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keine Sinnesorgane und nur eine einzige 
Körperöffnung, die Mund und After 
zugleich ist. Sie waren in den Meeren des 
Kambriums weit verbreitet, und man-
che von ihnen konnten auf eine Weise 
zuschnappen, die eines Löwen würdig 
gewesen wäre.

Die Würfelqualle, die heute vor der 
australischen Küste zu Hause ist, gehört 
zu den giftigsten Lebewesen der Erde. 
An ihren Tentakeln trägt sie eine Samm-
lung tödlicher Harpunen. In jedem dieser 
Organe be� ndet sich ein aufgewickelter 
Schlauch, der bei der geringsten Berüh-
rung wie ein Pfeil in den Körper des 
Opfers geschossen wird und ihm ein läh-
mendes Gift injiziert. Und das ansehn-
liche, schwer bewaffnete Tier produziert 
auch ständig neue Harpunen nach.2

Quallen gehen im Rudel auf die 
Jagd. In den Meeren des Kambriums 
hätte man große Quallenschwärme be-
obachten können, die nachts an die 
Ober� äche kamen und Grünalgen fra-
ßen. Tagsüber suchten sie größere Tiefen 
auf, wo sie nicht von Tinten� schen und 
anderen Tieren gefressen wurden. Diese 
Lebewesen sind mit uns Menschen be-
reits enger verwandt als die Schwämme, 
denn sie gehörten zu den ersten Orga-
nismen, die Gewebe aus unterschiedli-
chen Zellen besaßen. Aus den Geweben 
entwickelten sich im weiteren Verlauf 
spezialisierte Organe und Körperteile 
wie Herz und Lunge.

Ammoniten
Diese Tiere sind schon seit Jahrmillio-
nen ausgestorben, aber jeder Fossilien-
sammler kennt sie. Sie verschwanden 
zusammen mit vielen anderen Arten un-
gefähr zur gleichen Zeit wie die Dino-
saurier, das heißt vor 65,5   Millionen 
Jahren (siehe Seite 75). Ihre charakteris-

gibt. Höhlen und Felsspalten eignen  sich 
hervorragend zum Ablegen von Eiern, 
als Versteck vor natürlichen Feinden oder 
einfach zum Ausruhen. Die Korallentie-
re brauchen Sonnenlicht zum Leben. Mit 
jeder Generation, die abstirbt, wird das 
Unterwassergebirge größer, sodass die 
Oberseite des Riffs nie weit von der son-
nenbeschienenen Wasserober� äche ent-
fernt ist. Viele Rif fe sind auch durch die 
Ober� äche gestoßen und zu beliebten 
Touristenzielen geworden, wie die Insel-
gruppen der Seychellen oder Malediven 
im Indischen Ozean. Heute sind sie aller-
dings durch die globale Erwärmung und 
den zunehmenden Säuregehalt der Oze-
ane gefährdet (siehe Seite 492).

Korallenriffe stellen eine Umwelt 
dar, die offensichtlich ein erstaunlich 
starkes Vertrauen zwischen verschiede-
nen biologischen Arten begünstigt. Häu-
� g kann man zum Beispiel beo bachten, 
wie kleinere Fische ihre größeren Vettern 
säubern und dabei sogar in ihr Maul ein-
dringen, um ihnen die Zähne zu putzen. 
Ganze Schwärme solcher kleinen Fische 
betreiben regelrechte  »Waschstationen«, 
die von größeren Fischen aufgesucht 
werden, wenn sie sich ausruhen und ent-
spannen wollen. Auch die Korallen in 
den Meeren des Kambriums waren ver-
mutlich ein Musterbeispiel für natürliche 
Kooperation und Gemeinschaftssinn.

Quallen
Quallen gehören zur gleichen Gruppe 
wie die Korallentiere, sind aber bei wei-
tem nicht so angenehm. Der ganze Tier-
stamm wird als Nesseltiere oder Cnida-
ria bezeichnet. Wie die Schwämme sind 
sie einfach gebaut, allerdings können sie 
durch Pumpbewegungen ihres glocken-
förmigen Kopfes schwimmen. Quallen 
haben ein sehr einfaches Nervensystem, 

Ammoniten
waren Meeres-
bewohner 
mit schnecken-
ähnlichem 
Gehäuse. Sie 
zählen zu 
den Verwandten 
der heutigen 
Tintenfische. Vor 
65,5 Millionen 
Jahren, zur 
gleichen Zeit wie 
die Dinosaurier, 
starben sie aus. 

für alle Lebewesen, die sich in späteren 
Zeiten auf der Erde entwickelten � ein-
schließlich des Menschen.

Die Jungen der Seescheiden schwim-
men umher wie Kaulquappen. Zur Fort-
bewegung dient ihnen ein spezialisier-
ter Schwanz, der durch das Notochord 
verstärkt wird, ein sehr einfach gebautes 
Rückgrat. Bei den Nachkommen der See-
scheiden hat sich das Notochord zu Wir-
beln weiterentwickelt, jenen Knochen, 
die unsere Wirbelsäule bilden. Sämtliche 
Tiere, die ein solches Rückgrat oder eine 
Wirbelsäule besitzen, bilden die Gruppe 
der Chordatiere � zu ihnen gehören alle 
Fische, Amphibien, Reptilien, Vögel und 
Säugetiere. Junge Seescheiden sind die 
einfachsten Chordatiere aller Zeiten und 
stellen deshalb die ersten Urahnen der 
Menschen dar.

Unsere intelligentesten Vorfahren 
sind sie allerdings nicht. Sobald eine 
schwimmende Seescheide einen har-
ten, steinigen Untergrund � ndet, heftet 

tischen, spiralförmigen Fossilien � ndet 
man an vielen Stellen. Sie sehen zwar auf 
den ersten Blick wie Schnecken aus, ihre 
engsten Verwandten sind aber die Kopf-
füßer, jene Gruppe, zu der auch die heu-
tigen Tinten� sche gehören.

Die ersten Ammoniten erschienen 
vor rund 400  Millionen Jahren, in der 
Epoche des Devon, auf der Bild� äche. 
Das eigentliche Tier lebte in der letzten 
und größten Kammer seines Gehäuses. 
Die harte Schale war ein idealer Schutz 
gegen die scharfen Zähne von Raubtie-
ren. Man hat Ammonitenfossilien ge-
funden, an denen Zahnspuren zu erken-
nen sind, Andenken an unangenehme 
Angriffe.

Ammoniten konnten sich über lange  
Zeiträume in ihrem Gehäuse verkriechen. 
Wenn sie angegriffen wurden, verschlos-
sen sie die Öffnung, als würden sie eine 
Tür verschließen. Außerdem konnten sie 
recht groß werden. Ein in Südengland 
gefundenes Fossil weist einen Durch-
messer von mehr als 60  Zentimetern auf, 
ein anderes aus Deutschland misst sogar 
fast zwei Meter. Die Gehäuse geben 
außerordentlich gute Fossilien ab und 
sind bei Sammlern schon seit Jahrhun-
derten beliebt.

Seescheiden
Diese Tiere sehen wie große, am Meeres-
boden verankerte Säcke aus. Sie nehmen 
Tag für Tag ein großes Wasservolumen 
in sich auf, � ltern die Nahrung heraus 
und entlassen das Wasser wieder ins 
Meer. Auf den ersten Blick scheinen sie 
Schwämmen zu ähneln, in Wirklichkeit 
sind sie aber wesentlich komplizierter 
aufgebaut. Seescheiden waren nicht nur 
am Boden der prähistorischen Meere ein 
vertrauter Anblick, sondern ihre Evolu-
tion war auch von großer Bedeutung 
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passung aus Kiemen entstanden waren. 
Wie neuere Forschungsarbeiten zeigen, 
verfügten manche Arten von Platten-
häutern über die größte Beißkraft, die 
jemals ein Tier besaß. Ihre Zähne konn-
ten einen Hai mit einem einzigen Biss 
zweiteilen.3 Manche Plattenhäuter wur-
den bis zu zehn Meter lang und wogen 
über vier Tonnen. Sie waren wie Panzer 
gebaut: Kopf und Hals waren durch 
schwere, gegliederte Panzerplatten ge-
schützt und den Körper bedeckten dicke  
Schuppen. Selbst die Flossen waren in 
gepanzerten Röhren eingeschlossen.

Die Plattenhäuter bildeten eine 
der ersten Gruppen echter Wirbeltiere. 
Ihr Rückenmark war wie bei uns durch 
eine Reihe von Knochensegmenten ge-
schützt. So hässlich sie auch waren, sie 
waren unsere Vettern. Im späten Devon, 
bei einem der großen Massenaussterben 
der Erdgeschichte, verschwanden sie 
(siehe Seite 66).

Seeskorpione
Die Plattenhäuter und andere Fische 
hatten einen guten Grund, sich mit ei-
nem derart hoch entwickelten Panzer zu 
schützen. Die heute ebenfalls ausgestor-
benen Seeskorpione (mit wissenschaft-
lichem Namen Eurypteriden genannt) 
waren respektable Gegner. Sie besaßen 
einen langen, mit einem Stachel verse-
henen Schwanz, mit dem sie ihrer Beute 
einen tödlichen, giftigen Stich versetzen 
konnten. Manche Seeskorpione wurden 
über zwei Meter lang und gehörten da-
mit zu den größten Gliederfüßern aller 
Zeiten.

Die Gliederfüßer bilden einen eige-
nen Tierstamm, zu dem auch die assel-
ähnlichen Trilobiten gehören. Dieser 
Stamm ist der größte von allen: Er um-
fasst sämtliche Insekten, Spinnen und 

sie sich daran fest und frisst dann alle 
Körperteile, die sie zum Schwimmen 
gebraucht hat, auf � sie werden jetzt 
nicht mehr benötigt. Dazu gehört auch 
der kostbare Nervenstrang, der sich 
bei anderen Arten zu Wirbelsäule und 
Gehirn weiterentwickelt hat.

Lanzett� schchen
Die ersten Fische waren nicht sehr groß, 
aber sie sind sehr alt. Ein Tier, das den 
heutigen Lanzett� schchen ähnelte, ent-
wickelte sich bereits vor rund 560 Milli-
onen Jahren. Es entstand offenbar durch 
einige Kopierfehler aus jungen Seeschei-
den, die sich vielleicht nicht mehr richtig 
am Meeresboden festheften konnten.

Auch das Lanzett� schchen � das 
allerdings nicht zu den Fischen gezählt 
wird � ist einer unserer entfernten Ver-
wandten, denn es hat wie wir einen 
stützenden Strang, der längs durch den 
Körper verläuft. Aber damit sind die 
˜hnlichkeiten auch schon ziemlich zu 
Ende. Im Gegensatz zu uns kann man es 
noch nicht als echtes Wirbeltier bezeich-
nen, denn der Stützstrang war nicht von 
Knochen umgeben. Das Lanzett� sch-
chen besitzt kein Gehirn, es trägt an 
den Körperseiten jedoch kleine Kiemen, 
durch die Meerwasser ein- und aus-
strömt. Mit ihrer Hilfe � ltert es kleine  
Nahrungsteilchen aus dem Wasser. Vor 
natürlichen Feinden schützen sich die 
Lanzett� schchen, indem sie sich am 
Meeresboden im Sand eingraben.

Plattenhäuter
Zu den furchterregendsten Tieren der 
vorzeitlichen Meere gehörten die heute 
ausgestorbenen Plattenhäuter oder Pan-
zer� sche. Sie gehörten zu den ersten 
Fischen, die Kiefer und Zähne besaßen, 
Körperteile, die vermutlich durch An-

Seeskorpione
(Eurypteriden) 
konnten über 
zwei Meter lang 
werden und 
gehörten mit ihrem 
Giftstachel am 
Schwanz zu den 
gefährlichsten 
Bewohnern der 
prähistorischen 
Meere.

Gewalt zu Werke, sondern schwammen 
ganz leise hinter ihrer Beute her und 
blieben im Wasser völlig bewegungslos, 
um dann plötzlich zuzuschlagen; auf 
diese Weise hatte ihr überraschtes Opfer 
kaum noch eine Chance zu entkommen.

Dass die Hechte dazu in der Lage 
waren, hatte einen besonderen Grund: 
Anders als beispielsweise die Haie, die 
ständig schwimmen müssen, um nicht in 
die Tiefe zu sinken, können die Hechte  
völlig unbeweglich im Wasser schweben.  
Zu diesem Zweck nutzen sie eine luft-
gefüllte Schwimmblase. Das war die 
zweite Besonderheit. Wenn der Fisch 
nach unten sinken will, nimmt sein Blut 
einen Teil der Luft aus der Blase auf, will 
er dagegen steigen, wird umgekehrt wie-
der Luft in die Schwimmblase abgege-
ben. Deshalb können sich solche Fische 
im Meer immer in der gleichen Tiefe hal-
ten, ohne sich bewegen zu müssen. Das 
Ganze ähnelt ein wenig der Funktions-
weise eines U-Boots � wie ja letztlich 
viele Er� ndungen der Menschen Phäno-
menen nachempfunden sind, die es in 
der Natur bereits gibt.

Die Schwimmblase hat noch eine 
weitere Funktion, die ebenfalls die Vor-
fahren der heutigen Hechte entwickel-
ten: Mit ihrer Hilfe können die Fische 
hören, was in ihrer Umgebung los ist. 
Hechte und andere mit ihnen verwandte 
Fische, die zur Gruppe der Eigentlichen 
Knochen� sche oder Teleostei gehören, 
waren die ersten Tiere, die hören konn-
ten. Die Schallwellen, die durch das 
Wasser wandern und auf die Schwimm-
blase treffen, versetzen die Luft in der 
Schwimmblase in Schwingung. Winzige  
Knochen, die stark denen in unseren 
eigenen Ohren ähneln, senden diese  
Schwingungen zum Gehirn, das sie 
dann als Geräusche interpretiert.

Krebstiere. Mehr als 80   Prozent aller 
heutigen Tierarten sind Gliederfüßer. 
Man � ndet sie tatsächlich überall � im 
Meer, an Land und in der Luft. Glieder-
füßer haben einen segmentierten Körper 
und schützen sich mit einem harten Au-
ßenskelett.

Die Seeskorpione verschwanden 
zusammen mit vielen anderen Arten vor 
252  Millionen Jahren von der Bild� äche,  
im Massenaussterben am Ende des Perm 
(siehe Seite 66). Bisher hat man über 
200 Fossilien dieser furchtein� ößenden 
Tiere entdeckt. Kürzlich fand man vor 
der schottischen Küste fossile Fußspu-
ren, die von einem 1,60  Meter langen 
Seeskorpion stammen.4

Hechte
Die Vorfahren der heutigen Hechte ent-
wickelten in den Meeren der Vorzeit 
zwei bemerkenswerte Eigenschaften, die 
entscheidend zu ihrem Erfolg beitrugen 
und die auch von anderen Tieren über-
nommen wurden. Erstens lernten sie, 
sich bei der Jagd zu tarnen. Sie gingen 
weniger mit Schnelligkeit und brutaler 
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Der Süd-
amerikanische 
Lungenfisch 
ist eine von nur 
sechs Lungen-
fischarten, die 
man heute kennt. 
Bei seinen Vor-
fahren war im 
Lauf der Evolution 
eine Lunge ent-
standen, mit der 
sie Luft atmen 
konnten. Diese 
Anpassung führte 
schließlich zu 
den ersten land-
lebenden Wirbel-
tieren, den Am-
phibien und Rep-
tilien. 

Vettern, weshalb viele Wissenschaftler 
die Lungen� sche als »lebende Fossilien« 
bezeichnen � solche Tiere gleichen fast 
vollständig ihren vorzeitlichen Urahnen.

Lungen� sche erinnern an kräfti-
ge,  lange Aale. Sie vergraben sich im 
Schlamm und überleben mit ihrer Lun-
ge auch Trockenzeiten. (Einen solchen 
Vorgang nennt man Übersommerung  � 
die Tiere ruhen nicht wie bei der Über-
winterung in der kalten Jahreszeit, son-
dern wenn es heiß ist.) Sie lebten früher 
in Flussmündungsgebieten und lernten 
dort, durch das Atmen von Luft auch 
jene Perioden zu überstehen, in denen 
die Flüsse ausgetrocknet waren. Mit 
weiteren Eigenschaften konnten sie 
schließlich das Land erobern � sie besa-
ßen irgendwann gut entwickelte, kräf-
tige Flossen, mit denen sie über harte, 
trockene Ober� ächen »gehen« konnten. 
Solche Hilfsmittel schufen die Voraus-
setzungen für das Überleben in einem 
völlig anderen Umfeld.

Und damit ist es an der Zeit, dass 
wir uns an Land umsehen.

Lungen� sche
Stellen wir uns einmal einen mittelgroßen 
Fisch vor, der im gewalttätigen, gefährli-
chen Umfeld der prähistorischen Meere 
ums Überleben kämpft. Wie schön wäre 
es für ihn, wenn er den Ozean einfach 
verlassen und an Land gehen könnte, um 
dort ein völlig neues Leben zu begin-
nen. Zu den ersten Tieren, die eine Art 
»Notausstieg« aus den prähistorischen 
Meeren fanden, gehörten die Vorfahren 
der heutigen Lungen� sche: Ihre Kie-
men entwickelten sich zu primitiven At-
mungsorganen weiter. Heute gibt es auf 
der Welt nur sechs Arten von Lungen� -
schen, aber eine Form, die eng mit ihnen 
verwandt war, entwickelte sich bereits 
in den Ozeanen vor rund 417 Millionen 
Jahren.

Entdeckt wurden die Lungen� sche 
erst 1879 vor der Küste des australischen 
Bundesstaates Queensland. In der Nähe 
der Stelle, an der sie auftauchten, fand 
man auch rund 200 Millionen Jahre alte 
Fossilien ihrer Vorfahren. Diese Fische 
sahen fast genauso aus wie ihre modernen 

Machen wir uns einmal klar, wie schwie-
rig die Konstruktion eines groß gewach-
senen Baumes ist. Zunächst einmal muss 
er aufrecht stehen bleiben. Ein 40 Meter  
hoher Baum sollte im Idealfall auch einen 
Sturm der Stärke 10 überstehen, ohne 
umzufallen. Außerdem muss er unun-
terbrochen mit Wasser und Nährstoffen 
versorgt werden. Die Teile, die der Nähr-
stoffproduktion dienen � die Blätter der 
Baumkronen �, müssen sich so weit wie 
möglich der Sonne entgegenstrecken; 
in einem dichten, dunklen Wald bedeu-
tet das, dass der Baum groß genug sein 
muss, damit seine Nachbarn ihm nicht 
das Licht wegnehmen. Für einen solch 
großen Baum jedoch ist die Wasserquelle 
im Boden schon ziemlich weit entfernt. 
Und wenn dazu auch noch zukünftige 
Generationen der Baumnach kommen 
gedeihen sollen, muss er in der Lage sein, 
sich erfolgreich fortzup� anzen. Dazu 

Viele Millionen Jahre lang � el ein star-
ker Regen auf die öden Land� ächen der 
Erde und verwandelte den Untergrund 
in leblosen Schlamm. Dass der Regen zu 
jener Zeit sauer war, lag an dem hohen 
Kohlendioxidgehalt in der Atmosphäre; 
er verstärkte die Erosion und Verwitte-
rung des Gesteins. Die ersten P� anzen 
waren glitschige Lebewesen, die wie 
kleine Seetangranken und grüne Moose 
aussahen. Es waren Nachkommen der 
ersten Sauerstoff produzierenden Cya-
no bakterien aus den Stromatolithen, und
sie hefteten sich an Stränden sowie am 
Ufer von Flüssen und Bächen fest.

Bis aus diesen kleinen, vom Was-
ser durchweichten Moosklumpen die 
riesigen, eleganten Bäume wurden, die 
Tausende von Kilometern vom Meer 
entfernt überleben konnten, musste die 
Natur einige technische Herausforde-
rungen bewältigen.

kapitel 6

wie sich aus den landpflanzen hohe bäume ent-
wickelten, während der boden von einer nährstoff-
reichen schicht überzogen war, die von insekten, 

würmern und pilzen gespeist wurde

F R E U N D E 
D E R  E R D E
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tern Höhe mit dickem Stamm und har-
ten, stacheligen Blättern. Dass wir über 
diese P� anzen Bescheid wissen, ver-
danken wir einer bizarren Entdeckung 
in Rhynie, einem kleinen schottischen 
Dorf etwa 40 Kilometer nordöstlich von 
Aberdeen. Als dort der Arzt und Ama-
teurgeologe William Mackie 1912 ein 
Grundstück untersuchte, fand er etwas 
Außergewöhnliches. Nachdem er die 
Erde an verschiedenen Stellen umgegra-
ben hatte, stieß er auf ausgezeichnet er-
haltene, versteinerte P� anzen.

Vor rund 400 Millionen Jahren be-
fand sich an der Stelle des heutigen 
Rhynie  ein Hexenkessel aus kochend 
heißen, blubbernden Schlammlöchern. 
Hin und wieder spie ein gewaltiger Gey-
sir eine riesige Fontäne aus siedendem, 
siliziumhaltigem Grundwasser in die 
Luft. Silizium ist eines der Elemente, 
aus denen Sand und Gestein bestehen. 
Wenn das siliziumhaltige Wasser auf den 
P� anzen niederging, tötete es sie sofort 
ab, ließ sie beim Abkühlen versteinern 
und verwandelte sie damit in ausgezeich-
nete Fossilien.

Die Fossilien von Rhynie sind so gut 
erhalten, dass man genau erkennen kann, 
woraus die P� anzen bestanden und wie 
sie funktionierten. Diese Gefäßp� anzen 
hatten bereits das Lignin erfunden, eine 
chemische Substanz, die die Wände ihrer 
Zellen widerstandsfähiger macht. P� an-
zen, die kein Lignin besitzen, bleiben 
klein und weich wie Kräuter oder Blu-
men. Die Stängel solcher P� anzen füh-
len sich zwar unter Umständen fest an, 
sie werden aber nur durch das in ihnen 
gespeicherte Wasser aufrecht gehalten. 
Werden sie nicht ausreichend mit Wasser 
versorgt, welkt die P� anze.

Ligninhaltige P� anzen dagegen blei-
ben auch bei Trockenheit aufrecht stehen. 

wiederum reicht es nicht aus, einfach 
Samen auf den  Boden fallen zu lassen, 
denn junge Bäume gedeihen nicht, wenn 
sie mit ihren Eltern um Sonne, Nähr-
stoffe und Wasser konkurrieren müssen. 
Die Samen müssen in einem größeren 
Umkreis verbreitet werden. Wie ist das 
möglich, wo Bäume doch weder gehen 
noch schwimmen können (abgesehen 
von einer Ausnahme, siehe Seite 83)?

Einem Baum das Überleben zu 
sichern ist also nicht ganz einfach. Das 
ist wahrscheinlich auch der Grund, wa -
rum die ersten P� anzen � Moose, Leber-
moose und Hornmoose (die ganze 
Gruppe wird als Bryophyten bezeich-
net) � genau dort blieben, wo sie sich am 
wohlsten fühlten: in der Nähe des Was-
sers. Sie gediehen nur an Meeresarmen 
und Buchten, Flussmündungen und 
Bächen. Außerdem besaßen sie nicht 
den Ehrgeiz, besonders groß zu werden. 
Ihre Strategie bestand darin, mit ihrer 
geringen Größe dem Wind zu trotzen 
und sich immer in der Nähe des Wassers 
zu halten, um so das Austrocknen zu 
verhindern.

Diese P� anzen hatten weder rich-
tige Wurzeln noch Blätter oder innere 
Leitungsbahnen für den Nährstoff- und 
Wassertransport. Aber damit Bäume und 
andere P� anzen die gewaltigen öden 
Land� ächen besiedeln konnten, war ein 
solch halbherziger Versuch, dem Meer 
zu entkommen, noch keine langfristi-
ge Lösung. Einen anderen Weg schlu-
gen vor rund 420 Millionen Jahren die 
»Gefäßp� anzen« ein. Von ihnen stam-
men letztlich alle Bäume und Wälder der 
Erde ab.

Die ersten Gefäßp� anzen jedoch 
waren alles andere als ein spektakulä-
rer Anblick. Sie bestanden aus kleinen 
Schösslingen von höchstens 50 Zentime-

Gefäßgewebe 
im Elektronenmikro-
skop. Die winzigen 
Röhren des Xylems 
transportieren 
Wasser und Nähr-
stoffe durch die 
Pflanze, und die 
dicken Wände aus 
Lignin dienen als 
Stütze. 

anwuchsen. Genauer gesagt, dauerte es 
mindestens 40 Millionen Jahre.

Zu Beginn des Karbonzeitalters 
(das heißt, vor 360  Millionen Jahren) 
gediehen Bäume bereits in gewaltiger 
Zahl. Die Ersten von ihnen, Lycophyten 
genannt, waren relativ einfach gebaut. 
Sie hatten Wurzeln und Y-förmig gega-
belte ̃ ste.1 Sie konnten aber bereits sehr 
groß werden: Manche Exemplare, bei-
spielsweise die Bäume namens Lepido-
dendron, erreichten einen Stammdurch-
messer von zwei Metern und waren so 
hoch wie ein zwölfstöckiges Haus.

Abgesehen vom Wind, hier und da 
einem Kratzgeräusch in einem hohlen 
Baumstamm oder einem leisen Summen 
in den Zweigen, war es in dieser vorzeit-
lichen Welt gespenstisch still. Tiere gab 
es kaum und Vögel überhaupt nicht � für 
sie war es noch viel zu früh. Die Land-

Die durch das Lignin verstärkten Zellen  
sind in exakt aufgebauten Schichten 
übereinandergestapelt und verbunden. 
In dieser Form bilden sie das Holz � den 
magischen Baustoff der Bäume. Durch 
das Lignin entstehen außerdem Röhren, 
durch die Mineralstoffe und Wasser in 
einem Baum nach oben und in die ˜ste 
transportiert werden können.

Die ältesten Spuren von Lignin 
kennt man aus P� anzen, die nach ihrem 
ersten Fundort in Schottland als Rhy-
niophyten bezeichnet werden. Sie sind 
heute ausgestorben, aber ihre Nach-
kommen umgeben uns immer noch � 
alle P� anzen, die Holz enthalten, stam-
men letztlich von diesen ersten Land 
bewohnenden Pionieren ab. Natürlich 
brauchte es eine gewisse Zeit, bis die 
kleinen P� anzen mit verstärktem Stän-
gel zu großen, eleganten Bäumen her-
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Der Lepido-
dendron-Baum 
ist heute aus-
gestorben. In der 
Karbonzeit vor 
360 Millionen 
Jahren wuchs er 
in riesiger Zahl. 
Manche Exem-
plare waren 
40 Meter hoch, 
aber richtige 
Blätter trugen 
sie nicht.

kollektoren zu er� nden, die sich an den 
Spitzen der dünnsten Zweige befanden. 
Es waren die Euphyllophyten � wörtlich 
übersetzt »P� anzen mit guten Blättern«. 
Von ihnen stammen die meisten der heu-
tigen Bäume ab. Die Euphyllophyten 
entwickelten sich schnell auseinander 
und brachten unterschiedliche Formen 
hervor, darunter auch Farne und Schach-
telhalme.

Hätte es die Lycophyten, Farne 
und Schachtelhalme nicht gegeben, wür-
de unser Leben heute ganz anders aus-
sehen. Diese ersten Bäume besiedelten 
zu Millionen das Land. Wenn sie abstar-
ben, versanken die meisten in Sümp-
fen, wo sie im Laufe der Jahrmillionen 
zusammen gepresst wurden, aushärteten 
und sich durch Hitze und Druck che-
misch verwandelten, bis sie schließlich zu 
Kohle  wurden. In dieser Form waren sie 
schließlich die entscheidende Energie-
quelle für die industrielle Revolution im 
19.  Jahrhundert (siehe Seite 438).

Mit dem Lignin wurden die  Bäu-
me also kräftig, und ihre Blätter � ngen  
die Sonnenenergie zur Nährstoffpro-
duktion   ein. Nun standen die  Bäume  
noch vor der Herausforderung, sich  ste-
tig und zuverlässig mit Wasser zu ver-
sorgen, das zusätzlich nach ganz oben in 
die Baumkronen transportiert werden 
musste. Dieser Aufgabe wurden sie auf 
zweierlei Weise gerecht. Erstens züchte-
ten sie sich eine ganze Armee von Freun-
den und Helfern heran. Und zweitens 
bedienten sie sich einer klugen Konst-
ruktion, um an das Wasser zu gelangen, 
das ja häu� g viele Meter unter der Erde 
verteilt war.

Baumwurzeln wachsen auf der Su-
che nach Wasser in die Tiefe. Als Helfer  
nutzen sie dabei häu� g eine andere 
Gruppe höchst vielseitiger Lebewesen: 

schaft sah in allen Richtungen mehr oder 
weniger gleich aus � sie war ein endloser, 
dichter, dunkel grünlich braun gefärbter 
Wald aus mehr oder weniger gleichför-
migen Bäumen. Es gab damals nur wenig 
verschiedene Formen, und ebenso fehl-
ten die Blumen. Bevor die ersten Blüten 
zu sehen waren, musste die Erde noch 
mindestens 150  Millionen Jahre warten. 
Im Vergleich zu den Bäumen sind Blu-
men eine relativ neue Mode.

Den Lycophytenbäumen, die in 
den ersten Wäldern dominierten, fehlte 
ein wichtiges Merkmal � was schließlich 
auch vor rund 270 Millionen Jahren zu 
ihrem ehrenvollen Abgang führte. Sie 
besaßen keine richtigen Blätter. Photo-
synthese betrieben sie stattdessen mit 
Schuppen auf dem Stamm und einer 
Art Blätter an den Zweigen. Einem Ver-
wandten der Gefäßp� anzen, der eben-
falls in Rhynie gefunden wurde, blieb es 
überlassen, die kleinen grünen Sonnen-

Heute stammen
unsere Energie-
rohstoffe zu einem 
großen Teil von 
Bäumen wie diesen 
aus der Karbon-
zeit. Sie versanken 
in Sümpfen und 
wurden allmählich 
zu Kohle zu-
sammengepresst.

Die meisten Pilze leben unter der Erde. 
Sie verfügen über ein ausgedehntes 
Netz aus Hyphen, dünnen Fäden, die 
sich zum Myzel zusammenballen. Ein 
Champignon oder Steinpilz � also das, 
was man sich normalerweise unter ei-
nem »Pilz« vorstellt � ist nichts anderes 
als die Frucht des Myzels, die hin und 
wieder durch den Erdboden bricht, Spo-
ren verstreut und sich auf diese Weise  
fortp� anzt.

Manche Pilze haben ein riesengro-
ßes Myzel. Deshalb ist auch das größte  
Lebewesen, das heute auf der Erde 
existiert, ein Pilz. Dieser Riese wurde 
kürzlich im us-Bundesstaat Michigan 
 gefunden: Er erstreckt sich mit seinem 
Myzel über mehr als fünf Kilometer, 
und sein Gewicht wird auf mehr als 
zehn Tonnen geschätzt. Außerdem ist 
er auch einer der ältesten noch lebenden 
Organismen: Er existiert schon seit über 
1 500  Jahren.2

die Pilze. Pilze sind weder Tier noch 
P� anze (lange Zeit wurden sie allerdings 
bei den P� anzen eingruppiert), sondern 
bilden ein eigenes, nahezu unsichtbares 
unterirdisches Reich.

Die Pilze kamen aus dem Meer an 
Land, weil ihre winzigen, leichten Sporen 
vom Wind schnell verweht wurden. Sie 
gelangten ungefähr zur gleichen Zeit an 
die Küsten wie die ersten P� anzen und 
begannen dort zu wachsen. Seither hat 
sich auch bei den Pilzen eine große For-
menvielfalt entwickelt, wobei das Spekt-
rum von den kleinsten bis zu den größten 
Lebewesen der Erde reicht. Kleine Pilze 
bestehen nur aus einer Zelle � ein Beispiel 
ist die Hefe, die in den Backstuben der 
ganzen Welt zum Brot- und Kuchenba-
cken dient. Hefe kann ihre Energie durch 
einen Vorgang gewinnen, den man als 
Gärung bezeichnet; dabei wird Zucker 
in Alkohol und Kohlendioxid umgewan-
delt.
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man nicht genau, wie die Bäume das 
schaffen, denn schließlich besitzen sie 
kein Herz oder andere bewegliche Teile,  
die als Pumpen dienen könnten. Man 
glaubte,  der äußere Luftdruck würde 
dafür sorgen, dass das Wasser aufwärts 
� ießt � ein ähnlicher Effekt wie beim 
Trinken durch einen Strohhalm. Heute 
wissen wir jedoch, dass der Luftdruck 
nicht ausreicht, um das Wasser bis in die 
Spitze eines 30 Meter hohen Baumes zu 
treiben. Die Antwort liegt vielmehr in 
der raf� nierten Konstruktion der Blät-
ter: In ihrer Ober� äche be� nden sich 
Millionen winziger Löcher, die man 
Spaltöffnungen oder Stomata nennt. Die -
se kann der Baum je nach den Wetterver-
hältnissen und sonstigen Bedingungen 
öffnen oder schließen. Wenn es heiß ist, 
verdunstet das Wasser durch die Spalt-
öffnungen, sodass der P� anzensaft im 
Baumstamm stärker konzentriert ist. 
Dadurch wird Wasser durch den Stamm 
nach oben und in die Blätter gezogen. 
Den ganzen Vorgang nennt man Trans-
piration.

Und schließlich hat der Baum  noch 
die Aufgabe, seine Nachkommen zu ver-
breiten, ohne sich dabei selbst bewegen 
zu können. Die Sporen der ältesten P� an-
zenarten wurden ganz ähnlich wie die 
der Pilze vom Wind transportiert. Dabei 
stellt sich nur das Problem, dass Sporen 
zum Keimen ganz bestimmte Bedin-
gungen brauchen: In der Regel müssen 
sie an feuchten Orten niederge hen, bei-
spielsweise in Marschen oder Sümpfen. 
Wo ein trockenes Klima herrscht, wird es 
schwierig. Vor rund 360 Millionen Jahren 
fanden die Bäume dann eine viel bessere 
Lösung: Sie produzierten Samen.

Samen enthalten im Gegensatz zu 
Sporen bereits einen teilweise entwickel-
ten Embryo und einen Nährstoffvor-

Pilze sind die ökologische Müllab fuhr.
Sie verarbeiten und verdauen abge stor-
benes und verwesendes Material. Der 
Hausmüll, den unsere menschliche Müll-
abfuhr abholt, wird in der Regel ent-
weder verbrannt oder auf eine Müll-
kippe geworfen. Die Pilze dagegen, die 
Müllmänner der Natur, lassen die toten 
Überbleibsel des Lebens nicht einfach 
nur verwesen, sondern verwandeln sie in 
nährstoffreiches Material, das die P� an-
zen düngt und ihnen beim Wachsen hilft. 
Deshalb sind die Pilze ein unverzicht-
bares Bindeglied im ständigen Erneue-
rungskreislauf der Erde � im Kreislauf 
aus Leben und Tod.

Wie so häu� g in der Natur, so tun 
sich auch in diesem Fall Lebewesen ver-
schiedener Gruppen zum gegenseitigen 
Nutzen zusammen. Der Pilz gibt einen 
Teil der Nährstoffe und des Wassers, die 
er gesammelt hat, an den Baum weiter, 
und im Gegenzug versorgt der Baum 
den Pilz mit Zuckermolekülen, die er in 
seinen Blättern produziert hat. Auf diese  
Weise kann der Baum wesentlich bes-
ser Wasser und Nährstoffe aufnehmen, 
und der Pilz wird gefüttert. Manchmal 
verbindet sich ein einziger, unterirdisch 
lebender Pilz mit vielen Bäumen, die 
dann untereinander verbunden sind und 
eine Kette bilden. Eine solche Verbin-
dung bezeichnet man als Mykorrhiza. 
Nach Schätzungen gehen 80  Prozent aller 
heutigen Blütenp� anzen mit unterir-
disch lebenden Pilzen irgendeine Ver-
bindung ein, die beiden Seiten nützt.3

Wenn das Wasser sich in den Wur-
zeln be� ndet, müssen die Bäume es 
durch den Stamm aufwärts bis zu den 
Blättern transportieren, denn dort wer-
den die Nährstoffe hergestellt. In man-
chen Bäumen muss das Wasser also einen 
langen Weg zurücklegen. Früher wusste  

Eine Spalt-
öffnung in einem
Blatt bei 425-
facher Vergröße-
rung. Durch 
diese winzigen 
Öffnungen 
verdunstet das 
Wasser, so-
dass neues Was-
ser aus dem 
Boden nach oben 
gezogen wird. 
Die Verdunstung 
lässt auch Regen 
entstehen.

p� anzung, das heißt, zur Entstehung 
eines Samens müssen sich gewöhnlich 
die Gene zweier Bäume vermischen (sie-
he Seite 35). Damit stellt sich aber wie-
derum eine scheinbar unüberwindliche 
Schwierigkeit: Wie können zwei Bäume  
ihre Gene vereinigen, wenn beide ganz 
buchstäblich im Boden verwurzelt sind?

Die Lösung brachten andere Le-
bensformen, die ebenfalls vom Meer an 
Land gegangen waren. Vor rund 420 Mil-
lionen Jahren, zur gleichen Zeit wie die 
ersten P� anzen und Moose, krochen 
auch einige kleine, wurmähnliche Tiere 
aus dem Meer. Sie ähnelten ein wenig 
den heutigen Stummelfüßern. Dass das 
trockene Land sie anlockte, lag an den 
steigenden Sauerstoffmengen in der 
Luft. Der Sauerstoffgehalt der Atmo-
sphäre war über mehrere Millionen 
Jahre hinweg stetig angestiegen, bis er 
schließlich vor etwa 500 Millionen Jah-
ren, zu Beginn des Kambriums, eine Sät-
tigungsgrenze erreicht hatte. Dann, vor 

rat aus Zucker, Protein und Fett. Der 
Em bryo wird dann mitsamt dem Nähr-
stoffvorrat in eine Hülle eingeschlossen 
und ist nun bereit für seine Reise. Dafür 
stehen verschiedene Transportmittel zur 
Verfügung (siehe Seite 82).

Die Chancen, dass sich ein Baum 
erfolgreich fortp� anzt, steigen durch die 
Samen dramatisch an. Samen sind wider-
standsfähiger als Sporen, können Tro-
ckenperioden überleben, haben ihren 
eigenen Proviant bei sich und können in 
manchen Fällen sogar schwimmen. Die 
ersten Samen tragenden Bäume waren 
die Cycadeen, die sich bis in die Zeit 
vor rund 270  Millionen Jahren zurück-
verfolgen lassen � ungefähr in diesem 
Zeitraum erschienen auch die ersten 
Dinosaurier auf der Bühne des Lebens. 
Heute existieren rund 130 Cycadeen-
arten, viele davon sind allerdings wegen 
der Zerstörung ihrer Lebensräume 
vom Aussterben bedroht. Diese Bäume 
beherrschten die geschlechtliche Fort-
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Als Moose, 
Bäume und andere 
Pflanzen das 
Land besiedelten,
nahm der Sauer-
stoffgehalt der 
Atmosphäre zu. 
Dies erleichterte 
es den Lebe-
wesen, das Meer 
zu verlassen.

Stan Wood, ein aufmerksamer kommer-
zieller Fossiliensammler aus Schottland, 
so viel Glück hatte. Er hatte 1984 neben 
dem Fußballplatz einer Schule eine ver-
fal lene alte Mauer aus Kalkstein aus� n-
dig gemacht. Die Steine, so glaubte er, 
könnten interessante Fossilien enthalten; 
also kaufte er die Mauer für 25  Pfund 
von der Immobilien� rma, die sie gerade 
abreißen wollte.

Die Fossilien, die Wood in dem 
Kalkstein fand, waren von ungeheurer 
Bedeutung, und am Ende konnte er sie 
für mehr als 50 000 Pfund verkaufen. Mit 
einem Teil des Geldes erwarb er den auf-
gegebenen alten Steinbruch in East Kirk-
ton, aus dem der Kalkstein der Mauer 
ursprünglich stammte. Nachdem er dort 
mit schwerem Gerät an die Arbeit gegan-
gen war, machte er eine Reihe weiterer 
faszinierender Entdeckungen. Unter an-
derem fand er das Fossil eines riesigen, 
mindestens 30 Zentimeter langen Skor-

400 bis 200 Millionen Jahren, schoss er 
noch einmal steil in die Höhe.

Die Ursache des Anstiegs waren 
die üppig grünen Wälder, die mittler-
weile die Land� ächen bedeckten. Bäu-
me und andere P� anzen setzten immer 
mehr Sauerstoff frei. Es war ein wenig 
so, als hätte man Süßigkeiten an den 
Küsten ausgelegt. Die Lebewesen im 
Meer konnten der Versuchung einfach 
nicht widerstehen. Den ersten Meeres-
bewohnern, die an den Strand krochen, 
� el die Umstellung nicht allzu schwer � 
der Sauerstoff in der Luft gab ihnen 
einen gewaltigen Schub. Heute besteht 
die Luft, die wir atmen, zu 21  Pro-
zent aus Sauerstoff. Vor 350 Millionen 
 Jahren jedoch, als die Wälder der Kar-
bonzeit sich ausbreiteten, dürfte der 
Anteil auf bis zu 35 Prozent angestie-
gen sein.4

Der hohe Sauerstoffgehalt war 
wahrscheinlich auch der Grund, warum 

Solche Komplex-
augen aus bis 
zu 36 000 Facetten 
verschafften 
den Libellen einen 
mosaikartigen 
Rundumblick auf 
ihre prähistorische 
Welt.

mehrere Beinpaare, mit denen er laufen 
konnte.

Ungefähr zur gleichen Zeit entstan-
den auch die ersten Insekten. Am auf-
fälligsten waren die Libellen. Wie sie 
� iegen lernten, ist bis heute ein Rätsel. 
Vermutlich stand dieser Entwicklungs-
schritt im Zusammenhang mit der Ent-
stehung der ersten P� anzen. Für Insek-
ten war es natürlich sinnvoll, wenn sie 
durch Sprünge oder im Gleit� ug von 
einem Baum zum anderen gelangen 
konnten, statt bis zum Boden hinabzu-
steigen und an einem anderen Baum wie-
der in die Höhe zu klettern. 

Die Flügel der ersten Libellen ent-
standen aus den gleichen harten Taschen 
der Außenhaut, die man auch bei dem 
Riesenskorpion � ndet. Anfangs waren 
es vielleicht nur Hautlappen, mit denen 

pions, der Luft atmete und sowohl einen 
gefährlich aussehenden Stachelschwanz 
als auch ein mächtiges, schützendes Au-
ßenskelett besaß. Das Tier aus der Grup-
pe der Seeskorpione konnte vermutlich 
über zwei Meter lang werden.

Wegen des höheren Sauerstoffge-
halts  der Luft konnten viele Tiere zu 
jener Zeit wesentlich größer werden als 
ihre heute lebenden Nachkommen. Stan 
Woods Skorpion ist schätzungsweise 
335  Millionen Jahre alt, und an ihm ist 
gut zu erkennen, wie er zwei wichtige 
Schwierigkeiten meisterte, die der Über-
gang vom Meer ans Land aufwarf. Zum 
Atmen besaß er eine primitive Lunge, 
die sich von den Kiemen ableitete und 
durch die Taschen der widerstandsfähi-
gen Außenhaut geschützt war. Außer-
dem verfügte der Riesenskorpion über 
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