Millimeter war das kambrische ,,Wirmchen® lang, das den
Wissenschaftlern viel Kopfzerbrechen bereitet hat: Hallucigenia, das
»Trugbild, hielt man fir den Vertreter eines vollig unbekannten
Tierstammes. Erst in jungerer Zeit wurde entdeckt, dass man das Tier
irrtimlich auf den Kopf gestellt hatte. Danach wurde das vermeintliche
Einzelkind zu einem Lebewesen mit grofler Familie: Bis heute
bevolkern die lebend gebirenden Stummelftiler die siidlichen
Kontinente der Erde.

,Pikaia“ erinnert uns eher an eine Schnecke. Wahrscheinlich war es
aber ein ,,Ur-Wirbeltierchen®, also der Votldufer aller Fische, Lurche,
Kriechtiere, Vogel, Sdugetiere und somit auch von uns Menschen.

Die wie ein Kaktusstiick aussehende ,,Wiwaxia® hat vermutlich den
Algenbelag am Grund des Ozeans abgeweidet. Sie gehort zu den
Seemiusen, die wiederum den Ringelwiirmern zugeordnet werden.
Aber nicht nur Wiwaxia hatte mitgeholfen die Bio-Matten abzuweiden,
viele andere Tiere hatten sich daran beteiligt.

So hatte sich wieder einmal das Bild der Erde vollstindig verindert: Die
Meeresbéden waren jetzt sandig geworden und wurden von den ersten
Schnecken, Muscheln und Wiirmern auf der Suche nach Essbarem tief
,»durchgegraben®.

Ordovizium: Artenvielfalt im Meer

Wihrend des Ordoviziums war das Klima warm und feucht wie in
einem Treibhaus. Durch die Wirme schmolzen die Eiskappen an den
Polen ab und bewirkten einen weltweiten Anstieg des Meeresspiegels.
Weite Teile der Kontinente waren uberflutet.

In den warmen Meeren entfaltete sich das Leben zu einer groflen
Vielfalt. Es gab jetzt viele verschiedene Algen. Auch die Tiere
entwickelten sich weiter: die durch Kalkschalen geschiitzten Armfiifser
kamen dazu (Brachiopoden - Stamm der Tentakeltiere). Sie sehen
Muscheln zum Verwechseln dhnlich. Daneben fanden sich immer noch
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viele Trilobiten, auch neue Trilobiten-Arten kamen dazu. Fruhe
Schnecken, Muscheln und Korallen, Seesterne, Schlangensterne und Seelilien
entstanden jetzt. Die Cyanobakterien hatten bei ihrer Riff-Bau-Arbeit
Verstirkung durch die Schwimme und Korallen bekommen. An vielen
Kusten der Erde und auf den Resten von Unterwasser-Vulkanen
entstanden in dieser Zeit dhnlich wunderschone Schwamm- und
Korallenriffe, wie wir sie heute aus den Tropen kennen.

Auch die ersten, ,,richtigen” Wirbeltiere hatten sich im Ordovizium
entwickelt, kleine Panzerfische ohne Flossen mit Namen _Astraspis. Sie
ernahrten sich wahrscheinlich, indem sie den Schlick im Meeresboden
nach Kleinstlebewesen durchsuchten.

Geradhirner, die zu den Kopffilern gehoren (auch Nautiliden genannt),
waren pfeilschnelle Jager mit langen beweglichen Fangarmen. Damit
umklammerten sie ihre Beute, um sie dann mit ihrem
papageienschnabeldhnlichen Kiefer zu zerreilen. Astraspis war ihnen
hilflos ausgeliefert. Die frithen Kopffuler hatten langgezogene,
kegelférmige Gehiuse, die bis zu 9 Meter lang werden konnten. Spiter
rollten sich die in zahlreiche Kammern unterteilten Gehiduse
schneckenartig ein. In der vordersten Kammer sall das Tier, die
hinteren waren mit Gas gefiillt. So konnten die Kopffiiler entweder
frei im Wasser schwimmen oder mit ihren Fangarmen auf dem Boden
umherkriechen.

Am Ende des Ordoviziums kam es zu einem Massenaussterben. Die
bisher angenehm warmen Temperaturen sanken ab. Das Treibhaus-
Klima wandelte sich in ein Fiskeller-Klima. Es kam zu vier grof3en
Eiszeiten, die jeweils durch warme Phasen unterbrochen waren.
Insgesamt dauerte dieses ,,Wechselbad" zwischen warm und eiskalt eine
Million Jahre. Da Nordafrika zu dieser Zeit am Siidpol lag, vereisten
weite Teile dieses Kontinents. Die Forscher sprechen deshalb auch von
der Sahara-Eiszeit. Reste dieser Vereisungen kann man noch heute in
der Wiste finden. Der Kilte waren nur wenige Meeresbewohner
gewachsen. Viele Meerestiere starben aus. Besonders betroffen waren
Arten und Familien der tropischen Korallen, Trilobiten, Arm- und
Kopffiller.
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Silur: Pflanzen besiedeln das I.and

Wahrscheinlich hatten am Ende des Ordoviziums schon die ersten
Algen und Pilze die Strinde und Festlandskisten besiedelt. Gegen
Ende des Silur entwickelten sich aus den Griinalgen dann die ersten
richtigen Pflanzen - mit Stingeln, einfachen Leitgefilen und
Wurzelvorlaufern. Die ersten Gefil3pflanzen hatten aber noch keine
Blitter, deshalb nennen wir sie heute ,Nackipflangen”. Die
Nacktptlanzen hatten auch noch keine Samen und Bliiten. Sie besal3en
nur Sporenkapseln am Ende mancher Stingel, mit denen sie sich - wie
die Algen - vermehrten. (Sporen sind einfache Fortpflanzungszellen,
mit denen sich heute noch die Algen, Pilze, Moose und Farnpflanzen
vermehren. Sporen werden in grofler Zahl gebildet, sie sind sehr
widerstandsfihig und werden tiberwiegend durch Wasser verbreitet.)
Nach den Nacktpflanzen entwickelten sich die Moose und Farnpflanzen.
Vielleicht gab es die Moose aber auch schon frither. Noch heute kannst
du beobachten, dass die Moose die gleiche Arbeit wie damals tun. Sie
setzen sich auf Steinen fest - an Mauern, Treppen und Terrassen, l6sen
mit ihren Wurzelhirchen kleine Mulden aus dem Stein heraus und
fillen diese Locher mit Humus aus, auf dem sie dann gut
weiterwachsen konnen und auch den Boden fiir andere Pflanzen
bereiten.

Im Meer hatten sich unterdessen die ersten Insekten entwickelt. Das
waren Tiere wie die Silberfischchen, die man heute noch manchmal in
unseren Bidern oder Kellern finden kann. Die Insekten haben einen
dreigegliederten Korper. Am mittleren Teil sind sechs Beine befestigt.
Fihler oder Fresswerkzeuge, die sich am Kopfteil befinden, zihlen
nicht mit. Die ersten Insekten hatten keine Fliigel. Einige Insekten
krochen an Land, nachdem sie ihre Atmung von Kiemen auf Tracheen
umgestellt hatten. Den nétigen Sauerstoffanteil in der Luft hatten die
Bakterien, Algen und Pflanzen inzwischen hergestellt - soviel sogar,
dass in der Atmosphire die Ozonschicht entstehen konnte. Das war
wichtig fir alle Landlebewesen, denn die Ozonschicht teilt die
kosmische Strahlung auf und macht sie damit ungefihtlich.

Die ersten Land-Insekten lebten von den Pflanzen. Sie knabberten
deren Stingel und Wurzeln an.
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Devon: Aus Flossen werden Beine

Wie in den geologischen Epochen zuvor war das Klima im Devon
meist sehr warm mit deutlich hoheren Temperaturen als heute.
Vereisungen waren nirgends auf der Erde zu finden. Durch die Lage
der Kontinente und den hohen Meeresspiegel gab es besonders
weitliufige Flachmeerbereiche fir Korallen und fir die neuen
Kopffiller, deren Gehiuse jetzt schon schneckenartig aufgerollt waren.
Die Kisten und feuchten Niederungen wurden von immer mehr
Pflanzenarten besiedelt. Nachdem die Moose und die ersten
Farnpflanzen die steinigen und sandigen Kisten des Festlandes mit
einer Erdschicht (Humus) bedeckt hatten (Bakterien, Algen und Pilze
halfen ihnen dabei) hatte die Erde ihr Gesicht wieder vollstindig
verindert: von grau-rétlich (Steine und Sand) zu grin (Pflanzen). Der
Kreislauf der Gesteine musste jetzt viel langsamer ablaufen, weil Regen,
Wind und Eis - auler im Hochgebirge - nicht mehr so leicht an die
Steine herankamen. Sie waren ja von der Humusschicht zugedeckt.

Die Pflanzen hatten bald alle Bereiche besiedelt, in denen sie leben
konnten. Am Ende des Devons gab es bereits ausgedehnte Walder von
Farn-Baumen. Sie setzten die Arbeit der frihen Cyanobakterien und
Algen weiter fort: nimlich aus Kohlendioxid und Wasser mit Hilfe des
Sonnenlichtes Stirke und Sauerstoff herzustellen.

Diese Pflanzendecke bot nun auch Milben, Spinnen und fligellosen
Insekten einen Lebensraum, nachdem schon im Silur mit den
Tausendfilern und Skorpionen die ersten Tiere das ,,Landleben"
entdeckt hatten.

Eine Blitezeit erlebten die Fische: Im Norden Schottlands hat man die
iltesten Fische gefunden, die im Stuflwasser Giberleben konnten, obwohl
sie ans Salzwasser gewohnt waren. Manche dieser Fische besallen
lediglich einen runden Saugmund und hatten noch keinen beweglichen
Kiefer ausgebildet. Sie waren &ieferlos, 2.B. Hemicyclaspis. Andere,
schon kiefertragende Fische, waren durch massive Platten und ,,Helme"
vor offensichtlich gefdhrlichen Feinden gut geschutzt. Man nennt sie
Panzerfische. Dunkleosteus war ein riesiger Panzerfisch. Er konnte bis zu
neun Metern lang werden und mit seinen kriftigen Kiefern kleinere
Fische zermalmen. Aus den Panzerfischen entwickelten sich die
Quastenflosser. Eine Art davon war Eusthenopteron - wahrscheinlich
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einer der direkten Vorfahren der Lurchtiere. Er hatte schon Arm- und
Fingerknochen in seinen Flossen entwickelt.

Obwohl die Umstellung trotzdem noch gewaltig war, schafften die
Fische den Sprung vom Meer in die Stullwasserbereiche und von dort
an Land, als sie sich zu den Lurchtieren (Amphibien)
weiterentwickelten. Die ersten Wirbeltiere, unsere ,,Vorfahren®, hatten
damit das Land erobert. Auf unserer Zeitleiste siechst du den Ur
salamander 1chthyostegus, dessen Schwanz noch an die Schwanzflossen
mancher Fische erinnert. Seine Brust- und Bauchflossen haben sich
aber zu richtigen Beinen mit Zehen umgebildet. Jetzt waren also die
ersten Vierbeiner entstanden! Nattrlich hatte Ichthyostegus auch schon
Lungensicke, sonst hitte er an Land ja nicht atmen kénnen.

Am Ende des Devons kam es zu seltsamen Verinderungen in den
Weltmeeren, welche die Forscher als ,,Kellwasser-Ereignis" bezeichnen.
In dieser Zeit entstanden in der Tiefe der Ozeane warme
Wassermassen, die nur wenig oder gar keinen Sauerstoff enthielten.
Wenn im heillen Ttreibhaus-Klima mit dem Abschmelzen der Gletscher
der Meeresspiegel anstieg, dann schwappten diese Wassermassen in die
Flachmeere rund um die Kontinente. Es entstanden Sumpfgebiete, die
irgendwann wieder austrockneten. Der Wasserspiegel stieg und senkte
sich mehrmals. Beim Absinken trockneten nicht nur die Sumpfgebiete
aus, sondern auch die ausgedehnten Korallenriffe ,,erstickten®. Wenn
der Meeresspiegel wieder anstieg, starben z.B. alle Korallen, die nicht
schnell genug bis zur Wasseroberfliche wachsen konnten. Das Leben in
den flachen Uferbereichen war also doppelt bedroht. Alle
festgewachsenen Bewohner und die groflen, eher unbeweglichen
Riuber starben aus.

Die Ursachen fir das ,,Kellwasser-Ereignis" sind noch nicht endgtiltig
geklirt. Die wenigen Landtiere waren von diesem Massensterben nicht
betroffen.
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Karbon: Sumpfwilder, Reptilien und Rieseninsekten

Schachtelhalme und Birlappgewichse werden heute héchstens etwa
einen Meter gro. Im Karbon aber waren sie baumhoch. Es gab
ausgedehnte Wilder aus michtigen Bdrlapp- wund Schachtelhalmbénmen.
Dazu gehorten die Siegel - und Schuppenbiaume, die man wegen ihrer
charakteristischen Rinde erwihnen muss. Wenn diese Biume
umstiirzten und von Sand oder anderen Ablagerungen zugedeckt
wurden, entstanden im Laufe von Millionen von Jahren die Steinkohle-
Floze, von denen wir Menschen die Kohle abbauen und damit heizen,
Strom erzeugen und Erze schmelzen koénnen.

Schon im Silur hatten sich aus den Farnen Pflanzen entwickelt, die sich
mit Samen - statt mit Sporen - fortpflanzen konnten. Man nennt sie
Samenfarne oder Farnsamer. Diese neuen Pflanzen-Modelle waren im
Karbon jetzt weit verbreitet. Aus ihnen entwickelten sich die ersten
Nadelbidume. Die Nadelbaume haben ja heute noch ihre Samen in den
Kammern der Zapfen verpackt. Wenn sich die Zapfen 6ffnen, fallen
die ,,nackten® Samen heraus. (Die Samen sind noch nicht in Friichten
eingehtllt - das wird spater erst ,,erfunden®.)

Inzwischen waren Insekten mit Fligeln entstanden. Riesige Libellen mit
ciner Flugelspannweite von 75 Zentimetern flogen durch die
Waldmoore und Sumpfwilder. Es waren die grofiten Insekten aller
Zeiten. Am Ende des Karbons entwickelten sich aus den
Lurchtieren/Amphibien die Kriechtiere/Reptilien. Die schwierigste
Aufgabe fur die Reptilien war, Eier zu entwickeln, die an Land nicht
austrockneten und kaputt gingen. Wihrend die Lurche - auch heute
noch - zur Fiablage immer zum Wasser zurtiickkehren mussen, kénnen
Reptilien, wie zum Beispiel die Schildkréten, hartschalige Fier legen, die
dann im warmen Sand eines Strandes von alleine (nur mit Hilfe der
Sonne) ausgebriitet werden.

Im Meer entwickelte sich das Leben weiter: Die Seelilien waren mit Gber
300 Arten in allen Meeren der Welt vertreten.
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Perm: Zeit der Reptilien und frithen Nadelbaume

Zur Zeit des Perms waren zum ersten und einzigen Mal in der
Erdgeschichte alle Kontinente zum riesigen Erdteil Pangia vereint.
Inmitten dieses Superkontinents lag Mitteleuropa im heilen
Wiistenklima fast am Aquator. Weite Teile der Siidhalbkugel mit Afrika,
Indien, Stidamerika und Australien waren unter gigantischen Fismassen
begraben. Da viel Wasser in Form von Eis gebunden war, sank der
Meeresspiegel. Entsprechend kithl war das Klima mit deutlich
niedrigeren Temperaturen als heute.

Die riesigen Steinkohle-Wilder des Karbons wurden im Perm
allmahlich durch Nadelbaun-Wilder ersetzt. Cordaiten-Baume waren die
vorherrschenden Baumformen. Sie hatten grofle lange ,,Nadeln®, die
fir uns wie Blitter aussehen.

Die Reptilien entwickelten sich zu vielen Arten, urtiimlichen
Geschopfen, groflen und kleinen. Sie besetzten nach und nach die
Seeufer und verdringten die Amphibien. In den weiten Ozeanen lebten
Runzelkorallen, Armfiller, Muscheln, Schnecken und Seelilien. Die
altmodisch gepanzerten Fische verschwanden allmihlich und machten
den neuen gefihrlichen Knorpelfischen Platz: Jetzt begann der
Aufstieg der Haie!l Sie und die groBen Kopffifler sorgten fur eine
vollstindige Vernichtung der letzten Trilobiten.

Die sdugetieribnlichen Reptilien entstanden. Diese schwerfilligen Wesen
waren eine sehr bedeutende Tiergruppe: Im Perm machten sie zeitweise
70 Prozent aller Landtiere aus! Diese Reptilien passten sich sehr
erfolgreich ihrer Umwelt an und lebten als Pflanzen-, Fleisch- und
Insektenfresser. Ob sie wie die Sdugetiere warmbliitig waren oder ein
Fell besallen, kann man nur vermuten. Wahrscheinlich waren sie wie
alle anderen Reptilien wechselwarm und damit von der Temperatur
ihrer Umgebung abhingig: Als echte ,Sonnenkindet" mussten sie
ausreichend bestrahlt werden, um aktiv zu sein. Atryaxodon hatte
wahrscheinlich nur ein dinnes Haarkleid, er war ein kriftiger Rauber
von der Grofie eines Wolfes. Waigeltisaurus, der auch im Perm lebte,
war eine kleine Flugechse (30 bis 60 Zentimeter lang). An seinem
versteinerten Skelett hat man seitlich am Koérper Knochenstibe
gefunden. Die Stibe spannten ein Hautsegel auf, das die Echse
ausfahren konnte, wenn sie von einem Baum heruntersprang.



20

Das Massenausstreben am Ende des Perms war das zerstOrendste in der
ganzen Erdgeschichte. Schitzungsweise 70 bis 90 Prozent aller Tier-,
Pflanzen- und Pilz-Familien starben aus. Diese Katastrophe zog sich
tber einen Zeitraum von acht Millionen Jahren hin. Die Hauptursache
waren vermutlich gigantische Vulkanausbriiche im heutigen Sibirien. Sie
schleuderten ungeheure Mengen Staub, Kohlendioxyd, Methan und
Wasserdampf in die Atmosphire. Dadurch dnderte sich das Klima der
ganzen Welt. Die Temperaturen schwankten zwischen Warm- und
Kaltzeiten. Dazu kam noch ein Meteoriteneinschlag in Australien.
Durch den Riesenkontinent Pangia, der wie eine riesige Barriere mitten
im Ozean lag, konnten die Meerestiere den Klimainderungen nicht
ausweichen. Die meisten starben aus - ebenso wie viele der
sdugetierdhnlichen Reptilien und die Cordaitenbdume. Es dauerte viele
tausend Jahre, bis sich die Tier- und Pflanzenwelt von diesem Schlag
wieder erholt hatte.

Trias: Zeit des Wandels

Stiddeutschland, und damit auch die Region um Schwibisch Hall und
Ilshofen war wihrend der Trias Teil einer riesigen, flachen Senke, die
als Germanisches Becken bezeichnet wird. Je nach Hoéhe des
Meeresspiegels lag die Senke wihrend der Trias entweder trocken oder
sie wurde vom Meerwasser tiberflutet. Die Folge waren bunte, verschie-
denartige Gesteine, die heute von der wechselvollen Geschichte der
Trias erzdhlen.

Wie der Name ,Trias", also ,Dreiheit" schon sagt, werden drei
Gesteinspakete unterschieden: ,,Buntsandstein®, ,Muschelkalk® und
HIKeuper®. Alle drei sind durch Ablagerungen in einem uberwiegend
warmen und trockenen Klima entstanden.

Im Buntsandstein war Stiddeutschland eine wiistenihnliche Landschaft.
Am Ende des Perms waren schr viele Pflanzenarten ausgestorben. Jetzt
eroberten Farnpflanzen wieder das Land zurtick. Sie wuchsen in der
Nihe von Gewissern. Pleuromeia ist ein Beispiel fiir ein etwa zwei
Meter hohes Birlapp-Gewichs, das damals iiberall zu finden war. Es
muss auch viele Pilzarten gegeben haben, die zusammen mit den
Bakterien die vielen toten Tier- und Pflanzenarten aus der Permzeit zu
Humus und Mineralien verwandelten.
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Koénnte man in die Zeit des Muschelkalks zuriickreisen, wire ein
Badeanzug das wichtigste Kleidungsstiick fur Stiddeutschland gewesen:
In dieser Zeit erstreckte sich ein warmes und flaches Meer Uber weite
Teile Deutschlands. Im Meer lebten die schon bekannten Seelilien,
Muscheln, Armfiiler und viele Kopffii3er, die, wenn sie eng aufgerollt
waren, Ceratiten genannt werden. Besonders faszinierend wire sicher
das Schnorcheln in den, von neuen Korallen aufgebauten Ritfen.
Dagegen konnte die Begegnung mit einem der ,seetlichtigen" Reptilien
recht unangenehm verlaufen. Die Reptilien hatten sich inzwischen
nimlich so weiterentwickelt, dass sie auch im Wasser leben konnten.
Die ,,seettichtigen Reptilien sind eine geheimnisvolle Tiergruppe, iiber
die wir bisher nur wenig wissen. An die Verhiltnisse im Wasser hatten
sich die Fischsaurier (Ichthyosaurier) am besten angepasst. Es gab sie bis
zum Ende der Kreide-Zeit. Sie beherrschten die Weltmeere also tber
einen Zeitraum von mehr als 100 Millionen Jahren. Im mittleren
Muschelkalk war das Meer in unserer Gegend sehr salzig geworden,
weil nur wenig frisches Meerwasser in unsere Lagune einflielen konnte.
Dabei entstanden die Salz- und Gipsvorkommen, die Schwibisch Hall
im Mittelalter zu einer reichen Stadt werden lief3en.

Plateosaurus gehorte zu den ersten Land-Dinosauriern im Keuper - als
das Meer wieder verschwunden war und grof3e Flisse Siiddeutschland
durchzogen. Es gab auch die gro3ten Lurche, die jemals auf der Erde
gelebt haben. Beim Bau der Autobahn A6 bei Kupferzell fand man
einen Dachschédellurch (Mastodonsaurus) von tUber vier Metern Linge! In
der Keuperzeit muss es in Suddeutschland auch viele Stirme und
Uberschwemmungen gegeben haben. Um Schwibisch Hall herum und
im Mainhardter Wald findet man oft Stiicke von versteinertem Holz auf
den frisch gepfliigten Ackern. Es sind die Uberreste von Araukarien,
die 400 Kilometer entfernt im boéhmisch-vindelizischen Massiv
gewachsen waren und die durch Unwetter in unsere Gegend
transportiert wurden. Am Ende der Trias hatten sich die Nadelbaume
also wieder weit verbreitet. Mit dem Auftauchen erster, mausgrof3er
Sdugetiere begann jetzt auch die Entwicklung unserer direkten
Vorfahren. Auf der Zeitleiste sichst du den kleinen Insektenfresser
Megazostrodon.
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Jura: Ammoniten, Korallen und erste Vogel

Im Jura war Suddeutschland wieder von Meeren bedeckt. Am Anfang
waren es flache, wenig bewegte Meere, in denen sich Faulschlamm
absetzte. Am Ful3 der Schwibischen Alb entstanden daraus Schiefer-
Ablagerungen. Sicher hast du schon einmal von den weltberithmten
Fossilien aus Holzmaden gehort. Sie sind deshalb so gut erhalten, weil
der feine Schlamm die gestorbenen Tiere, die auf den Meeresboden
gesunken waren, luftdicht einschloss, so dass sie nur sehr, sehr langsam
zerfallen konnten. In den Schiefer-Steinbriichen von Holzmaden kann
man heute noch wunzihlige _Ammoniten, Belemniten, Fische und
Fischsaurier finden. Nach dem ,,schwarzen® folgt der ,,braune® Jura. In
dieser Zeit wurden eisenhaltige Losungen ins Meer gespilt, die von
Bakterien im Kistenbereich wieder zu FEisenerzen umgewandelt
wurden. In der Schwibischen Alb liegt deshalb eines der grofiten
Eisenvorkommen Europas. Die jungste Jura-Schicht wird ,,weiller Jura
genannt. Schwamme und Korallen bauten grofle Riffe auf. Sie hatten sich
nach 140 Millionen Jahren Wartezeit wieder erholt. Die heutige
,»IKuppelalb® lisst die Schwammriffe der Jurazeit gut erkennen.

In Gegenden, in denen im Jura Festland war, entwickelten sich aus den
Flugsauriern die ersten [7dgel. ,, Archacopterix™ war ein Lebewesen, das
den Ubergang zwischen Sauriern und Végeln zeigt: Er hatte schon
Federn, aber noch keinen Schnabel (wie die Végel) - sondern Kiefer,
die mit Zihnen besetzt waren.

An Land hatten sich auch die Pflanzen endlich von der Perm-
Katastrophe wieder erholt und weiterentwickelt. Ginkgo-Gewdichse waren
mit vielen Arten weit verbreitet. (Heute gibt es nur noch eine einzige
Art - wie ein ,,lebendes Fossil®). Auch Cykadeen und Benettiteen waren
im Jura hdufig zu finden. Sie gehérten wie die Nadelbdume zu den
Nacktsamern. Allmahlich entwickelten sich die Bedecktsamer. Das sind
Blitenpflanzen, die ihre Samen in Frichte ,,verpacken®. So richtig
betreten sie die ,,Bihne des Lebens® aber erst im nidchsten Kapitel.
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Kreide: L.eben und Sterben der Dinosaurier

Der Zerfall der Superkontinente Pangia und Gondwana setzte sich
fort. Der Atlantik wurde immer grofler. Das Klima war wieder
tberwiegend warm und feucht und der Meeresspiegel meist sehr hoch.
Am Ende der Kreide standen erneut weite Teile der Kontinente unter
Wasser.

Im Meer etlebten Krebse, Schnecken, Seeigel und die Kopffiller
Ammoniten und Belemniten eine neue Blitezeit. Schon im Jura hatten
sich Einzeller wie die Kieselalgen vermehrt. Diese Algen mit einem harten
Kieselsiureskelett gibt es heute noch. Wenn man sie im Mikroskop
betrachtet, sieht man wunderschéne geometrische Formen, die in allen
Farben schillern. Die Coccolithen, die zu den Goldalgen gehéren,
haben Skelette aus Kalkplittchen. In der Kreidezeit kamen sie in
unglaublicher Zahl vor. Die Kreidefelsen an der franzésischen Nord-
und an der englischen Stdkiste bestehen hauptsichlich aus ihnen. Und
wenn du mit Kreide auf einer Tafel schreibst oder mit Zahnpasta die
Zihne putzt, dann hast du Hunderttausende von ihnen in der Hand
oder im Mund.

An Land entwickelten sich jetzt die Blitenpflanzen zu vielen
verschiedenen Formen. Dadurch verinderte sich das Gesicht der Erde
wieder einmal: bliihende Blsche und Baume tberall - die Erde wurde
bunt. Die Magnolien (Tulpenbiume), die bei uns im Frihling
wundetrschon blihen, waren in der Kreidezeit weit vetbreitet und
gehoren zu den dltesten Blitenpflanzen der Erde. Mit den
Blitenpflanzen entwickelten sich natiirlich auch die Insekten zu immer
neuen Arten. Bei der Vermehrung der Blitenpflanzen hatten sie ja eine
wichtige Rolle tbernommen. Fir die Insekten wurden die Bliten zu
ciner neuen Nahrungsquelle. So entstanden die ersten Nektar
saugenden Tiere in der Kreidezeit: die Schmetterlinge.

Das Reich der Tiere wurde von den Dinosauriern uneingeschrinkt
beherrscht. Teilweise entwickelten sich erst jetzt die gro3en Formen, so
auch die grofiten Landraubtiere aller Zeiten ,, Tyrannosaurus rex™ oder
,Megalosauropos®. Im Schatten dieser Riesen fristeten die ersten
Siugetiere ein bescheidenes Dasein. Gerade mal rattengrof3, spielten sie
wihrend der Jura- und Kreidezeit nur eine kleine Rolle.

Jahrzehntelang waren sich die Wissenschaftler uneinig: Was hat das
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Verschwinden  der  Dinosaurier  ausgelést?  Neben — heftigen
Vulkanausbriichen in Indien, glaubt man heute die wichtigste Ursache
zu kennen: Ein Meteoriteneinschlag. Das Verhingnis begann ohne
Vorwarnung. FEin riesiger Gesteinsbrocken, der aus dem Weltraum
angeflogen kam, krachte in Mexiko auf die Erde. Sekundenbruchteile
spiter verglihten Billionen Tonnen Gestein in einer 10 000 Grad
heiBen Wolke. Alles Leben im Umkreis von mehreren tausend
Kilometern starb einen schnellen Tod.

Was nicht von Felsbrocken erschlagen wurde, verbrannte, erstickte,
erfror, verhungerte, ertrank. Durch den Aufprall wurde glihende,
giftige Materie in die Atmosphire geschleudert, die sich Tausende
Kilometer weit ausbreitete. Brennender Regen setzte die Wilder in
Brand. Auf den Ozeanen bauten sich bis zu 500 Meter hohe Flutwellen
auf, die mit hoher Geschwindigkeit auf die Kiistenregionen zurasten.
Uberall bebte die Erde, da der Einschlag Druckwellen im Erdinnern
ausgelost hatte. Tage spiter verdunkelte der aufgewirbelte Staub die
Sonne. Die Temperaturen sanken weltweit schlagartig ab: FEin
,Meteoriten-Winter® brach herein und verwandelte die Landschaften
jahrzehntelang in 6de, kalte Wiisten. Der Meteoriteneinschlag bedeutete
das Ende fiir die meisten Landtiere mit einem Koérpergewicht von tber
25 Kilogramm.

GroB3e Tiere verhungerten schneller als kleine, Tiere ohne Fell waren
der Kilte schutzlos ausgeliefert und erfroren. Dies war das Ende der
Dinosaurier.

Tertidr: Insekten, Blutenpflanzen und Sdugetiere

Nachdem die Dinosaurier verschwunden waren, konnten sich die
Siugetiere im ,,Meteoriten-Winter* besonders gut entwickeln. Sie
hatten ein mehr oder weniger dichtes Fell, das den Korper vor Kilte
schiitzte. Da die Siugetiere warmblitig sind, bleibt ihre
Korpertemperatur  gleich.  Sie  sind nicht mehr von der
Sonneneinstrahlung abhingig. Allerdings bezahlen die Sdugetiere dafiir
einen hohen Preis: Sie mussen viel fressen, da sie Energie ausschlief3lich
aus der Nahrung beziehen.
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Nachdem sich das Klima der FErde von den Folgen des
Meteoriteneinschlages und den Vulkanausbriichen in Indien erholt
hatte, wurde das Klima wieder wirmer und die Sdugetiere entwickelten
sich zu neuen, vielfiltigen und auch groBen Formen. Die ,,Grube
Messel“ in der Nihe von Darmstadt ist eine weltberithmte Fundstitte
fir Fossilien aus der frihen Tertidr-Zeit. Bislang stieBen die Forscher
auf Insekten, verschiedene Vogel- und Fischarten, Reptilien (mit
Krokodilen und Alligatoren) sowie phantastisch erhaltene Sdugetiere,
deren Mageninhalt sogar nach 50 Millionen Jahren noch teilweise
erkannt  werden konnte. Weltberthmt sind die  Unpferdchen
(Propalacotherium), die mit einer Schulterh6he von 30 Zentimetern nur
so grof} wie ein kleiner heutiger Hund waren. Feinde der Urpferdchen
waren unter anderen die riesigen Rawblanfvige/ Diatryma, die nicht
fliegen, aber sehr schnell laufen konnten. FEine merkwirdige
Vorstellung, dass ein Vogel Pferde frisst!

Nach und nach entwickelten sich die Tierarten, die wir heute kennen.
Manche sahen aber noch ganz ungewohnt aus - wie z.B. der
Hauerelefant ,,Deinotherium®. Aus einem wolfs- oder birenartigen Tier
entwickelten sich die Wale. Wale sind keine Fische, sondern Sdugetiere.
Sie passten sich an den Lebensraum ,,Meer* an und gehoren heute zu
den grofiten Tieren der Erde.

In der Mitte des Tertidrs wurde das Klima kiihler. Die Waldregionen
nahmen ab. Es entstanden Savannen- und Steppenlandschaften. Bei
den einkeimblittrigen Samenpflanzen entwickelten sich die Grdser, die
sich ja bis heute sehr erfolgreich auf der Erde behaupten konnten. Aber
auch bei den zweikeimblittrigen Pflanzen entwickelten sich so
raffinierte Lebewesen wie die Ginsebliimchen, deren Bliten aus
unzihligen einzelnen Blitten zusammengesetzt sind. Man nennt solche
Pflanzen Korbbliitler und es gibt heute mehr als 20 000 verschiedener
Arten davon.
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Quartar: Aus Affen werden Menschen

Vor etwa 6 Millionen Jahren begann es auf der Erde noch kilter zu
werden. Die Pole der Erde vereisten und auch in Afrika wurde es kalter.
Die Regenwilder zogen sich zuriick und die Steppenlandschaften
breiteten sich auch hier weiter aus. Das fihrte dazu, dass sich manche
Affenarten zeitweise aufrecht gehend bewegen mussten - anstatt in den
Bidumen zu klettern, wie sie es frither getan hatten. Als es vor 2,5
Millionen Jahren noch kilter und trockener wurde und es in Afrika statt
saftiger Frichte nur noch trockene Samen und Knollen zu essen gab,
entwickelten sich aus den Vormenschen die ersten Frithmenschen. Sie
konnten die Steine so bearbeiten, dass scharfe Kanten entstanden. Mit
diesen Werkzeug-Steinen gruben sie nach Knollen und schlugen Niisse
auf.

Die Lebewesen, die als erste auf der Erde Werkzeuge herstellen
konnten, nennt man Menschen. Aus den ersten groben Klopfsteinen
wurden kunstvoll gearbeitete Faustkeile. Einige zehntausend Jahre
spater kamen Speere, Pfeile, Messer hinzu. Noch spiter wurden
Schwerter, Kochloffel, Autos, Nahmaschinen, Raketen und kiirzlich
erst Computer erfunden. Neben den Werkzeugen entwickelten die
Menschen auch Kleidung. Damit konnten sie - egal ob sie viele Haare
hatten oder weniger - auch die kiltesten Regionen der Erde besiedeln.
Egal, wo sie lebten, alle entwickelten eine Sprache, Musik, Kunst und
Religion. Einige Kulturen bauten Stidte mit Tempeln und Pyramiden.
Ihre Bewohner lernten schreiben und rechnen. Es entwickelten sich die
Wissenschaften.

Eine davon ist die Paliontologie. Die Wissenschaftler heillen
Paliontologen. Sie haben ihr Wissen dariiber, wie sich das Leben auf
der Erde entwickelt hat, aufgeschrieben und zusammengetragen. So
haben sie - dhnlich wie ein Puzzle - ein grobes Bild der vergangenen
700 Millionen Jahre zusammengesetzt. So konnten wir viel tiber das
Thema lesen und mit einigen Paldontologen auch reden und dir jetzt
das erzihlen, was wir von ihnen gelernt haben. Aber es gibt noch viel
zu erforschen, das meiste aus der fast unendlich langen Geschichte der
Erde liegt noch im Dunkeln...
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