Menschen (Hominine) |V/TeTe Erne- Menschen (Homo sapiens)

Landgang der Wirbeltiere Saurier

Landgang der Pflanzen

Zeitalter der Saugetiere

7 Millionen Jahre - 3 0,2 Millionen Jahre
oder 1,6 Meter o ‘ oder 5 Zentimeter
vor heute ; /o AL vor heute

450 Millionen Jahre 7 _‘ 375 Mio. Jahre
oder 110 Meter : oder 92 Meter

65 Millionen Jahre
oder 16 Meter
vor heute

: i 3 5 ; Zeitalter: Kénozoikum‘ 8 ; : il L Zeitalter: Kdnozoikum / Quartar
Zeitalter: K&nozoikum / Paldogen == 4 / :

vor heute

Zeitalter: Paldozoikum / Devon

omo sapiens Besiedelung des - Besiedelung
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sterben aus Pyram |

y Beginn der ersten Besiede&n;g
3 X L S5 Y ! A i > l " Siedlungswelle Australi
Die Entwicklung/der Blitenpflanzen hat vermutlich schon vor ca. Al IR = - B erster 10 EET

200.Mio. Jahren begonnen, indem es in einigen Pflanzen/zu einer i (ot ek " RN , - . AckerbauglWii 1M
Vervielfachung ihres Erbmaterials kam. Weitere Veranderungen der ‘ ' Die Vorfahren der heutigen'Menschen und alle\ihre @usgestorbenen ! . Verg 0

vgrvrelfach'fen Chromosomen fiihrten zur'Ausbildung yon BIute.n. - Am Enda de? Kreldezertere|gnet Mch-aireKeaRehe Katastrophe. menschhchen. Verwand.ten.trenne.r.\ S|ch in Afrlka aus? der Linie der Eine der Vorgingerarten des Menschen (Homo erectus) wandert
Diese Entwicklung muss mehrmals-stattgefunden haben, was die Menschenartigen ab. Bis hierher'lasst sich ein gemeinsamer,

Erste Pflanzen und in ihrem Gefolge Insekten erobern das Land, Mehrfache schnelle Verénderungen des Klimas und ein geringerer \

viele neue Arten entstehen. Es herrscht ein tropisches Klima, das die Sauerstoffgehalt im Wasser fiihren zum dritten groBen Aussterben. L A e R IS 2, 78 ) 4 8. i Ein Meteorit schldgt in Mittelamerika ein und es kommt, vermutlich i ¥ i vor 200000 Jahren nach Europa aus, wo sie sich zum Neandertaler

Pflanzen jedoch grundlegend verandern: Sie binden Kohlendioxid Mit dazu bei trigt auch ein starker Anstieg des Vulkanismus, der |4 Ein Teil der Amphlblen entW|EkeIt SICh zu Reptlllen die besser an i s grundlegen/den LU D e durch die Kontinentalverschiebung, zu gewaltigen Vulkanausbriichen Stammba.um alles Mensc.hen auptiericleen. 28 d'lesen zahlen.z..B. - entwickelt. In Afrika geht aus ihr der moderne Mensch (Homo

(Treibhausgas) aus der Atmosphare, die Temperatur auf der Erde vermutlich durch groRe Kontinentalverschiebungen hervorgerufen L/ 'das Landleben angepasst sind. Zu diesen zahlen friihe Saurier. Die dltesten versteinerten Blitenpflanzen sind allerdings nur etwa in Indien (Dekkan-Trapp). Es folgt ein dramatischer Temperaturabfall Australopithecus afarensisithiey), Homo rudo.lfen5|s, Homahabilis, sapiens) hervor, der vor 40000 Jahren nach Europa kommt. Dieser
_____ sinkt. Gleichzeitig steigt der Sauerstoffgehalt der Atmosphére. wird. Drei Viertel aller im Wasser lebenden Arten sind davon = Gewaltige Vulkanausbriiche bewirken vor 200 Mio. Jahren das 130 Mio. Jahre alt und sehr rar. Daher ist ihre Entwicklung schlecht mit Kontinentalvereisung und Absinken des Meeresspiegels. it erectis oTio NC kTR (U R ISIEENT erobert mit seinen Werkzeugen und seiner Fahigkeit, das Feuer zu

Auch die Chemie des Meeres veréndert sich. betroffen. Die Amphibien — Wirbeltiere, die Luft atmen und an Land " fiinfte Massenaussterben. Dieser Katastrophe fallen 50 % aller erforscht. Moglicherweise haben sie sich aus Farnen entwickelt, die Im dadurch ausgel6sten sechsten Massenaussterben verschwinden Die Entwicklung des heutigen Menschen beginntin Afrika. In beherrschen, die Erde und wird zum heutigen Menschen. Er |
Der GroRkontinent Gondwana driftet Giber den Siidpol. Alles zu- leben kénnen — erschlieRen sich das Land als neuen Lebensraum. wasserlebenden und 30 % der landlebenden Organismen zum schon seit 400 Mio. Jahren nachweisbar sind. Blitenpflanzen haben die Saurier — mit Ausnahme der Vogel. Die vielseitigen Saugetiere mehreren Wellen breitet er sich nach Asien und Europa aus. Dabei - verdndert die Umwelt stark und wird vermutlich 2um S|ebter§
sammen |8st das zweite groRe Artensterben der Erdgeschichte aus. Auch die ersten Quastenflosser treten auf — es gibt sie bis heute. Opfer. In ihrer Folge erobern die Saurier den Planeten. bis heute Einfluss auf die Entwicklung der Insekten und umgekehrt. erobern den ganzen Planeten. kommt es immer wieder zur Durchmischung der Populationen. ~ groBen Massepaussterben der e

Der Superkontinent Gondwana bildet eine groRe
Landmasse auf der Studhalbkugel. Weiter nérdlich
nahern sich Laurentia und Baltica einander an. GroRe
Teile des Landes sind zunéchst von flachen warmen
Meeren bedeckt. DerTemperaturabfall durch den
pflanzlichen Stoffwechsel fiihrt zu einer neuen Eiszeit.

Flache warme Meere bedecken Teile der Kontinente.
Das Klima ist zunachst warm, dhnlich wie heute in
Europa. Spater kiihlen die Polargebiete allmahlich
ab. Besonders Suidamerika, das nahe am Sudpol
liegt, ist davon betroffen.

Das Klima ist hei und trocken. Wiisten und
trockene Ebenen pragen das Zentrum des
Superkontinents Pangda, nérdlich und stidlich
finden sich ausgedehnte Waldflachen. Die Pole
sind eisfrei. Am Ende der Trias beginnt Pangaa
auseinanderzubrechen.

Das Klima ist durchgehend warm. Das Land ist eisfrei,

deshalb ist der Meeresspiegel hoch. Die Atmosphare
enthalt 1,5-mal soviel Sauerstoff und 4-mal so viel
CO, wie heute. Der Zerfall von Gondwana setzt sich
fort. Australien trennt sich von Antarktika und Afrika
von Stidamerika, auch Indien spaltet sich ab.

Das Klima ist ca. 4 °C warmer als heute, also
subtropisch. Der Meeresspiegel ist deutlich héher,
Sauerstoff- und CO,-Gehalt der Luft ebenfalls. Uber
eine neue Landbriicke zwischen Afrika und Eurasien
verbreiten sich deren Flora und Fauna. In Australien
entwickeln sich Tiere und Pflanzen véllig anders.

Die Lage der Kontinente zueinander entspricht im
Wesentlichen der heutigen Situation. Auch die
klimatischen Verhaltnisse haben sich lediglich
lokal verandert.

Niedrige Meeresspiegel erlaubten vor ca. 65000 Jahren
die Besiedelung Australiens von Papua-Neuguinea aus.
Vor ca. 15000 Jahren erlaubte der Eisriickgang auf
dem amerikanischen Kontinent dessen Besiedelung
tiber die BeringstraRe. Heute verbreitet der globale
Verkehr Tiere und Pflanzen tiber die ganze Welt.
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Die Entstehung d

~

g’ \  oder 1122 Meter
P /' vorheute

Zeitalter: Hadaikum

Erste Spuren des Lebens

4100 Millionen Jahre
oder 1000 Meter

Zeitalter: Hadaikum

Nach allem was wir wissen, hat sich die Erde vor 4,6 Milliarden
.- Jahren zusammen mit der.Sonne und den'anderen Planeten als.:
. gliihend}er Feuerball aus einer heiRen Gaswolke gebildet. Das’:
Universum selbst ist da bereits 9,2 Milliarden Jahre alt. Sein :
Entstehungszeitpunkt ldge damit etwa 2,2 km vor diesem Schild."-

Irgendwo auf dem Weg zum nischsten Schild setzt die chemische’
.Evolution ein, die abiotische Bildung gréRerer Molekiile aus den’
Bestandteilen der Ursuppe. Am nichsten Schild geht sie in die
— biologische Evolution Uber. Dort, in nur 122 Metern Entfernung,
i beginnt die Entwicklung des Lebens — die Evolution.
Bereits'500 Mio. Jahre nach der Entstehung unseres Sonnensystems
sind erste Spuren von Leben auf der Erde rnachweisbar. Dies |3sst
vermuten, dass unter geeigneten Bedingungen die Entstehung von
Leben nicht so unwahrscheinlich ist,'wie lange Zeit angenommen.

be 2= Die Erde ist extrem heiR. Nach Abklingen des Meteoriten-

(o, - R beschusses kiihlt sie soweit ab, dass eine diinne Kruste
(i{" i entsteht. Durch Vulkanismus und Ausgasung bildet sich eine
\“ﬁ‘vf:‘ by erste Atmosphére, noch ohne Sauerstoff. Etwas fliissiges
T L Wasser kondensiert aus ausgasendem Wasserdampf.

Auf der mit 500 Millionen Jahren noch sehr jungen Erde geht
die chemische Evolution in die biologische Evolution tber.
Damit beginnt die Entwicklung des Lebens.

Das Leben entsteht im Wasser und breitet sich auch dort aus.
Ur-Zellen beginnen sich zu vermehren. Sie geben ihr Erbgut an
ihre Nachkommen weiter. Dabei verandert es sich zuweilen und
unterliegt der natiirlichen Auslese.

Versuche, dir wahrend der Wénderung von Station zu Station be-
T wusst zu machen, wie unvorstellbar lang 4100 Millionen Jahre sind.

Die erste Atmosphare besteht aus ca. 80 % Wasserdampf, 10 % Kohlendioxid
sowie Schwefeldioxid, Stickstoff und anderen kleinen Molekilen
(Wasserstoff, Schwefelwasserstoff, Kohlenmonoxid, Methan, Ammoniak).
Durch Abkiihlung kondensiert der Wasserdampf. Dauerregen und die
Bildung der Ozeane sind die Folge.

Erste Cyanobakterien

3500 Millionen Jahre
oder 854 Meter
vor heute

Zeitalter: Archaikum

Vorlaufer der Cyanobakterien (friher Blaualgen genannt) sind die
ersten Zellen, deren Spuren in alten Gesteinen nachweisbar sind.
Durch ihre Zellmembran waren sie bereits in der Lage, den Stoff-

und Energieaustausch mit ihrer Umgebung zu regulieren.

Auch Kalkausfallungen (Stromatolithen) anderer Mikroorganismen

sind aus dieser Zeit nachweisbar.

Das urspriinglich in der Atmosphare vorhandene Kohlendioxid
16st sich in den Ozeanen und wird dort zum Aufbau der Biomasse
genutzt. Damit besteht die Atmosphare fast nur noch aus
Stickstoff. Sauerstoff ist noch nicht vorhanden, entsprechend auch
keine Ozonschicht, die vor UV-Strahlen schiitzt. Wahrend dieser
Periode kdnnte sich der erste Kontinent Ur gebildet haben.

Photosynthese

2500 Millionen Jahre
oder 610 Meter

Zellen entwickeln die Fahigkeit, aus Sonnenlicht immer effizienter
Energie zu gewinnen. Der entstehende Sauerstoff fiihrt Giber
Millionen von Jahren lediglich zur Bildung von wasserunldslichen
Metallsalzen in den Ozeanen. Es entstehen machtige Bandererz-
schichten, die wir noch heute abbauen.

Die Eisenkonzentration im Wasser sinkt, so dass freier Sauerstoff
auftritt. Der ist allerdings giftig: Das erste groBe Aussterben
(,,GroRe Sauerstoffkatastrophe”) erfasst die meisten Arten.
Organismen, die in sauerstofffreier Umgebung leben, bleiben
unbehelligt. Neue Arten, die Sauerstoff vertragen oder damit
sogar viel Energie gewinnen, breiten sich aus.

Erster Sauerstoff gelangt in die Atmosphare, sein Anteil steigt
stetig. Parallel dazu sinkt der Kohlendioxid-Gehalt. Die Erde ist
uberwiegend von Ozeanen bedeckt. Neben Ur tiberragen nur
vereinzelt Vulkankegel oder angehobene Erdschollen (Kratone)
die Wasseroberflache

Iter: Proterozoikum / Siderium

Zellen mit Zellkern (eukaryoten)

1300 Millionen Jahre
oder 317 Meter
N vor heute
e
% ﬁ Zeitalter: Proterozoikum / Ectasium
e | Y

Gegen Ende dieses Zeitalters treten erstmals Zellen auf, die im
Gegensatz zu Bakterien einen echten Zellkern besitzen, in dem
ihre Erbsubstanz aufbewahrt ist. Dies schiitzt das Erbmaterial.
Die Aufteilung des Zellinnenraums in mehrere Abteile ermoglicht
zudem die Trennung verschiedener chemischer Reaktionen
sowie die Anreicherung von Speicherstoffen.

Zu den ersten Zellen dieser Art zahlen einzellige Rotalgen, die
spater auch das Land besiedeln werden.

Geologisch beginnt die Bildung des Superkontinents
Rodinia. Wahrend des 200 Mio. Jahre dauernden
Ectasium kommt es durch CO,-Verarmung der
Atmospdre wiederholt zu Eiszeiten. Diese Phasen, in
denen die Landmassen dick mit Eis bedeckt sind,
wechseln sich ab mit tropischen Perioden.

‘560 Millionen Jahre
oder 137 Meter
vor heute

Zeitalter: Neoproterozoikum / Ediacarium

Aus dieser Zeit stammen die €rsten Fossilien von Anhiufungen
miteinander verbundener-Zellen. Durch die Verbindung legen sie
die Grundlage fiir die Arbeitsteilung unter den Zellen und die
Entwicklung von komplexeren Lebewesen.

Strukturproteine.geben den sich rasch entwickelnden Lebewesen
Form und Halt. Durch Einlagerung von Kalk in die Skelette
entstehen feste Panzer, die die Organismen nicht nur stﬁtzen,
sondern auch Schutz gegen Verletzungen bieten. Damit kénnen
groRere Lebensformen entstehen. Viele grundlegende Bauplane
von Lebewesen entstehen und existieren noch heute.

Die Verschiebung von Landmassen in Polndhe
unterbricht den Zyklus aus abwechselnder
Vereisung und Uberhitzung der Erde.

Der CO,-Gehalt der Atmosphare stabilisiert sich
und damit auch die Temperatur.

Wirbeltiere

505 Millionen Jahre
oder 123 Meter
vor heute

Zeitalter: Paldozoikum / Kambrium

ey
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Der Sauerstoffgehalt im Meer steigt stark an, innerhalb von 5 — 10
Millionen Jahren entstehen die meisten Bauplane fiir die noch heute
existierenden Lebewesen. Fische sind die ersten Lebewesen mit
Innenskelett und flexibler Wirbelsaule. Sie sind , Zweiseitentiere”,
Der Bauplan ist so erfolgreich, dass das Zeitalter der Fische beginnt.
Die Grundlage fir die Entwicklung aller anderen Wirbeltiere, auch
des Menschen, ist damit gelegt. .

Im Kambrium wird das Klima warmer. Die Polkappen
schmelzen, der Meeresspiegel steigt an, bis die
Kontinente groRenteils von flachen Meeren Uberflutet
sind. Die Landmassen liegen tiberwiegend auf der
Sudhalbkugel. In ihrem Inneren erstrecken sich
ausgedehnte Wiisten. Das Klima ist heil und feucht.




