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10. Perm: Der Urkontinent Pangaea

In der zweiten Hilfte des Karbons kiihlte sich das globale Klima merklich
ab. Vereisungen auf dem Gondwana-Kontinent dehnten sich aus. Mitausloser
dieser Krise war vermutlich der nun sehr tiefe CO,-Gehalt der Atmosphiire.
Es wurde auch zunehmend trockener. Als ein gewisser Schwellenwert erreicht
wurde, kam es zu einem eigentlichen Kollaps der Regenwilder. Viele baumar-
tige Birlappverwandte starben dabei aus, Baumfarne wurden wichtiger. Es
war einer der grossten Einschnitte in der Entwicklung der Pflanzen.

Dieser Klimatrend hielt an bis in die nachfolgende Periode, das Perm.
Gegen das mittlere Perm aber schmolzen die Gletscher langsam zuriick, das
Innere des nun zusammengefiigten Grosskontinents Pangaea wurde wirmer
und trockener. Gegen Ende des Perms war das globale Klima charakterisiert
durch weitverbreitete Trockenheit im Innern des Kontinents und entlang des
Aquators, durch grosse Temperaturschwankungen und Monsun-Bedingun-
gen auf Nord- und Stidhalbkugel. Der Sauerstoffgehalt der Luft sank Ende
Perm auf ca. 15% ab, vermutlich da es nun viel weniger Pflanzen gab.

Es wurde fiir viele PHanzen unwirtlich. Nur an Fluss- und Seeufern oder
am Meeresstrand gab es geniigend Wasser zum Uberleben. Nadelhdlzer wa-
ren trockenresistenter und dringten die alten Sporenpflanzen zuriick. Neue
Samenpflanzen wie Cycadeen und Ginkgos traten auf. Auf der Stidhalbkugel
verbreitete sich eine sehr wichtige Gruppe von Samenfarnen, die Glossopte-
ris-Flora (siche unten, Abb. 10.1).

10.1 Raitselhaftes Gondwana

Das 18. und 19. Jahrhundert standen im Zeichen der naturwissenschaftli-
chen Erkundungsfahrten. Die unerschopfliche Neugier der Weltreisenden
fullte die Sammlungen der europiischen Museen. Unzihlige Beschreibun-
gen von fremdlindischen Pflanzen, Tieren, Gesteinsformationen und Land-
schaften wurden in das schnell wachsende Gebiude der naturkundlichen
Erkenntnis eingeftigt. Dabei wurde zunehmend deutlich, dass es zwischen
den Kontinenten der Stidhemisphire eine eigenartige Verbindung gab, die
sich in der Verwandtschaft von lebenden und fossilen Panzen und Tieren
dusserte. 1840 beschrieb der englische Botaniker Sir Joseph Dalton Hooker
(Abb. 10.2) die Beobachtung, dass die Floren Siidamerikas und Australiens
sieben Familien der Bliitenpflanzen und 48 Gattungen gemeinsam hatten,
die es sonst nirgends gab. Ahnliche Muster zeigten auch Vergleiche dieser
Kontinente mit den Floren Afrikas und Indiens. Wie konnte man das ange-
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sichts der riesigen trennenden Ozeane erkla-
ren? Ende des 19. Jahrhunderts wurde die
Idee eines grossen Kontinents geboren, der
auf irgend eine Weise in einer unbekannten
geologischen Vergangenheit die heutigen
Kontinente miteinander verbunden haben
musste. Der osterreichische Geologe Edu-
ard Suess prigte fir diesen geheimnisvol-
len und imaginiren Kontinent den Namen
«Gondwana» (nach einer Region in Zen-
tralindien, abgeleitet aus dem Sanskrit fur
«Waldland des Volkes der Gond»). Es gab
verschiedene Spekulationen, wie diese Ver-
bindung ausgesechen haben kdnnte; bis zur
Erklirung sollten aber noch rund 100 Jahre
vergehen.

Die wohl charakteristischste fossile Pan-
ze dieses Stidkontinentes wurde bereits 1828
vom franzosischen Paliobotaniker Adolphe
Brongniart beschrieben: Glossopteris (Abb.
10.1). Die zungenférmigen Blitter (griech:
«glossis» = Zunge, «pteris» = Farn) dieser
Pflanze werden regelmissig in Gesteinen des
Perms aus Indien, Stidamerika, Afrika und
Australien gefunden. Es handelt sich um
eine Gattung der ausgestorbenen Pflanzen-
gruppe der Samenfarne, die offensichtlich
im gemissigten und saisonalen Klima ge-
lebt hat, wie die Jahresringe in ihrem Holz
andeuten. Man nimmt an, dass die mehre-
re Meter hohen PHlanzen sommergriin und
Laub werfend waren und ihnlich wie die
heutige Sumpfzypresse in sumpfigen Bo-
den gedichen. Der Name «Glossopteris» steht
noch heute fiir die Flora des Perms der Siid-
kontinente, oder eben allgemeiner fir das
Verbindende der PHanzenwelten Indiens,
Afrikas, Siidamerikas und Australiens.

Abb. 10.1: Glossopteris sp.

Abb. 10.2: Sir Joseph Dalton
Hooker, 1817 -1911
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Platte 1

Zunichst erklirte man sich die Florenverwandtschaft mit hypothetischen
Landbriicken, die einmal existiert haben miissten. Erst als 1912 der deutsche
Meteorologe Alfred Wegener seine Theorie der Kontinentaldrift der skepti-
schen Wissenschaftsgemeinde prisentierte — und dabei die Glossopteris-Flora
auch spezifisch als Beweis anfiihrte — bot sich eine alternative Erklirung.

Wegeners Kontinentaldrift-Theorie schien in der damaligen Zeit aller-
dings wenig glaubwiirdig und fand nur wenige Anhinger. Zu fest war das
«Wissen» um die fixe Position der Kontinente im Denken der damaligen Zeit
verankert.

Erst in den 1960er Jahren gelang der Kontinentaldrift-Theorie der Durch-
bruch; allerdings in der verinderten Form der Plattentektonik.

Es ist offensichtlich, dass diese Bewegung der Kontinente die Evolution
und Verbreitung der Pflanzen beeinflusste. Nun bestitigte sich: tatsidchlich
existierte im Erdaltercum wihrend mehr als 500 Millionen Jahren der Konti-
nent Gondwana, auf dem sich eine recht einheitliche Flora der Stidhalbkugel
bilden konnte.

Als sich Gondwana an der Wende vom Erdaltertum zum Erdmittelalter
mit dem Nordkontinent Laurasia zum einzigen Grosskontinent Pangaea ver-
einigte, war das aber nicht das Ende der spezifischen Flora (Abb. 10.4). Zwar

wurde die Flora auf beiden Seiten kosmopolitischer (u.a. mit neuen Formen

Plattengrenze Platte 2 Plattengrenze Platte 3

| |

Subduktion ("Verschluckung”) Spreizung ozeanische Kruste
(hier sinkt Kruste in den Erdmantel) (hier entsteht neue Kruste)

kontinentale Kruste

Abb. 10.3: Die Erdoberfliche ist in Platten gegliedert, die sich gegeneinander verschieben.
An Subduktionszonen sinken schwere Platten in den Erdmantel, an Spreizungszonen (mittel-
ozeanische Riicken) wird neue Erdkruste gebildet.
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von Koniferen und Bennettitales, siche Kapitel 11, Trias), doch interessan-
terweise behielten sie einen Teil ihres Provinzialismus. Moglicherweise liegt
einer der Griinde darin, dass Laurasia und Gondwana mehr oder weniger
symmetrisch zum Aquartor aneinander geschweisst wurden. Ein Austausch
iiber den Aquator bzw. iiber die Klimazonen hinweg scheint sehr stark einge-
schrinkt gewesen zu sein.

Spiter, mit dem Zerfall von Pangaea, brach auch das Gebiet des ehemali-
gen Gondwana auseinander; das dauerte rund 150 Millionen Jahre. Es bilde-
ten sich auf den einzelnen Landmassen jeweils eigene, neue Florenelemente,
wenn sich auch eine noch bis heute erkennbare Verwandtschaft durch all die
Jahrmillionen durchgepaust hat.

Allerdings: die Bildung von Gondwana und der anschliessende Zerfall
kann viele Eigenheiten der Floren der Siiddkontinente erkliren, aber nicht alle.
Insbesondere genetische Analysen beispielsweise der Familie der Silberbaum-
gewichse (Proteacea) zeigen eine enge Verwandtschaft tiber die Ozeane hin-
weg, die nicht mit der langen paliogeographischen Trennung vereinbar ist.
Ausbreitung iiber die Ozeane hinweg scheint ebenfalls eine wichtige Rolle zu
spielen. Natiirlich diirfte sie frither, als die ozeanische Trennung noch nicht
so weit fortgeschritten war, noch intensiver gewesen sein.

Abb. 10.4: Paliogeographie in der frithen Trias (vor ca. 240 Millionen Jahren)
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10.2 Perm-Fossilien am Museum zu Allerheiligen

Leider gibt es in unserer Gegend sehr wenig fossile Panzen aus dem Perm,
denn geeignete Gesteine fehlen praktisch vollig. Klassische Fundstellen liegen
im Karoobecken in Stidafrika und im Gebiet der russischen Stadt Perm, die
dem Zeitalter ihren Namen gab.

Entsprechend vertiigt das MzA nur iiber wenige Zeugen aus jener Zeit,
u.a. Samen eines Cordaites: Cordaispermum, vermutlich aus dem Perm von
Chemnitz (Abb. 10.5).

Cordaites waren Biume, die lange, grasartige Blitter trugen und in ihrem
Aufbau einerseits Samenfarnen, anderseits auch Nadelholzern (Araukarien)
glichen. Offenbar nahmen sie eine Zwischenstellung ein. Sie bildeten schon
im Karbon ganze Waldbestinde und sind nicht unerheblich an der Kohlebil-
dung beteiligt. Ende Perm starben sie aus.

Ein ganz besonderes Vorkommen permischer Fossilien ist in der Region
der deutschen Stadt Chemnitz bekannt: Durch einen katastrophalen Vul-
kanausbruch in der frithen Permzeit wurde ein ganzes Wald-Okosystem in
vulkanischer Asche konserviert (Abb. 10.7).

Gewisse Stammteile, die man ausgrub, nannte man erst «Madensteine»
wegen ihres seltsamen Querschnittes (Abb. 10.6). Die «Maden» erwiesen sich
bald als angeschnittene Wurzeln, die sich zu Biindeln und zu stamméhnli-

chen Gebilden zusammenlegten. Das ergab eine Art Dickenwachstum, das
der Planze Stabilitit fiir ihr Hohenwachstum verlieh.

Nadelbiume wie Walchia (Abb. 10.8) und Verwandte hatten im schwieri-
gen Klima des Perm eine erste Chance, die Erde zu erobern.

Abb. 10.5: Cordaispermum: Samen mit Rekonstruktion des Samenstandes aus Steinmann (1903)
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Abb. 10.7: Aufgestellte fossile Biume aus
dem Perm von Chemnitz (mit freundlicher
Genehmigung des Naturwissenschaftlichen
Museums Chemnitz)

Abb. 10.8: Walchia, ein frithes Nadelholz
aus dem Karbon und Perm (vor 310 — 290
Mio. J., Fundort und -schicht unbekannt;
Breite ca. 11 cm)
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10.3 Das grosse Sterben

Am Ende des Perms zeichnet sich im Archiv der Gesteine ein gigantisches,
aber ritselhaftes Ereignis ab: Innerhalb kurzer Zeit starben 9 von 10 Tierar-
ten im Meer aus, die Hilfte aller Familien verschwand fiir immer. Was war
passiert?

Uber die gesamte Erdgeschichte betrachtet herrscht auf der Erde ein stin-
diges Kommen und Gehen von biologischen Arten. Es entstehen laufend
neue Formen, wihrend alte Formen aussterben. Es gibt jedoch Zeiten, in
denen das Sterben den Neubeginn deutlich Gbertrifft: Man spricht von einem
Aussterbeereignis, oder im Extremfall, wenn es sehr gross ist, den gesamten
Globus und verschiedenste Gruppen betrifft, von einem Massenaussterbeer-
eignis. In der Erdgeschichte kennt man fiinf grosse Ereignisse («The Big Five»).
Zwei von ihnen waren so markant, dass man nach ihnen die Erdgeschichte
unterteilte, in ein Erdaltertum, ein Erdmittelalter und eine Erdneuzeit. Das
letzte Ereignis dieser Big Five ist wohl das bertithmteste, wenn auch nicht das
grosste: Bei diesem Ereignis am Ende der Kreidezeit starben die Dinosaurier
aus. Doch das Ereignis am Ende der Perm-Zeit stellt selbst das Aussterben der
Dinosaurier in den Schatten.

Soo'l “The Big Five” - die Aussterbeereignisse des tierischen Lebens
600~
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Abb. 10.9: Die Pflanzengruppen in der Erdgeschichte; Pfeile: die fiinf Aussterbeereignisse.
Der Florenwechsel der Pflanzen ist mit den Aussterbeereignissen der Tiere wahrscheinlich
nur teilweise zeitgleich.
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Interessanterweise scheinen sich die Planzen auf den ersten Blick diesem
Rhythmus tierischen Aussterbens nicht unterzuordnen. Weshalb das so ist,
ist bis heute nicht restlos geklirt (Abb. 10.9).

Tatsichlich, wenn man die Zahl der Planzenformen als Funktion der
Zeit darstellt, sind die meisten dieser Ereignisse in der Evolution der Pflanzen
nicht sehr auffillig. Erst wenn man statt Arten ganze Okosysteme betrachtet,
werden die Aussterbeereignisse deutlicher.

Das fossile Archiv der Landpflanzen ist sehr viel lickenhafter als jenes der
Meerestiere. Damit wird die exakte Datierung des Verschwindens einer Art
und damit auch die Datierung von Florenverinderungen sehr schwierig. Man
muss sich in diesen Fillen dann oft an die Pollen und Sporen halten, die aber
oft nicht eindeutig mit der Makroflora gleichgesetzt werden kénnen.

Ein Spezialfall ist das Ereignis am Ende des Perms. Hier sind nicht nur
unzihlige Tierarten, sondern anscheinend auch rund 50% aller Planzenarten
verschwunden. Es ist damit mit Abstand das dramatischste aller Aussterbeer-
eignisse der Erdgeschichte. Tatsichlich war das Perm aufgrund der schwieri-
gen klimatischen Verhiltnisse fiir die Pflanzenwelt bereits eine ungemiitliche
Zeit; das Ereignis am Ende des Perms scheint noch dazu gekommen zu sein.
Zahlreiche Arten von Cordaites, Samenfarnen und der ersten Nadelholzer
erhielten dadurch den Gnadenstoss.

Uber die Ursachen der Massenaussterben ist sich die Wissenschaft oft
nicht ganz einig. Sicher waren bei den einzelnen Ereignissen verschiedene
Mechanismen am Wirken. Beim Ereignis am Ende der Kreidezeit herrscht
weitgehende Ubereinstimmung, dass der Einschlag eines grossen Meteori-
ten im Golf von Mexiko eine zentrale Rolle spielte. Die Meinungen zum
Ereignis an der Perm-Trias-Grenze gehen hingegen noch auseinander. Eine
plausible Hypothese sicht den schubweisen Anstieg von vulkanischen Gasen
(CO,, SO,, Chlor- und Fluorverbindungen) in der Atmosphire, die unter
anderem zu saurem Regen fiihrten, als Ausléser. In dieser Zeit wurden nim-
lich in Sibirien gigantische Mengen von Lava an die Erdoberfliche befor-
dert. Gegen 7 Millionen km?* wurden innert kurzer Zeit (weniger als eine
Million Jahre) mit bis 3 km dicken Lava-Schichten tiberzogen. Normaler-
weise wird der Anstieg von Treibhausgasen durch Ausgleichsmechanismen
in der Biosphire kompensiert. Doch die schiere Menge und das pulsartige
Freisetzen scheinen diese Mechanismen ausser Kaft gesetzt zu haben. Statt-
dessen setzte eine Art Teufelsspirale ein. Das Klima erlebte heftige Schwan-
kungen, wurde aber schliesslich heiss und trocken... zu viel fir viele Tier-
und Pflanzenarten.
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