Die Mar vom sechsten
Massenaussterben (1)
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Befinden wir uns wirklich in einem ,,sechsten Massenaussterben” von
Tieren und Pflanzen? Und hat C02 etwas damit zu tun? Erdgeschichtlich
ist eine Korrelation nicht plausibel. Wir erleben eine der ruhigsten
Perioden unseres Planeten. Ein Zweiteiler.

Von Uta Bottcher

Wir leben in Zeiten von ,I want you to panic!“. Uns wird glauben
gemacht, C02 sei ein Umweltgift und dass der Planet Erde und mit ihm die
Menschheit bald den Hitzetod sterben werden, wenn sich die C02-
Konzentration erhoht. Und dass wir Menschen selbst die Schuldigen sind.
Abbitte konnen wir leisten, indem wir auf Mobilitat und Fortschritt,
eine gut geheizte Wohnung und schmackhaftes Essen, Urlaub und jeglichen
anderen Luxus verzichten. Und man will uns sogar weismachen, dass wir
uns gerade in einem sechsten Massenaussterben befinden. In Wirklichkeit
leben wir in einer der ruhigsten und ereignislosesten Perioden der
Erdgeschichte.

Es gab in der Geschichte des Lebens auf der Erde, dem Phanerozoikum,
funf groBe Massensterben. Die meisten Erdbewohner der vergangenen Zeiten
kennen wir deshalb nur noch als Fossilien. Berihmtestes Beispiel sind
wahrscheinlich die Dinosaurier, die sich heute in Vdégeln und Reptilien
sehr bescheiden wiederfinden. Also betrachten wir diese finf Einschnitte
in das Leben der Erde genauer und beleuchten die Ursachen, die
tatsachlich zu solchen lebensbedrohenden Katastrophen gefuhrt haben.
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CO2-Gehalt + Globale Durchschnittstemperatur + Aussterberaten im Phanerozoikum (seit sich Leben auf der Erde zeigt)
Grafik: Uta Bottcher 2025, CO2- und Temperaturkurve nach Judd et al. 2024, Kurve Aussterberate nach MacLeod 2003: Causes of Phanerozoic extinctions
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Um zu prifen, ob der C02-Gehalt in der Atmosphare daran seinen Anteil
hatte, sind in der Grafik oben die Daten der globalen Temperatur als
rote Kurve und des C02-Gehalts als blaue Kurve uber die vergangenen 485
Millionen Jahre in einer Grafik vereint. Dazu kommt eine grine Kurve,
die die Aussterberaten in Prozent der Gesamtpopulation auf der Erde
darstellt: Die finf grolBen Massenaussterben in der Geschichte des Lebens
sind mit einem schwarzen Kreuz gekennzeichnet. Temperatur und
Aussterberate sind linear und der C02-Gehalt halblogarithmisch
dargestellt, um diesen kompakt zeigen zu kdnnen.

Mainstreammedien und Mainstreamwissenschaftler suggerieren, dass ein
einfacher Zusammenhang zwischen dem C02-Gehalt in der Atmosphare und
der globalen Temperatur besteht. Wenn wir aber die drei Kurven
betrachten: War der C02-Gehalt tatsachlich auf einem sehr hohen Niveau,
als die offenbar lebensfeindlichen Umstande auf der Erde herrschten? Und
stieg die globale Temperatur immer dann, wenn der C02-Gehalt in der
Atmosphare hoher wurde, automatisch in lebensfeindliche Bereiche? Nein,
einen solchen einfachen Zusammenhang gibt es nicht.

Massensterben im spaten Ordovizium vor 443
Millionen Jahren: Eiszeit auf Gondwana

Im Ordovizium herrschten auf der Erde zunachst Treibhaustemperaturen von
25 bis 32 Grad Celsius im Durchschnitt. Es existierte ein groBer
Kontinentalblock, Gondwana, und weitere kleine Kontinentalplatten wie
Laurentia (enthielt Nordamerika, Gronland), Baltica (Nordosteuropa) und
Sibiria (Sibirien) sowie weitere, noch kleinere. Die Kontinentalmassen
befanden sich uUberwiegend auf der sudlichen Halbkugel und waren durch



Ozeane voneinander getrennt.

LESEN SIE ZUM THEMA

———

In der letzten Phase des Ordoviziums rund 443 Millionen Jahre vor
unserer Zeit, kam es zu einem Massenaussterben in den Meeren. Ausgelodst
wurde es, weil sich der Superkontinent Gondwana durch die
Kontinentaldrift Uber den Sudpol hinweg bewegte. Dadurch herrschten auf
dem riesigen Kontinent auf einmal Temperaturen unter dem Gefrierpunkt.
GroBe Eisschilde entstanden und verursachten eine weltweite Abkuhlung
des Klimas.

An der Grafik ist die relativ schnelle Abkuhlung der globalen Temperatur
sichtbar: Von einem globalen Treibhausklima sank die
Durchschnittstemperatur in kurzer Zeit auf unter 20 Grad Celsius. Das
allein ware weltweit gesehen noch nicht so dramatisch, wenn es zu dieser
Zeit bereits Leben auf den Kontinenten gegeben hatte. Denn: Auf einem
Kontinent lebende Arten hatten bei diesen Temperaturen wohl eine bessere
Uberlebenschance gehabt. Aber dieses gab es im Ordovizium noch nicht. Es
existierten erste Korallenriffe in den Flachmeerbereichen und Algen
waren die einzigen mehrzelligen Pflanzen.
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Abkihlung auf dem Urkontinent Gondwana verursachte Artensterben.
Foto: Creative Commons

Ausloser des Massenaussterbens war weniger die globale Abkihlung als
vielmehr die riesige Eismasse auf dem GroBkontinent Gondwana. Sie entzog
dem Weltmeer Wasser und band es in Form von Eis auf dem Kontinent; das
sorgte fir drastisch sinkende Meeresspiegel. Die Lebensraume der
Meeresbewohner in den Flachseebereichen gingen verloren: Sie trockneten
aus oder wurden isoliert. So starben ein groBer Teil aller marinen Arten
aus.

Es war die Bindung riesiger Menge Wassers in den kontinentalen
Eisplatten, gepaart mit einer globalen Abkihlung, die am Ende des
Ordoviziums zu einem Massenaussterben in den Meeren fiuhrte, nicht etwa
ein hoher C02-Gehalt und damit verbundene hohe Globaltemperaturen. Sogar
die durch diese Eiszeit ausgeldste globale Abkihlung fuhrte zu — im
Vergleich zu heute — immer noch warmen Durchschnittstemperaturen um die
20 Grad Celsius (heute 15 Grad Celsius). Der C02-Gehalt lag zu dieser
Zeit um die 0,065 Prozent oder 650 ppm. Er ist wahrend der Abkihlung
sogar etwas angestiegen. Also kommt definitiv eine Absenkung des C02-
Gehaltes — von einigen Wissenschaftlern als Ursache fir die Abkihlung
und fir das Aussterben postuliert — als Ursache fir dieses
Massenaussterben nicht in Frage.

Das Ende des Devon vor 359 Millionen Jahren:
Vulkane in Sibirien und zu viele Landpflanzen
Das Massenaussterben zum Ende der Devon-Zeit ging in mehreren Etappen

vor sich. Es war eine Serie von mehreren Ereignissen, die Uber einen
Zeitraum von bis zu 25 Millionen Jahren andauerte. Die intensivsten
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Phasen werden als Kellwasser-Ereignis (vor 372 Millionen Jahren) und
Hangenberg-Ereignis (vor 359 Millionen Jahren) bezeichnet. Der aktuelle
Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse geht von bis zu drei
verschiedenen Hauptausldsern fur die Krise des Lebens auf der Erde im
Devon aus, einem gemischten Trigger.

Zum einen gab es bei den Kellwasser-Ereignissen 372 Millionen Jahre vor
unserer Zeit massive vulkanische Eruptionen, lokalisiert auf der
Landmasse des heutigen Sibirien. Dabei wurden riesige Mengen
verschiedener Treibhausgase in die Atmosphare entlassen: Wasserdampf,
Methan (CH4), Kohlendioxid (C02), und Schwefeldioxid (S02) die eine
schnelle globale Erwarmung sowie eine Versauerung der Ozeane
verursachten. Nachgewiesen werden kann diese massive Phase von
Vulkanismus durch den 100-fach erhohten Quecksilbergehalt in
Gesteinsschichten des oberen Devon, den Kellwasser-Schichten.

Zum anderen brachte die Entwicklung und schnelle Ausbreitung der
Landpflanzen eine dramatische Veranderung fiur das Klima der Erde mit
sich, insbesondere in der marinen Biochemie. Dies fuhrte zu multiplen
Aussterbeereignissen in den 0Ozeanen durch Deoxygenierung — einem Mangel
an Sauerstoff. Ausgeldst wurde dieser durch die Freisetzung des
Pflanzennahrstoffs Phosphor. Die neu begrinten Landschaften im Devon
bewirkten einen bis dahin ungekannten Phosphorausstof, der uUber die
Fliisse in die Meere getragen wurde. Die plétzliche Uberdiingung
(Eutrophierung) fuhrte zu einem uUbermaligen Wachstum von Algen und
Phytoplankton. So eine Algenblute verringert die Lichtdurchdringung —
wodurch Pflanzen in tieferen Wasserschichten absterben — die
abgestorbenen Algen werden ihrerseits von Mikroorganismen zersetzt, und
dabei der lebensnotwendige Sauerstoff im Wasser verbraucht. Dadurch
entstehen sauerstoffarme Todeszonen, in denen die meisten Meerestiere
nicht Uberleben kdnnen.

Das Hangenberg-Ereignis vor 359 Millionen Jahren war ein abrupteres
Ereignis und betraf sowohl marine als auch terrestrische Lebensformen.
Auch hier fuhrte Sauerstoffmangel in den Ozeanen zu einem Kollaps
mariner Lebensraume: Pflanzenexpansion und Nahrstoffeintrag setzten die
langfristige Destabilisierung fort, die bereits bei den Kellwasser-
Ereignissen begann. Extrem starke Vulkanausbriche spielten zu diesem
Zeitpunkt weniger eine Rolle — es konnten keine Quecksilbernanomalien
nachgewiesen werden.



nicht das C02. Fimmvorduhals, Island, 2010. Foto: Creative Commons

Gleichzeitig mit dem Hangenberg-Ereignis schadigte die Explosion einer
Supernova, also der Tod eines massereichen Sterns, in Erdnahe (bis zu 65
Lichtjahre entfernt), die schutzende 0Ozonschicht der Erde uUber tausende
von Jahren hinweg. Wenn die 0Ozonschicht fehlt, dringt energiereiche UV-
B-Strahlung bis auf die Erdoberflache durch und verursacht genetische
Schaden, vor allem bei Pflanzen und Tieren an Land. Diese zusatzliche
Ursache fir das Massenaussterben um das Hangenberg-Ereignis wird aktuell
diskutiert. So wurden an Sporen aus dieser Zeit Gendefekte entdeckt, die
flir UV-B-Schadigung typisch sind, wie missgebildete Stacheln und dunkel
pigmentierte Wande. Der Abgleich mit einer Datenbank fur derartige
kosmische Ereignisse in Erdnahe fihrte zu einer zeitlichen
Ubereinstimmung mit dem Hangenberg-Ereignis.

Dem Massenaussterben im Devon fielen marine Arten, aber auch frihe
Landpflanzen und Tetrapoden zum Opfer. Die C02-Konzentration war mit
0,09 Prozent oder 900 ppm hdher als sie derzeit ist, sie war zur Zeit
des Massenaussterbens aber absinkend. Der nachweislich starke
Vulkanismus zu dieser Zeit entliell extrem grofe Mengen verschiedener
Treibhausgase in die Atmosphare, was seinen Anteil an diesem
Massenaussterben hatte.

Hauptausldoser waren aber riesige Vulkanausbriche, die Klimaschwankungen
und eine Versauerung der Ozeane verursachten, zusammen mit einem Mangel
an Sauerstoff durch Uberdiingung. Fiir die Schadigung der Fauna und Flora
an Land kann die erdnahe Explosion einer Supernova eine zusatzliche
Rolle gespielt haben.
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Das grofRe Sterben am Ende der Perm-Zeit vor 252
Millionen Jahren: riesige Vulkanausbriiche

Das Massenaussterben an der Perm-Trias-Grenze war das schwerwiegendste
der Erdgeschichte. Es fihrte zum Verlust von 90 Prozent der marinen
Arten und 70 Prozent der terrestrischen Wirbeltierarten. Ausgeldst wurde
es durch die Eruptionen der Trapp-Basalte im heutigen Ostsibirien.
Geochemische Analysen zeigen einen stark erhohten Quecksilbergehalt in
den Gesteinsschichten dieser Zeit: ein Beweis fur die massive
vulkanische Tatigkeit. Trapp-Basalte sind massive, dinnflissige Basalt-
Flutstrome, die sich uUber groBe Flachen erstrecken und durch
wiederholte, Ubereinander liegende Erglisse oft treppenartige Strukturen
bilden.

Die sibirischen Trapp-Basaltflachen erstreckten sich Uber sieben
Millionen Quadratkilometer, und die Vulkane setzten Uber hundertausende
von Jahren hinweg enorme Mengen an Wasserdampf, Methan (CH4),
Kohlendioxid (C02), und Schwefeldioxid (S02) frei. Schwefeldioxid-
Aerosole fihren zunachst zu einer Abkidhlung, einem vulkanischen Winter,
gefolgt von der langerfristigen Erwarmung durch die Treibhausgase
Wasserdampf, Methan und C02: Es kam zu einer globalen Erwarmung von 12
Grad Celsius.

Durch die uber einen derartig langen Zeitraum hinweg immer wieder
einsetzenden Eruptionen wurde das Klimasystem der Erde destabilisiert.
Es kam zu einer Versauerung der Ozeane, wodurch die Bildung von
Kalkschalen fir riffbildende Meeresorganismen, wie Korallen,
Brachiopoden und Muscheln, behindert wurde. Zusatzlich fihrte die
Erwarmung der Meere zusammen mit verstarkten Nahrstoffeintragen zu
Sauerstoffmangel. Die marinen Okosysteme kollabierten.

Die Super-Treibhausbedingungen hielten nach der Vulkanaktivitat noch
etwa funf Millionen Jahre lang an, wahrscheinlich weil die nur langsame
Erholung der Pflanzen die Kohlenstoffbindung begrenzte. Mit den
treibhausbedingt erhdhten Temperaturen auf der Erde verstarkte sich
zusatzlich die Gesteinsverwitterung an Land. Uber Fliisse und Kiisten
gelangten so uber tausende Jahre verstarkt Nahrstoffe in die Ozeane, die
schlielllich Uberdungt wurden. GroBraumige Sauerstoffarmut und die
Veranderung ganzer Stoffkreislaufe war die Folge. Diese Kaskade
ineinandergreifender geochemischer Prozesse fihrte schlieflich zu dem
beobachteten katastrophalen AusmaR des Massenaussterbens an der Perm-
Trias-Grenze

Ein zusatzlicher Ausldser flur das enorme Ausmal der Krise flr das Leben
auf der Erde kann Methan gewesen sein. Methan (CH4) als Treibhausgas,
wirkt im Schnitt 25-mal starker als C02: Es verbleibt kirzer im
Klimasystem als C02, aber bereits kleine Menge sorgen fur einen grofen
Treibhauseffekt. Mit den Vulkaneruptionen selbst wird Methangas in die
Atmosphare emittiert.



Andere Methanquelle kdénnten aber viel bedeutender sein: Es gibt Hinweise
darauf, dass bei den Massenaussterben weitere, zusatzliche, grofRe Mengen
an Methan freigesetzt worden sind. Das kann direkt durch den Vulkanismus
ausgelost sein: Vulkanische Lava verbrannte Kohle und organisches
Material in Sibirien, was zusatzlich C02- und Methangas freisetzte. Auch
durch die Erwarmung der Ozeane kann Methan freigesetzt werden: Aus
Methanhydraten in Meeressedimenten kann Methangas geldst werden und in
die Atmosphare gelangen.

Ozeanversauerung und Sauerstoffmangel (Anoxie) zerstorten marine
Okosysteme.. Fotos: Creative Commons

Die Hauptursache fur dieses groRte Massenaussterben in der Geschichte
des irdischen Lebens waren grofraumige vulkanische Eruptionen Uber einen
langen geologischen Zeitraum. Dadurch wechselten Uber hundertausende von
Jahren hinweg kurzfristige Abkuhlung durch Schwefel-Aerosole mit
langfristiger Erwarmung durch Treibhausgase wie CO: und Methan;
Ozeanversauerung und Sauerstoffmangel (Anoxie) zerstorten marine
Okosysteme. Zusatzliche Methanfreisetzung verstdrkte die Erwdrmung. Die
meisten Lebensformen in den warmen, aquatornahen Regionen konnten diese
sich schnell verandernden und lebensfeindlichen Bedingungen nicht
uberstehen. In den kihleren Regionen, die naher an den Polen lagen, und
in den Ozeanen, die eine gewisse Pufferfunktion hatten, war das
Uberleben wahrscheinlicher.

Das Perm-Trias-Massenaussterben traf fast alle Lebensformen, besonders
stark in marinen Okosystemen. Die extremen Bedingungen fiihrten zu einem
nahezu vollstandigen Zusammenbruch der marinen und terrestrischen
Nahrungsketten. Die Erholung der Biodiversitat dauerte 5-10 Millionen
Jahre, wodurch neue Gruppen (z. B. Dinosaurier, moderne Korallen) in der
Trias beginnen konnten, sich zu entfalten.
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Zur Zeit des globalen Temperaturmaximums von 28 Grad Celsius lag der
C02-Gehalt in der Atmosphare bei etwa 0,08 Prozent oder 800 ppm. Er war
zuvor leicht angestiegen auf 900 ppm und fiel anschlieBend wieder
langsam auf 700 ppm ab. Der Temperaturanstieg — und somit auch das
Massenaussterben — ist keinesfalls mit einem gestiegenen C02-Gehalt in
der Atmosphare zu begrinden.

Der Beitrag erschien zuerst bei ACHGUT hier

Im zweiten Teil lesen Sie morgen : vor 201 Millionen Jahren: Der
Superkontinent Pangda zerbricht; Dinosauriersterben am Ende der
Kreidezeit vor 66 Millionen Jahren — Ein Asteroideneinschlag und
Vulkanismus; Haben wir es heute mit dem sechsten grolen Massenaussterben
zu tun?

Uta Bottcher ist Diplom-Geologin mit dem Fachbereich angewandte
Geologie, speziell Hydrogeologie.
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