, g‘eschlchte als Tatsache

Tl ol

Die Geschichte der Erde und des Lebens ist geschrieben —im Wesentlichen. Sie unter-

liegt zwar noch einer anhaltenden Verfeinerung und Erganzung, aber Rahmen, Grund-

zuge und malgebliche Inhalte sind faktisch. Besonders in ihrer verdichteten Form als

erdgeschichtliche Zeittafel oder geologische Zeitskala ist sie seit Generationen weithin

bekannt —wahrgenommen als Tatsache.

Wie aber konstituiert sich Erdgeschichte? Dass ,Erdgeschichte” gemacht ist, wird an-

hand verschiedener Perspektiven aufgezeigt.

Michael Kotulla

Einflhrung

Die Geologie ist in ihrem Wesenskern eine histo-
rische Wissenschaft. Ihre Untersuchungsobjekte
sind die Gesteinel der Erdkruste. Der Geologe
betrachtet sie als etwas Gewordenes; sie sind ihm
Zeugen der Vergangenheit und Grundlage der
Geschichtsschreibung:2

,»In unendlich ferne Vergangenheit muss
er [der Geologe, MK] zuriickgreifen, um die
Geschichte unserer Erde zu schreiben. Seine
Urkunden sind die Gesteine; aus ihrer Beschaf-
fenheit liest er die Umstinde ihrer Entstehung
heraus, und mit den Lebewesen, deren Reste er in
ihnen vorfindet, bevolkert er in seiner Phantasie
Linder und Meere lingst vergangener Zeiten.
Die Schichten der Erdrinde fasst er zu grofen
Formationen zusammen. Ihre Aufeinanderlage-
rung von unten nach oben gibt ihm zugleich
die zeitliche Reihenfolge ihrer Entstehung und
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damit der Geschichte der Erdoberfliche. Nach
der Entwicklung des Lebens, die er in den
einzelnen Formationen beobachtet, kommt er
zur Aufstellung groB3er Perioden, die als Urzeit,
Friihzeit, Altzeit, Mittelzeit und Neuzeit der
Erdgeschichte betrachtet werden konnen. So
entstand schlieBlich die geologische Formati-
onstafel (...), die zugleich eine Geschichtstafel
ist“ (LoTze 1922, 6).3

Die Geschichte der Erde und die Geschichte
des Lebens auf der Erde, verkiirzt Erdgeschichte,
wird seit tiber zweihundert Jahren ,,geschrieben®.
Neben der Textdarlegung haben sich frith Visu-
alisierungen etabliert, einerseits (erdgeschicht-
liche) Tabellen, andererseits ab Mitte des 19.
Jahrhunderts Bilder, Szenen erdgeschichtlicher
Perioden (Abb. 2).

Die erdgeschichtlichen Tabellen bzw. Skalen
—alsVerdichtung der Erdgeschichte — sind unter
zahlreichen Bezeichnungen bekannt: geologische

Abb.1 Die Verteilung von
Land und Meer: das Gesicht
der Erde heute (Ausschnitt).
Ein in westlicher Richtung
gerichteter Satellitenblick
aufKleinasien, das Schwarze
Meer und Stidosteuropa
sowie Uber das Mittelmeer
hinweg bis nach Nordafrika,
zudem auf Stideuropa bis
Uber die Apenninhalbinsel
hinaus. Die cyanblauen
Schlieren im Schwarzen
Meer zeigen starke Nanno-
plankton-Bliten an, ver-
mutlich hauptsachlich von
Coccolithophoriden (Kalk-
flagellaten). Sie produzieren
massenhaft Calziumkarbo-
nat-Plattchen, mit denen sie
ihre Zellkorper kugelférmig
umschlieBen. (Foto/Credit:
NASA; Aqua-MODIS-Aufnah-
me vom 15.Juli 2012)
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Abb. 2 Erdgeschichte

visualisiert: die Steinkohlen-

Periode. Ein Szenen-Bild:
Fiktion oder Realitat? —
Joseph Kuwasskeg, aus der
18-teiligen Serie Die Urwelt
nach Prof. Franz UNGER, um
185054; Aquarell auf Papier,
je 48 x 66,5 cm; Sammlung
Neue Galerie Graz; Foto:
Neue Galerie Graz/N. Lack-

ner (freundl. Zurverfugung-

stellung Universalmuseum
Joanneum).

Hinweis zu den
Anmerkungen:

Die Anmerkungen ent-
halten Belegzitate und
weitere Informationen;
sie kénnen als Zusatz-
material zum Artikel
unter www.si-journal.
de/jg23/heft2/erdge-
schichte.pdf herunter-
geladen werden.

Kompakt

Formationstafel, erdgeschichtliche Zeittafel, geo-
logische Siule, Formationsskala, stratigraphische
Tabelle u. v. m. Die durch die Internationale
Stratigraphische Kommission (SALvapor 1994)
eingeflihrte formale Bezeichnung ist Standardi-
sierte. Globale Chronostratigraphische Skala (auch
Internationale Chronostratigraphische labelle bzw.
Skala,Abb. 3), sie bildet in ihrer jeweils aktuellen
Version die Grundlage flir eine Verkniipfung mit
dem radiometrisch begriindeten Altersmodell
(Geologische Zeitskala).4

Mit der Institutionalisierung der Geowissen-
schaft, insbesondere der Einrichtung nationaler
geologischer Dienste, deren Aufgabe u. a. die
geologische Landesaufnahme und Kartierung
war (und ist), haben die erdgeschichtlichen
Aufstellungen quasi einen amtlichen Status
erworben, ,,offtiziell, bindend und giiltig*. Der
Geologische Dienst der US-Administration
(USGS) beispielsweise gibt das Poster Die geologi-
sche Zeitspirale — Ein Pfad zur Vergangenheit heraus

,Erdgeschichte” ist kein neutraler, ergebnisoffener Entwurf der Vergangenheit.
,Erdgeschichte” ist mit festen Attributen besetzt; sie konstituiert sich aus unifor-
mitaristisch/aktualistisch-fiktiver Konstruktion, Langzeit-Projektion und Evolution.
Dieses geschaffene Universum aber darf nicht mit wahrer oder wirklicher Geschichte
gleichgesetzt werden.

Die gemachte, Erdgeschichte” hat seit Generationen Einzug in das staatliche Verwal-
tungs- und Bildungswesen genommen und das gesellschaftliche Leben durchdrungen.
In der Hauptsache sind es vermeintlich ,zweifelsfrei etablierte Fakten®, die als Tatsa-
chen oder Quasi-Tatsachen publiziert und verbreitet werden. Die breite Offentlichkeit
kann diesen Transformationsprozess in Fakten i. d. R. nicht differenzieren; firr sie ist
das, was als Tatsache publiziert und verbreitet wird, wirklich Tatsache. Dies trifft im
Besonderen und in eklatanter Weise auf die erdgeschichtlichen Tabellen und Skalen
zu, die , Erdgeschichte” verdichtend und visualisierend darstellen.
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(Abb. 4).5 Es vermittelt: Die erdgeschichtlichen
Perioden sind real, die Zeitskala ist eine tatsach-
liche (inhaltlich identisch mit Abb. 3) und eine
anorganische und organische Evolution hat
wirklich stattgefunden. Es handelt sich um ein
Beispiel unter vielen méglichen. Es zeigt einen
der Wege auf, wie die ,,geschriebene” Erdge-
schichte Tatsachen-Status erlangt hat.

In der Folge wird zunichst der Frage nach-
gegangen, welche Elemente die Erdgeschichte
konstituieren.

Elemente der Erdgeschichte

Entwurf eines Bildes

Murawski (1977) zufolge unternimmt die Geolo-
gie denVersuch ,,ein Bild von der Geschichte der
Erde und des Lebens zu entwerfen‘¢. Dieses Bild
ist wohl als Gesamt-Bild zu verstehen. Auch wenn
es nicht ausdriicklich Erwihnung findet, scheint
es sich um einen singuldren Entwurf zu handeln,
den Erdgeschichts-Entwurf. Die Beschreibung der
Aufgabenstellung deutet an, dass Erdgeschichtstor-
schung und Erdgeschichtsdesign eng miteinander
verwoben sind (s. 0. LoTzE 1922).

Gegenstand der Untersuchung sind die
,durch nattirliche und kiinstliche Aufschliisse
zuginglichen Teile der Erdkruste mit ihren
Gesteinen, Lagerungs- und Umwandlungs-
erscheinungen® sowie ihr ,,Fossilinhalt®. — Im-
plizit verbirgt sich eine essenzielle Annahme: Die
Kruste der Erde wird als Geschichte betrachtet?,
als einzige Grundlage fiir den Bild-Entwurf der
Vergangenheit.
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Lange Zeit

Lotzk (1968, 7) hat eine weitere fundamentale
Annahme ausgesprochen: Die Geologie geht
,»davon aus, dass das heutige Erscheinungsbild
der Erde das Ergebnis einer langen und wech-
selvollen Entwicklung ist (...).“8 Diese (allzu
oft in Vergessenheit geratene) Annahme einer
,Langzeit* griindet im Wesentlichen auf eine
Vorstellung von Hutton (1788): der Idee ,,un-
ermesslich verflossener Zeiten®, der Idee einer
unlimitierten Zeit. Sie ist insbesondere von LYELL
(1830-33) aufgegriffen und theoretisch (metho-
dologisch) begriindet worden (s. nachfolgenden
Punkt). BuckrLanp (1836) zufolge hatte sich in
damaligen Fachkreisen eine Langzeit-Vorstellung
im Laufe von etwa 50 Jahren etabliert.” Seiner
Ansicht nach kénne die Bildung der fossilfiih-
renden Gesteine (etwa vergleichbar mit dem
Phanerozoikum, Abb. 3) einen Zeitraum von
Millionen von Millionen Jahren ausgefuillt ha-
ben!0 (Diskussion s. KoTurra 2015).

Im Begrift der geologischen Zeit schlieBlich
sind die Langzeit-Vorstellungen verborgen,
mitunter auch als Idee der geologischen Zeit oder
Konzept der geologischen Zeit ausgedriickt. Eine
hiufiger verwendete Metapher fiir die geologi-
sche Langzeit ist Tiefenzeit (,,deep time®).

Uniformitaristisch-fiktive Konstruktion

Die geologische Uberlieferung ist nicht
selbstredend; an den geologischen Objekten
hingen keine Schildchen wie ,,s0 geschehen®,
,,s0 lange gedauert™ oder ,,vor so langer Zeit
gelebt”. Es war der Jurist und Geologe Charles
Lyerr (1797-1875), der zur Interpretation
geologischer Phinomene einheitliche Prinzi-
pien (Regulative) einflihrte. Sein Programm ist
bereits im Untertitel seines erstmals 1830-33
erschienenen Hauptwerkes Principles of Geology
formuliert: Ein Versuch, die fritheren Verdnderungen
der Obetfliche der Erde unter Bezug auf Ursachen,
die gegenwirtig im Gange sind, zu erkldren. Oder
sprachlich moderner: (...) durch heute wirkende
Ursachen zu erkldren.

Die bekannte R edewendung ,,die Gegenwart
ist der Schliissel zur Vergangenheit* ist allerdings
keine Aussage LvELis.!! Sie erfasst nicht ganz
den Kern seines Prinzipienwerks. In Kiirze und
ebenfalls vereinfacht: LyELL liel fiir die Deutung
der Vergangenheit als einzige Erfahrungsquelle
nur beobachtbare gegenwirtige geologische
Vorginge zu (als ,Jangsam und graduell”). Die
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Abb. 3 Internationale Chro-
nostratigraphische Skala;
rechts mit Zuweisung ge-
schatzter numerischer Alter
des GTS2012-Altersmodells
(s. Textteil) in Millionen
[radiometrischen] Jahren
(Mra).ss Gliederungseinhei-
ten (s. Kasten): chronostra-
tigraphisch bzw. geochro-
nologisch, z. B. System bzw.
Periode; die kleinste Glie-
derungsebene Stufe/Alter
mit etwa 100 Einheiten (nur
Phanerozoikum) ist nicht
ausgewiesen. Der Begriff
Tertiar wird (international)
nicht mehr als System bzw.
Periode klassifiziert; statt-
dessen werden die Begriffe
Paldogen und Neogen als
Systeme/Perioden verwen-
det. Die Abschaffung des
Begriffs Quartar ist zu-
rlickgenommen worden (s.
GTS200456). — Nach Version
v2015/01der Internationalen
Stratigraphischen Kommissi-
on (ICS) mit teilweise aktu-
alisierten Alterswertensr;
deutsche Bezeichnungen
nach STDK201258; Farben-
code nach CGMW59. Numeri-
sche Alter ohne Unsicherhei-
ten. Grafik. F. MEYER.
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Abb. 4 Visualisierte Erd-
geschichte als Spirale. Die
Originalbeschriftung lautet
(in Ubersetzung): ,Die geo-
logische Zeitspirale — Ein
Pfad zur Vergangenheit.“60
Die Bezeichnungen sind in
Englisch; die Gliederung
(Folge) ist im Wesentlichen
identisch mit Abb. 3 (dort
deutsche Bezeichnungen).
Neben der Darstellung der
die Epochen bzw. Perioden
charakterisierenden Szenen
werden zusatzlich Elemente
der ,Entwicklung” (Spirale
nach oben, aus dem ,fer-
nen“ Nebel; anorganische
und organische Evolution)
visualisiert. Diskussion s.
Textteil. Grafik: Will STETTNER
(freundl. Zurverfligungstel-
lung).
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Methodologie ist ein kompliziertes, geschickt
verwobenes Konstrukt verschiedener Auspri-
gungen von Uniformitit (Gleichformigkeit),!2
das WHEWELL 1832 zusammenfassend als Uni-
formitarianismus!3 bezeichnete und welches in
Teilen mit dem deutschen Begrift des Aktualis-
mus identisch ist. WHEWELL (1837) stellte bereits
damals die Grundannahme in Frage: ,,(...) wir
diirfen nicht willkiirlich die Periode, in der wir
leben, als Standard flir alle anderen Epochen
ansehen.“14

ENGELHARDT & ZIMMERMANN (1982,
354-355) zufolge ist fiir aktualistische und
uniformitaristische Theorien Erdvergangenheit
simmerwihrende Gegenwart™; so bestehe das
Vorhaben darin, aus den iiberlieferten Objekten
,vergangene Gegenwart” zu rekonstruieren.
Und: Das regulative Prinzip der Uniformi-
tit werde auch heute noch als die wichtigste
Grundlage der geowissenschaftlichen Forschung
angesehen.!5

AGER (1993) bezeichnet LyELL als Hohepries-
ter des Uniformitarismus. An einer Vielzahl von
Beispielen zeigt AGER auf, dass der ,,substanzielle
Uniformitarismus®16 (gleichformige Raten oder
Bedingungen) zahlreiche unterschiedliche geo-
logische Erscheinungen nicht erkliren kann. Im
Gegenteil: Die stratigraphische Uberlieferung (s.

Kasten) sei voll von Beispielen von Prozessen,
welche weit davon entfernt sind, als ,,normal“
bezeichnet werden zu koénnen (vgl. Koturra
2014b). Denn die Sedimentation in der Vergan-
genheit sei sehr oft rasch und sehr unregelmilig
gewesen.!7 Bis zu dieser Erkenntnis, so riumt
er ein, wirkte das LyerL‘sche System wie eine
Gehirnwische. 18

Die Feststellung von ENGELHARDT & ZiM-
MERMANN (s. 0.) scheint gegenwirtig, iiber 30
Jahre spiter, trotz vielfiltiger Kritik, noch immer
im Wesentlichen zu gelten. Zwar werden in
zunehmendem Male hochenergetische, kata-
strophische Vorginge in Fachkreisen akzeptiert,
sie werden aber ausschlieflich im Rahmen des
Langzeit-Entwurfs interpretiert — u. a. als seltene
Vorkommnisse (Stichworte: ,,moderner Katastro-
phismus®; ,,Konzept des seltenen Ereignisses*19)
oder als moderate, unregelmiflige Einzelereignis-
se (Stichwort: ,,Ereignisstratigraphie®20).

Das Prinzip der Uniformitit ,,erlaubt(e)*
geologische Zeitrechnung mit einfachen sum-
marischen Methoden.2! Uber angenommene,
gleichférmige Raten (z. B. der Sedimentation)
wurden flir die Dauer des Phanerozoikums (bzw.
das Alter der Erde) Dutzende oder Hunderte von
Millionen Jahren ermittelt. Die Versuche der
Zeitbestimmung nahmen u. a. die Funktion der
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mittelbaren Bestitigung des Langzeit-Entwurfs
ein (s. vorhergehenden Punkt). Die Annahmen
waren bekanntermal3en nicht verifizierbar, aber
die Ergebnisse wiesen doch auf die Groen-
ordnung hin, ,,(...) welche den geologischen
Perioden zugewiesen werden sollten. 22

Die Lvyert’sche Lehre war nicht nur ein
»erdgeschichtlicher” Gegenentwurf zu einem
damals teilweise noch verbreiteten Katastro-
phismus23; in ihrer konsequenten Befolgung hat
sie zu einer voreingenommenen, fiktiven Kon-
struktion der Erdvergangenheit gefiithrt. Anstelle
einer vermeintlich gewollten Entschliisselung
der Vergangenheit ist diese durch Anwendung
der o. g. Prinzipien verschlisselt (codiert) und
unkenntlich gemacht worden (vgl. AGER oben).

Integrierte Evolution

Evolution, konkreter: Makroevolution, ist inte-
graler Bestandteil des Langzeit-Entwurfs. Es war
der Naturforscher und Geologe Charles DARWIN
(1809-1882), der insbesondere mit seinem Werk
Origin of Species (1859) maBgeblichen Anteil am
Durchbruch des Evolutionsgedankens hatte. Fiir
seine Theorie der ,,Entstehung der Arten durch
natiirliche Zuchtwahl“24lieferte er zwei Grund-
annahmen gleich mit, ohne die seine Theorie
unhaltbar wire: die Notwendigkeit unermess-
lich langer Zeitraume und die Notwendigkeit
der Liickenhaftigkeit der Fossiliiberlieferung.
Sie scheinen weitaus stiarker zu wiegen als der
postulierte Modus Operandi der ,,natiirlichen
Zuchtwahl* (nattirlichen Selektion) selbst. Diese
seine Beobachtungen der (langsamen) ,,Verin-
derlichkeit* durch Domestizierung hatte er ein-
fach in die Vergangenheit extrapoliert, bis er tiber
eine weitere der Extrapolation innewohnende
Analogie zu seinem Startpunkt gelangte: ,,(...)
so dass alle Organismen von einem gemeinsamen
Ursprung beginnen® (DArRwIN 1872, 642).25 Dass
diese Extrapolation aus biologischen Griinden
mehr als fragwiirdig ist, soll hier nur angemerkt
werden.

DArRwIN hatte die quasi-dimensionslose
geologische Zeit mit Inhalt aufgeladen; damit
entstand eine nahezu unauflosliche Wechsel-
beziehung zwischen dem Bedarf langer Zeit
fir die angenommene Evolution und ihrer
Fillung durch ebendiese. LYELL integrierte
diesen (theoretischen) Prozess der Organismen-
entwicklung, der unterm Strich Verinderung
und Irreversibilitit bedeutete, geschickt in sein
uniformitaristisches Prinzipienwerk — als durch
gleichbleibende Mechanismen verursacht. So gilt
DaArwIN, neben LYELL, als Hauptprotagonist der
,»ldee der geologischen Zeit™.2¢

Einen Einblick in die moderne palionto-
logische Evolutionsforschung?’ gibt Jes Rust
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(2011) in seinem Buch Fossilien — Meilensteine der
Evolution. In dessen Grundlagenteil kann das Zu-
sammenspiel von Daten, Interpretation, Theorie
und Weltanschauung gut herausgelesen werden:
An den Fossilien (Daten) selbst konnten weder
,historische Entwicklungen* noch die ,,ihnen
zugrunde liegenden Prozesse direkt* beobachtet
werden.28 Die Fossiliiberlieferung (die Summe
aller Daten) aber erfahre durch die Paliontolo-
gie29 | eine theoriegeleitete, biologisch orien-
tierte Analyse®, eine ,,sorgfiltige Interpretation,
z. B. im Rahmen von evolutionsbiologischen,
stammesgeschichtlichen, 6kologischen, gene-
tischen oder geologischen Hypothesen (...)".

Eine Geschichte des Lebens indes wiirden
die Fossilien nicht erzihlen; so Rust (S. 10):
,,Ohne evolutionires Denken und eine zugrun-
de liegende Theorie der Evolution bleiben die
Fossilien lediglich interessante und fiir die Alters-
bestimmung niitzliche Uberreste von Organis-
men vergangener Zeiten. Eine ,Geschichte des
Lebens® erzahlen sie ohne die Einsicht, dass der
beobachtbare Wandel auf Evolution beruht, indes
nicht. Es macht deutlich: Beides, sowohl das
,,evolutionare Denken‘ als auch die ,,Einsicht®,
leitet sich nicht zwangsweise und schliissig aus
den Daten ab, sondern sind Konventionen, die
auf willentlichen personlichen Entscheidungen
beruhen.

Zeit-relative, stratigraphische Universalskala

Die zahllosen Abfolgen von Gesteinskorpern
(in der Hauptsache Sedimentgesteine) und die
in ithnen enthaltenen Fossilien werden seit iiber
250 Jahren in zuginglichen Teilen der Erdkruste
mit Methoden der Litho- und Biostratigraphie
(s. Kasten) sowohl in ihrer Aufeinanderfolge als
auch in ihrer riumlichen Verbreitung beschrie-
ben, gegliedert und korreliert — lokal, regional
und global. In hoch abstrahierter Form ist die
Gesteinsiiberlieferung in stratigraphischen Ta-
bellen zusammengefasst und (materieller) Teil
der bereits erwihnten Internationalen Chronostra-
tigraphischen Skala (Abb. 3).

Mit der Methode der Chronostratigraphie
(s. Kasten) allerdings wird ein virtuelles Hybrid
aus Gestein und Zeit (,,time-rock®) erzeugt. Sie
ist Mittel zur schrittweisen Transformation von
dem Konkret-Gegebenen (dem Gesteinskorper)
iiber seine Bildungszeit (,,reprisentiert ein be-
stimmtes Intervall geologischer Zeit™) zu einer
Zeit-bezogenen (Zeit-relativen) Abstraktion. So
werden relative ,,Zeitscheiben® unbekannter
Dauer konstruiert, die, abgetragen auf einer
relativen Zeitkoordinate, in ihrer Abfolge (von
oben nach unten) von der Gegenwart bis in die
immer weitere Vergangenheit reichen — unmit-
telbar angrenzend und ohne Zeitliicken oder
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Abb.5 Prakambrium/
Kambrium-Grenze am
Fortune Head, Neufund-
land, Kanada.1992 ist dort
die Basis des Kambriums
formal definiert worden,
mit dem ersten Auftreten
(der ersten fossilen Uber-
lieferung) des Spurenfossils
Treptichnus pedum (s. Abb.
6).— T. pedum als globaler
stratigraphischer Marker
hat sich allerdings nicht
bewahrt; das lokale , Erst-
erscheinen” soll , zeitlich“
erheblich schwanken und
am Referenzpunkt ist das
Fossil inzwischen auch
einige Meter unterhalb der
Grenze im Ediacarium ge-
funden worden. Eine Neu-
festlegung der Grenze ist
in Diskussion (BaBcock et
al. 2014). Foto: Liam Herring-
staw (Wikimedia Commons,
CC BY-SA 3.0), 2012.

Tab.1 Chronostratigraphi-
sche und dquivalente geo-
chronologische Einheiten
(vgl. Abb. 3), hierarchisch
absteigend; die konkreten
Namen der ausgewiesenen
einzelnen Einheiten sind
identisch (mittlere Spalte). In
Klammer Bezeichnungen in
Englisch.

=

Zeitiiberlappungen (immaterieller Teil der chro-
nostratigraphischen Skala). Fiir die chronostrati-
graphische Gliederungseinheit ,,System* heiflen
die ,,Zeitscheiben® Quartir, Neogen, Paliogen
(beide zusammen zuvor Tertidr), Kreide usf.
(Abb.3). Die chronostratigraphischen Einheiten
(Stufe, Serie, System etc.) erfahren lediglich eine
formale Definition ihrer unteren Grenze durch
einen weltweit einzigen Grenzpunkt (GSSP-
Konzept, s. Kasten; Abb. 5 und Abb. 7a/b); nur
hierdurch erfolgt die Verkniipfung mit dem
konkreten Gesteinskorper. In diesem Kontext
fungieren Lithostratigraphie, Biostratigraphie
und andere Methoden wie die Magnetostrati-
graphie ,lediglich® als Korrelationsmethoden.
Die (materielle-immaterielle) Abstraktion
hat u. a. die Funktion einer Verallgemeinerung;
einmal implementiert impliziert sie — mit Bezug
auf die Erde — eine universelle Giiltigkeit. De-
finitionsgemall werden chronostratigraphische
Einheiten von synchronen Flichen begrenzt
(vgl. Zeit-Bezugsflichen, KoTturra 2016). Die-
se konzeptionelle Notwendigkeit (,,abstraktes
Muss®) ist physisch nur unzureichend darstellbar.
Die definierten Grenzmarker sind hiaufig nur
regional oder iiberregional, aber nicht global zu
beobachten; ein synchrones Auftreten ist nicht
sicher bzw. nicht oder nur selten iiberpriifbar.
Insbesondere ist nicht davon auszugehen, dass
ausgewihlte Marker-Fossilien (erstes Auftreten
von ...) das Gleichzeitigkeitskriterium erftillen.
Der abstrakten, durchgingigen chronostra-
tigraphischen Skala lassen sich (prinzipiell) alle
physischen Gesteinskorper zuordnen bzw. an ihr

Chronostratigraphische
Einheiten

Aonothem (Eonothem)
Arathem (Erathem)
System (System)
Serie (Series)
Stufe (Stage)

Identische Namen, Geochronologische

Beispiele Einheiten
Phanerozoikum Aon (Eon)
Paldozoikum Ara (Era)
Devon Periode (Period)
Mitteldevon Epoche (Epoch)
Eifel bzw. Eifelium Alter (Age)
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abtragen, das gleiche gilt flir ausgewiesene Ereig-
nisse. Sind R evisionen notwendig, so betreften sie
entweder die Zuordnung oder die Grenzziehung;
die abstrakte Skala dagegen ist — unabhingig von
ihrer Gliederung — fix.

Die gesamte Gliederungsstruktur aber ist
eine kiinstliche, auch wenn sie sich teilweise in
Bezug auf die verwendeten Termini und deren
urspriinglicher Bedeutung von konkreten Ge-
steinskorpern ableitet (z. B. Karbon). So ist die
Anzahl der ausgewiesenen Systeme, Serien oder
Stufen willkiirlich, ebenso willkiirlich auch die
jeweilige Grenzziehung (GSSP-Konzept). Fiir
die formale Definition der Prakambrium/Kamb-
rium-Grenze (Abb. 3) beispielsweise wurden zu-
vor Kriterien festgelegt (1974, Arbeitsgruppe der
Subkommission ,,Kambrische Stratigraphie®);
u.a. sollte die ,,Ediacara-Fauna“30 auf jeden Fall
als prikambrisch betrachtet werden. SchlieBlich
wurden drei Lokalititen (GSSP-Kandidaten)
zur Wahl gestellt; im zweiten Wahlgang (nur die
Sieger-Lokalitit des ersten Wahlgangs stand zur
Disposition) erhielt die Lokalitit am Fortune
Head (Neufundland,Abb. 5) eine knappe Mehr-
heit (14 von 23 Stimmen, 61 %; BrRaSIER et al.
1992). Die Prikambrium/Kambrium-Grenze
ist seitdem mit dem ersten Auftreten3! des Spu-
renfossils Phycodus pedum (nunmehr Treptichnus
pedum, Abb. 6) festgelegt.

Die formalen Zoikum-Termini (gr.: zoikds,
tierisch) wie Proterozoikum (,,Erdfrithzeit” [der
Tiere]) und Phanerozoikum sowie Paliozoikum
(,,Erdaltertum* oder ,,Erdaltzeit), Mesozoikum
(,,Erdmittelalter” oder ,,Erdmittelzeit®) und
Kinozoikum (,,Erdneuzeit®) sind angelehnt an
bzw. implizieren eine Evolution des Tierreiches;
es handelt sich um eine (bewusste) Voreingenom-
menheit der chronostratigraphischen Methode
und der Geochronologie.32

Langzeit-Altersmodell

Die strikte Unterscheidung und Definition
stratigraphischer Methoden regelt auch die Be-
ziehung zur Geochronologie (s. Kasten, Tab.1).
Die (relative) chronostratigraphische Skala ist
unabhingig von einem geochronologischen Al-
tersmodell; so kann prinzipiell jedes Altersmodell
mit der chronostratigraphischen Skala verkniipft
werden — sei es z. B. das von Lygrr33, GTS2012
oder ein anderes.

Die Dauer des Phanerozoikums konstruierte
LyerL (1867-68) zu 12 Zyklen mit je 20 Millio-
nen Jahren, insgesamt 240 Millionen Jahren. Den
,Perioden® Pliozin, Miozin, Eozin (insgesamt
Tertidr) oder Kreide, Jura, Trias wies er jeweils
einen Zyklus zu. Dabei operierte er im Rahmen
seiner uniformitaristischen Lehre zwar mit phy-
sikalischen und biologischen Parametern, keine
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Stratigraphie und (relative) Zeit:
Begriffe, Definitionen, Konzepte, Auswirkungen

Zahlreiche der hier aufgefiihrten stratigra-
phischen Begriffe, Definitionen und Konzepte
sind dem Internationalen Stratigraphischen
Leitfaden (SALVADOR 1994, nachfolgend A) un-
mittelbar enthnommen; stellenweise fliellen Er-
ganzungen aus den Empfehlungen (Richtlinien)
zur Handhabung der stratigraphischen Nomen-
klatur (STEININGER & PILLER 1999, nachfolgend
B) und The Geologic Time Scale 2012 (GRADSTEIN
et al. 2012, nachfolgend C) ein.*

Der Leitfaden unterscheidet hauptsachlich drei
stratigraphische Methoden, Litho-, Bio- und
Chronostratigraphie, sowie Geochronologie.
Die sorgfaltigen Beschreibungen und Defini-
tionen der Begriffe und Prozeduren machen
deutlich:

Es gilt zu unterscheiden zwischen den

1. materiellen Gesteinskorpern (mitsamt den
Fossilien), den empirischen Daten, und
2.deren Interpretationen (u.a.Entstehung, Um-
welt (Environment), geologische Geschichte).
Der Leitfaden will als eine Empfehlung ver-
standen werden. So heiSt es u. a.: ,Einzelne,
Organisationen oder Nationen sollen sich nicht
verpflichtet fihlen, ihm [dem Leitfaden] oder
einem Teil daraus zu folgen, es sei denn, dass
sie von seiner Logik und seinem Wert liberzeugt
sind“ (A, 4).

Stratigraphie

Stratigraphie gilt der Beschreibung aller Ge-
steinskorper, die die Erdkruste aufbauen (auch
der nicht geschichteten) (A, 13).

Lithostratigraphie

Lithostratigraphie ist jener ,Teil der Stratigra-
phie, der sich mit der Beschreibung und der
systematischen Gliederung der Gesteinsab-
folgen der Erdkruste beschaftigt (...)“ (A, 31).
Die lithostratigraphische Klassifikation gliedert
,Gesteinskorper aufgrund ihrer lithologischen
Eigenschaften in Einheiten“. Die formalen
lithostratigraphischen Einheiten sind, hier-
archisch aufsteigend: Bank oder Lage (bed),
Subformation (member), Formation (forma-
tion), Gruppe (group). Die Formation ist die
,Grundeinheit“der lithostratigraphischen Klas-
sifikation, insbesondere als kartierbare Einheit
und zur Beschreibung und Interpretation der
Geologie einer Region (A, 33).

,Beobachtbare lithologische Merkmale“ kénnen
u.a.,sedimentologischer, petrologischer, mine-
ralogischer, palaontologischer,chemischer, phy-
sikalischer, morphologischer” Natur sein (B, 6).
Auch den Fossilinhalt gilt es zu berticksichtigen,
aber als rein lithologisches Merkmal.

Biostratigraphie

LJener Teil der Stratigraphie, der sich mit der
Verteilung der Fossilien in der stratigraphi-
schen Uberlieferung sowie mit der Gliederung
der Schichtfolgen in Einheiten auf Basis ihrer
enthaltenen Fossilien beschaftigt” (A, 55). Die
biostratigraphische Basiseinheit ist die ,Biostra-
tigraphische Zone“ oder abgekiirzt ,Biozone®.
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Chronostratigraphie

Chronostratigraphie ist ,jener Teil der Strati-
graphie, der sich mit den relativen Zeitbezie-
hungen und dem Alter der Gesteinskorper
beschaftigt” (A, 77) oder anders ausgedriickt
mit ,der relativen Zeitgliederung anhand von
Gesteinskorpern® (B, 4).

Die chronostratigraphische Klassifikation
gliedert, die Gesteine der Erdkruste aufgrund
ihres Alters oder der Zeit ihrer Entstehung in
Einheiten“ (relativ, s. 0.). Ihr Ziel ist es, ,die
Gesteine der Erdkruste in benannte Einhei-
ten (chronostratigraphische Einheiten) zu
gliedern, die Intervallen der geologischen Zeit
(geochronologische Einheiten) entsprechen;
[sie] dienen als eine Basis fiir eine Zeitkorre-
lation und ein Referenzsystem, um Ereignisse
der geologischen Geschichte zu verzeichnen.”
Als ,spezifische Zielsetzungen“ gelten ,,a) die
Bestimmung lokaler [relativer] Zeitbeziehun-
gen“ (die einfache Bestimmung der relativen
Alterfolge von Schichten in lokalen Profilen,
ohne Bezug zu chronostratigraphischen
Einheiten) sowie ,b) die Schaffung einer
Standardisierten Globalen Chronostratigra-
phischen Skala“ (auch Internationale Chrono-
stratigraphische Skala). Diese Skala ,ist eine
vollstandige und systematisch angeordnete
Hierarchie definierter und benannter chro-
nostratigraphischer Einheiten mit regionaler
und weltweiter Geltung. Eine derartige Hier-
archie fungiert als Standard-Rahmenwerk,
um das [relative] Alter von Gesteinskorpern
auszudriicken und alle Gesteine der Erdge-
schichte miteinander in Beziehung zu setzen.
Die benannten Einheiten jeder Ebene dieser
Standardisierten Globalen Chronostratigra-
phischen Skala umfassen, als Ganzes, die
komplette stratigraphische Abfolge — ohne
Lucken und ohne Uberlappungen® (A, 77-78).
Die chronostratigraphische Einheit ist ,ein
Gesteinskorper, der alle Gesteine umfasst,
die wahrend eines bestimmten geologischen
Zeitintervalls gebildet wurden (..) Chronostra-
tigraphische Einheiten werden von synchronen
Flachen begrenzt. Das relative Ausmaf dieser
Einheiten und ihre Stellung in der chronostra-
tigraphischen Hierarchie hangen von der Lange
des Zeitintervalls ab (...) und nicht von ihrer
physikalischen Dicke“ (A, 78). Etwas anders
ausgedriickt: Chronostratigraphische Einhei-
ten sind ,Gliederungen von Gesteinskorpern
auf der Grundlage der geologischen Zeit” (A,
103). Und als weitere Funktion: Sie bilden die
Grundlage flr eine weltweite Kommunikation
und Verstandigung (A, 103).

Die formalen chronostratigraphischen Einheiten
sind, hierarchisch aufsteigend: Stufe (,Grund-
einheit”), Serie, System, Arathem, Aonothem
(Abb. 3, Tab.1).

Geochronologie
Die Geochronologie beschaftigt sich mit der
,Datierung und Bestimmung der zeitlichen

Abfolge von Ereignissen in der Geschichte der
Erde“ (A, 16).

Die geochronologische Einheit ist eine Einheit
der geologischen Zeit;,, Zeit, die durch geologi-
sche Methoden bestimmt wird“. Die geochro-
nologische Einheit ist ,kein Gesteinskorper und
deshalb keine stratigraphische Einheit” (A, 16);
sieistimmateriell. Die formalen geochronologi-
schen Einheiten sind, hierarchisch aufsteigend:
Alter,Epoche, Periode, Ara, Aon (Abb. 3). Die kon-
kreten Bezeichnungen allerdings sind identisch
mit denen der Chronostratigraphie (Tab.1): Das
geochronologische Aquivalent zu Kreide (Sys-
tem, chronostratigraphisch) ist Kreide (Periode).

Das Sanduhr-Beispiel

,(-.) eine chronostratigraphische Einheit kann
mit Sand verknuipft werden,der wahrend eines
bestimmten Zeitintervalls durch eine Sanduhr
flieRt, die korrespondierende geochronologi-
sche Einheit dagegen kann mit dem bestimm-
ten Zeitintervall verglichen werden, wahrend
der Sand flieRt.Es kann gesagt werden, dass die
Dauer des Sandflusses ein bestimmtes Zeitin-
tervall misst —zum Beispiel eine Stunde —aber
von dem Sand selbst kann nicht gesagt werden,
dass er eine Stunde ist” (A, 10-11).

Grenz-Definition der chronostratigraphischen
Einheit (GSSP-Konzept)

Jeweils die Basis einer (globalen) chronostra-
tigraphischen Einheit ist (wird) durch einen
globalen Grenz- oder Referenzpunkt definiert
(i.d.R. auf Stufenebene); durch formale Festle-
gung eines Grenzstratotypus-Punktes in einem
Grenzstratotypus-Profil (Global Boundary Stra-
totype Section and Point, GSSP; A, 90-91; Abb. 5
und Abb.7a/b).Eine Anforderung an solch einen
Punkt ist sein hohes Korrelationspotential,
moglichst weltweit.

Damit wird die Globale Chronostratigraphische
Skala letztlich durch eine Folge von Grenz-
punkten definiert; mit anderen Worten: Das
,Konzept behandelt und definiert lediglich die
Grenzen der Einheiten, aber nicht den Inhalt
der Einheit [selbst]. In einem chronologischen
Sinn liefert es die abstrakte Dauer der Einheiten,
aber nicht deren Inhalt. Es definiert eine Abs-
traktion in der Zeit und nicht eine materielle
Gesteinseinheit” (C, 34).

Methodologisch ist es scheinbar die einzig
denkbare konstruktive Méglichkeit; denn
ein Punkt kann weder eine Liicke noch eine
Uberlappung besitzen (s. 0.). Demzufolge
kommt der (globalen) Korrelation die hochste
Bedeutung zu.Ob allerdings eine vermeintlich
vorgenommene Korrelation tatsachlich eine
Synchronitat darstellt, ist nicht oder nur sel-
ten Uberprifbar. Aber ,,ohne Korrelation sind
stratigraphische Einheiten und ihre konstitu-
ierenden Grenzen nicht von viel Nutzen und
ohne Bedeutung fiir die Erdgeschichte (C, 36).

*jeweils in Ubersetzung; kursive Hervorhebung durch
den Autor.
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Abb. 6 Das Spurenfossil
Treptichnus pedum. Das die
Spuren verursachende Tier
ist nicht bekannt. Altere
Bezeichnungen sind Phy-
codes pedum® und Tricho-
phycus pedum. Fundort: Est-
land (Bohrung Jagala F-110),
Zuordnung: Unterkambrium;
s.PaLly et al. (1979). Foto:
http://fossiilid.info/3424 (CC
BY-NC 3.0).
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einzige seiner Annahmen kann jedoch verifiziert
werden (s. KoTurra 2014, 2-32).

Die Geologische Zeitskala 2012 (Geologic
Time Scale 2012, GTS2012; Abb. 3) ist das
Ergebnis der Verkniipfung der chronostrati-
graphischen Skala mit dem Altersmodell von
GRADSTEIN et al. (2012). Das etablierte (radio-
metrische) Altersmodell in derVersion von 2012
beruht auf etwas mehr als 260 ausgewihlten
Isotopenbestimmungen an geologischen Ob-
jekten bekannter stratigraphischer Stellung (z.B.
Zirkonminerale vulkanischer Aschenlagen34) und
daraus abgeleiteter, interpretierter Alterswerte.35
Der Basis des Kambriums wird ein Wert von
541 Millionen [radiometrischen] Jahren zuge-
wiesen.36

Ohne es ausdriicklich zu erwihnen, werden
die interpretierten Isotopenalter der geologi-
schen Zeitskala uneingeschrinkt mit realem Alter
gleichgesetzt. Die zugrunde liegende radiome-
trische Methode allerdings basiert ebenfalls auf
fundamentalen Annahmen, die nicht verifiziert
werden konnen (Kotutra 2014).37

Durch die Ubernahme eines Altersmodells
entstehen zahlreiche Wechselbeziehungen. Sie
nehmen u.a. Einfluss auf die Interpretation geo-
logischerVorginge derVergangenheit, insbeson-
dere wenn es um ihre Ablaufgeschwindigkeiten
geht: Hebung und Senkung, Gebirgsbildung,
Plattenbewegungen (Konzept der Plattentekto-
nik); Erosion und Sedimentation; Aufstieg und
Platznahme von Gesteinsschmelzen (Plutone);
exzessive Lavaergiisse (Flutbasalte); Gesteins-
umwandlung (Metamorphose); geomagnetische
Polarititswechsel und viele mehr.38

Mit Bezug auf Sedimentation werden ent-
weder einfach Durchschnittsraten ermittelt oder
es entsteht z. B. folgende Situation: Ein 20-30m
michtiger Crinoidenkalk3® (Calcaire-a-ent-
roques-Formation, Burgund; Mitteljura) besteht
aus einer Folge von 10-50 cm dicken Binken,
jede einzelne wird als ,,hochstwahrscheinlich in
einigen Stunden sedimentiert® interpretiert. Die
physischen Binke zeugen demnach von raschen
Sedimentationsereignissen. So reprisentiere der
gesamte Crinoidenkalk eine Bildungszeit von
,moglicherweise nur einige Wochen, vielleicht

sogar nur Stunden‘’; dennoch wird der Forma-
tion aufgrund der radiometrischen Eichung und
Interpolation eine Gesamtdauer von 500000
[radiometrischen] Jahren zugewiesen (REY 1991,
22).40 Aus solcherart Beispielen, die mehr die
Regel als die Ausnahme sind (s. 0. AGER), wird
verallgemeinernd geschlossen, dass die Sedimen-
tation oftmals unterbrochen und Ablagerungen
nur einem Bruchteil der vergangenen Zeit
entsprechen. Fiir das konkrete Beispiel wiirde
es eine fortwihrende, 100-malige Sedimentati-
onsunterbrechung von durchschnittlich je etwa
5000 [radiometrischen] Jahren bedeuten; damit
werden ,,Leerzeiten™ geschaften. Im Ergebnis
ist das so angewandte Langzeit-Altersmodell
ebenso Interpretationsprinzip (Regulativ) wie
der Uniformitarismus bzw. Aktualismus.

Zwischenfazit

Das ,,Gesamtbild* (das ,,Bild*, s. 0. MURAWSKI)
setzt sich aus miteinander in Bezug stehenden
strukturellen und inhaltlichen Elementen zu-
sammen: ,,Geschriebene* Erdgeschichte ist im
Ergebnis einerseits uniformitaristisch-fiktive
Konstruktion (,,immerwihrende Gegenwart™),
Langzeit-Projektion und Evolution; andererseits
ist die Gesteinsiiberlieferung in eine abstrakte
Zeit-relative, stratigraphische Skala tiberfiihrt
und mit einem Langzeit-konformen Altersmo-
dell verkniipft. Dieses ,,Gesamtbild* konstituiert
das geologische Weltbild.

Die erdgeschichtliche Tabelle bzw. Skala — als
Verdichtung der Erdgeschichte — enthilt die zwei
wesentlichen A-priori-Annahmen: geologische
(Lang-) Zeit und (Makro-) Evolution. Sie werden
aber nicht als A-priori-Annahmen kenntlich
gemacht, sondern als Tatsachen prisentiert.

Wird nun beispielhaft der Begrift Kreide ver-
wendet, so kann es sich um das konkrete Gestein
handeln, die Schreibkreide, um die Schichten
(formal Formationen), die den Gesteinskorper
aus (Schreib-) Kreide beschreiben (Lithostrati-
graphie), um das Kreide-System, einen relativen

(Zeit-) Abschnitt, der vor dem Paliogen-System
und nach dem Jura-System , liegt”, und den die-
sem Abschnitt zugewiesenen Gesteinskorpern,
die dann definitionsgemil3 zwischen diesen
beiden (Zeit-) Abschnitten gebildet wurden
(Chronostratigraphie), oder um die Kreide-
Periode, ein geologisches Zeitintervall zwischen
145 und 66 Millionen [radiometrischen] Jahren
vor heute (Geochronologie).
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In diesem Sinne ist es wichtig, je nach Kon-
text den gewtinschten Begrift zu wihlen bzw. zu
konkretisieren und ggf. eine Abgrenzung vorzu-
nehmen, welchen Vorstellungen und Konzepten
ganz oder in Teilen gefolgt wird und welchen
nicht (s. Kasten). Dies ist aber keineswegs einfach.
Wird z. B. (Makro-) Evolution abgelehnt, ist
selbst die Verwendung des Begriffs Kreide-Sys-
tem nicht angebracht. Denn das Kreide-System
als chronostratigraphische Einheit ist Gliede-
rungsteil der gesamten chronostratigraphischen
Tabelle, die mit ihren zoikum-Begriffen bereits
Evolution ,,eingebaut™ hat (s. 0.). Wird das ra-
diometrische Altersmodell abgelehnt, so ist eine
vermeintlich ,,neutrale, ungeeichteVerwendung
des Begriffs Kreide-Periode dennoch nicht
angebracht, da der Gliederung die geologische
Langzeit zugrunde liegt (s. 0.). Auch die Ver-
wendung der informellen Begrifte ,,Kreidezeit™
oder , kreidezeitlich® bezieht sich i. d. R. auf
die Periode (geochronologisch) und meint von
145 bis 66 Millionen [radiometrischen] Jahren
vor heute. In diesen Fillen ist es beispielsweise
moglich, sich primir auf das konkrete Gestein
zu beziehen und die lithostratigraphischen Be-
grifte zu verwenden (z.B. der Crinoidenkalk der
Calcaire-a-entroques-Formation; s. 0.). Denn
Grundlage des stratigraphischen Konzepts ist der
materielle Gesteinskorper (Lithostratigraphie,
s. Kasten).

Erkenntnistheorie und Logik -
Suche nach der Wahrheit?

Ist die Suche nach der Wahrheit das Ziel geologi-
scher Forschung? ENGELHARDT & ZIMMERMANN
(1982, 304) bejahen dies, aus erkenntnistheoreti-
schen Uberlegungen (eine Erhebung allerdings
gibt es nicht): ,,Wahrheit* bleibe das Ziel der
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Forschung, auch wenn es keine Instanz gebe,
die den theoretischen Resultaten das Siegel der
Gewissheit verleithen kénne. — Wahrheit aber
wird in Anfithrungszeichen gesetzt, mit Verweis
auf Popper (1972,47):,,Wir suchen die Wahrheit,
aber wir besitzen sie nicht.*

Es gilt noch einmal Uniformitarismus und
Aktualismus aufzugreifen. Gourp (1990, 155)
zufolge vertritt LYELL — kurz gesagt — den
Standpunkt, dass die geologische Wahrheit durch
strikte Befolgung des Uniformitarismus zu er-
mitteln sei. KROMMELBEIN (1976, 11-12) driickt
es so aus: Mit dem Durchbruch aktualistischer
Vorstellungen von der langsamen Umbildung
der anorganischen und organischen Welt sei
schlieBlich der Weg fiir eine wirklich historische
Betrachtung der erdgeschichtlichen Vergan-
genheit frei geworden. So erfihrt Wahrheit als
Leitidee bzw. Ziel wissenschaftlicher Forschung
eine Pridisposition; die Wahrheit ist quasi bekannt,
sonst konnte ja die einzig richtige Methode (bzw.
der einzig richtigeWeg) zu ihrer Ermittlung nicht
determiniert werden.

ONCKEN (1995, 244) stellt die Kardinalfrage:
,,Wie konnen wir etwas iiber die Geschichte
der Erde wissen (...)?*4! Seine Antwort heil3t
zwar auch Aktualismus, aber nur in einer Aus-
pragung als ,,methodologischer Aktualismus*.42
Er scheint einen Schritt weiter zu sein: Eine
mogliche Wahrheitsnihe sei priifbar. Was aber
bleibt, ist Vermutungswissen — ohne Sicherheit.
Nicht umsonst restimiert er: ,,Die geologische
Forschung arbeitet ohne Netz.*

ENGELHARDT & ZIMMERMANN (1982, 367)
fassen zusammen: ,,Geowissenschaftliche Theo-
rien — so gewiss sie zu sein scheinen — kénnen
ebenso wenig wie die thnen zugrunde liegenden
regulativen Prinzipien ein ,geologisches® Weltbild
als gesicherte Abbildung der Realitit in Raum
und Zeit konstituieren.” Auch sei dem Forscher

Abb.7a Normaler Grenz-
punkt des Ediacarium-
Systems; Enorama Creek,
Flinders Ranges, Stidaustra-
lien (Nuccaleena-Formation,
Wilpena-Gruppe; KnotL et. al
2006). Der Name leitet sich
von der sog. Ediacara-Fauna
ab. Die Grenze ist litholo-
gisch und geochemisch
definiert: Lithologisch mit
dem letzten Auftreten von
Diamiktiten, die als glaziale
Ablagerungen interpretiert
werden.62

b Ein,goldener Nagel”
(,golden spike“) markiert
die Basis des Systems; der
Grenzpunkt liegt im unters-
ten Teil des unmittelbar den
Diamiktit Gberlagernden
sog. Hutkarbonats (,cap
carbonate”).63

Der Ediacarium-Grenzpunkt
ist etwa 18 000 km vom
Kambrium-Grenzpunkt ent-
fernt (s. Abb. 5). Diskussion s.
Textteil.

Fotos: Peter NEAUM (7a) und
Bahudhara (7b); Wikimedia
Commons (CC BY-SA 3.0).
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in den geowissenschaftlichen Disziplinen durch-
aus bewusst, die Giiltigkeit einer Theorie nicht
definitiv ,,beweisen‘ zu konnen.

Insofern entsteht ein Kommunikationspro-
blem, wenn ,,das von geowissenschaftlichen
Theorien entworfene Universum der geolo-

gischen Vergangenheit oder einzelne Episoden
desselben als Realitit* publiziert und verbreitet
werden.#3 Die breite Offentlichkeit kann diesen
Transformationsprozess als solchen i. d. R. nicht
differenzieren (s. u.), fuir sie ist das als Realitdt
Publizierte und Verbreitete wirklich R ealitit.

Das Machen von Fakten

Erkldrung der Geologischen Gesellschaft von
London

Zu dem von der UN-Generalversammlung
ausgerufenen Internationalen Jahr des Planeten Erde
(IYPE) im Jahr 2008 veroftentlichte die Geolo-
gische Gesellschaft von London#* eine Erklirung
(in Ubersetzung?s):

,»(...) Die Geologische Gesellschaft von
London ist die ilteste nationale gelehrte Ge-
sellschaft flir die Geowissenschaften in der Welt
und verkorpert das kollektive Wissen von nahezu
10000 Geowissenschaftlern weltweit. In ihrer
aller Namen wiinscht sie wihrend des von den
Vereinten Nationen ausgerufenen Internationa-
len Jahres des Planeten Erde folgende Fakten zu
Protokoll zu geben, die schon lange als zweifels-
frei etabliert sind.

* Der Planet Erde wurde zusammen mit den
anderen Planeten im Sonnensystem vor etwa
4560 Millionen Jahren gebildet.

* Leben existierte auf der Erde fiir Tausende
von Millionen von Jahren. Es hat sich in seine
heutige Form durch eine Kombination von
genetischer Variation und natiirlicher Selektion
entwickelt —, und wahrscheinlich wird es auf
diese Weise weitergehen, solange es fortfihrt zu
existieren.

* Das eingehende Studium der Struktur und
der Organisation lebender Tiere und Pflanzen
weist deutlich aufihre gemeinsame Abstammung
hin, und die Abfolge der Formen in der fossilen
Uberlieferung sowie die genetische Aufzeich-
nung, die in jedem lebenden Organismus ent-
halten ist, liefern schlagkriftige Beweise fiir die
Realitit der Evolution.*

Es wird das faktische Bestehen mehrerer
Sachverhalte (die ,,Fakten+6*) behauptet: Die
Bildung der Erde zusammen mit den anderen

Planeten des Sonnensystems vor rund 4,6 Mil-
liarden Jahren; eine Entwicklung des Lebens in
seine heutige Form (Nennung konkreter Mecha-
nismen) und seine Existenz seit tiber 1 Milliarde
Jahren; die Quasi-R ealitit der Evolution, seitdem
es Leben gibt (vgl. Abb. 3 und 4).

Es wird nicht das mogliche (hypothetische)
Bestehen dieser Sachverhalte behauptet — sie
beruhen nimlich auf (nicht verifizierbaren)
fundamentalen Annahmen undVoraussetzungen,
die aber scheinbar nach allgemeinem Konsen-
sus innerhalb der wissenschaftlichen (Geo-)

Gemeinschaft nicht mehr in Zweifel gezogen
werden. So werden die mitgeteilten Sachver-
halte als Tatsachen dargestellt (vgl. ENGELHARDT
& ZIMMERMANN 1982, 23-24). Dies ist wohl mit
Etablierung gemeint. Die Form der Tatsachen-
Darstellung ist also keineswegs unbeabsichtigt,
sie ist bewusst gewihlt.47

Die Konstruktion wissenschaftlicher Fakten

Anhand eines von LATOUR & WooLGAR (1986,
76-80) vorgeschlagenen Prozederes kann tiber-
priift und gegebenenfalls nachverfolgt werden,
wie aus MutmalBungen oder Spekulationen
Fakten (Tatsachen) erwachsen. Dem Prozedere
liegt eine hierarchische Klassifikation wissen-
schaftlicher Aussagen (,,statements*) zugrunde4s:

Typ 1: MutmaBungen und Spekulationen.

Typ 2: Behauptungen von Beziehungen oder
Aussagen von vorliufigen Beziechungen zwischen
wissenschaftlichen Tatsachen/Prozessen.

Typ 3: Aussagen, die Bezlige (Referenzen)
zu fritheren Arbeiten beinhalten, um eine vor-
geschlagene Beziehung zu unterstiitzen.

Typ 4: Lehrbuchartige Aussagen von etablier-
ten Fakten oder Bezichungen.

Typ 5: Als erwiesen angenommene Fakten,
die keiner (weiteren) unterstiitzenden Referenz
bediirfen.

Offensichtlich kénnen die Fakten-Aussagen
der Erklirung der Geologischen Gesellschaft von
London als Typ-5-Aussagen klassifiziert werden.
Fiir jede Aussage wire nunmehr festzustellen4,
wann ,,Primissen als unproblematisch produ-
ziert” wurden und durch weitere Anwendung
dieser Praktiken ein Beitrag zur ,, Transformation
in Fakten®50 geleistet worden ist.5!
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AbschlieRende Bemerkung

»Erdgeschichte® ist gemacht worden. Die
vermeintlich ,,zweifelsfrei etablierten Fakten®
haben als Tatsachen oder Quasi-Tatsachen be-
reits iiber Generationen Einzug in das staatliche
Verwaltungs- (z. B. geologische Dienste) und Bil-
dungswesen genommen und das gesellschaftliche
Leben durchdrungen. Es wird sogar iiberlegt, ob
,Erdgeschichte* bereits in der Grundschule ver-
mittelt werden sollte (Studie von SoLcHER 2007).

Es gilt, ,,Erdgeschichte® nicht wie ein Pro-
dukt millionenfach zu kopieren und zu ver-
breiten, sondern ebenso die ,,Umstinde ihrer
Erschaffung®52 in decodierter Weise darzulegen
und mitzuliefern.>3 Denn nur so kann die von
der Geologie geschriebene ,,Erdgeschichte® auch
verstanden werden.

Dank: Fiir eine Durchsicht des Manuskripts und
wertvolle Hinweise danke ich Dr. Martin ERNST,
dartiber hinaus Dr. Reinhard JUNKER fiir zahlreiche
Vorschlige zur Verbesserung der Verstandlichkeit.
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