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4-01 Radiometrische Methode — Ubersichtsblatt

(langlebige radioaktive Isotope)

Sinngleiche und verwandte Begriffe
Radiometrische Datierung, radiometrische Al-
tersbestimmung, Langzeitdatierung.

Ziel

Versuch, den radioaktiven Zerfall ausgewahlter
Radioisotope zur Altersbestimmung geologi-
scher Objekte zu nutzen; z. B. Bestimmung der
verflossenen Zeit seit Bildung eines Minerals.

Grundlagen
Verstandnis des Phianomens Radioaktivitat;
Messbarkeit der beteiligten Grofien.

Vorgehensweise

Ermittlung der fiir das jeweilige Verfahren mafs-
geblichen Isotopenmengen und Isotopenverhalt-
nisse sowie Auswertung. Mit Kenntnis der mitt-
leren (aktuellen) Zerfallsrate bezogen auf die je-

weilige Ausgangsmenge (Zerfallskonstante,
Halbwertszeit) Berechnung des jeweiligen Isoto-
penalters.

Die fiir die Geologic Time Scale 2012 (GTS2012,
GRADSTEIN et al. 2012; = 2-03) anerkannten Me-
thoden sind das U-Pb-, das “Ar/*Ar- und das Re-
Os-Verfahren (Tab. 1).

Basisannahme(n)

1. Unveranderlichkeit der Zerfallskonstante
wahrend der gesamten Vergangenheit und in je-
der Umgebung.

2. Kenntnis der Ausgangsbedingungen, u. a. der
initialen Isotopenmengen und Isotopenverhalt-
nisse (bei der Bildung eines Minerals).

3. Vorliegen eines geschlossenen Systems; keine
Veranderung der Isotopenmengen als durch den
spezifischen radioaktiven Zerfall selbst.

Historie

Entdeckung der Radioaktivitdit (BECQUEREL
1896); erste publizierte radiometrische Datierun-
gen (BOLTWOOD 1907); Begriinder und Protago-
nist der geologischen Zeitskala (HOLMES 1913 ff).

Anwendung

Geologie. Zeitliche Eichung der Internationalen
Chronostratigraphischen Tabelle anhand ausge-
wahlter radiogener Isotopenalter; Konstruktion
der geologischen Zeitskala (GTS).

! Beobachtungen und Stress-Untersuchungen haben bis-
her keine signifikanten Veranderungen der rezenten
Zerfallskonstanten gezeigt.

Angabe/Groflenordnung der Ergebnisse
Die ermittelten Isotopenalter fiir die GTS2012 lie-
gen vorwiegend in einem Bereich von Millionen
oder Milliarden Isotopenjahren. Beispiel:
Perm/Trias-Grenze (Meishan, China); Zirkone
von zwei vulkanischen Aschenlagen unmittelbar
iiber und unter der Grenze (BURGESS et al. 2014):
= Gewichtete mittlere 206Pb/%8U-Alter von 251,941
+ 0,037 sowie 251,880 =+ 0,031 Millionen
[Isotopen-] Jahre (untere bzw. obere Lage).

Altersbestimmungsverfahren
Anspruch: Unabhéangig und absolut.

Giiltigkeit (der Ergebnisse)

a) Absolute Altersbestimmung

Nicht bekannt. Es ist nicht bekannt, in welchem
Verhéltnis die radiometrischen Alter zum realen
Alter stehen.

Der Nachweis der Basisannahme (1) konnte bis-
her nicht erbracht werden.! Die Unkenntnis der
Ausgangsbedingungen wird umgangen durch
Annahme von Bildungskonditionen (u. a. visua-
lisiert im Isochronen-Diagramm), diese Kon-
struktion allerdings kann Basisannahme (2) nicht
ersetzen bzw. erflillen. Auch Basisannahme (3)
kann abschlieffend nicht iiberpriift werden; fiir
die unterschiedlichen Fallkonstellationen haben
sich zahlreiche Interpretationsmuster etabliert.
Des Weiteren kann die radiometrische Methode
nicht durch ein anderes unabhéingiges Altersbe-
stimmungsverfahren verifiziert (bestatigt) wer-
den. Punktuell kann aufgezeigt werden, dass die
radiometrisch begriindete Bildungsdauer von Se-
dimentgesteinsfolgen um 6-7 Grofienordnungen
hoher ist als die geologisch-sedimentologisch be-
griindete Bildungsdauer (KOTULLA 2020).2

b) Relative Altersbestimmung

Eingeschrankt gegeben.

Unter strenger Beachtung der Probenentnahme
und ihrer stratigraphischen Stellung scheint eine
Relation Zunahme des relativen Alters zu Zu-
nahme des Isotopenalters gegeben.

2 Geologisch-sedimentologische Indikation nach Inter-
pretation des Verfassers. Unter der Voraussetzung,
dass z. B. U-Pb-Alter , absolute Zeit” (ScHMITZ 2012), d.
h. Real-Zeit in Kalenderjahren reprasentieren.
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Reclialsian Zerfalls- £ Unsicher- Referenz £ Unsi.cher- Ha!bwerts- i Unsicher-
konstante A heit* heit zeit** Tyz heit*
[Ga?] [Ga?] [in Prozent] [Ga] [Ga]
28y 0,155125 0,00016 0,1031 4,468314 0,004609
35y 0,98571 0,00012 Mattinson (2010) 0,0122 0,703196 0,000086
Schoene et al. (2006)
235 (nicht mehr benutzt) 0,98485 0,00134  jaffey etal. (1971) 0,1361 0,703810 0,000958
40K (total) 0,5463 0,0107 1,9586 1,268803 0,024851
187Re 0,016689 0,000031 0,1858 41,533176 0,077148

Tab. 1 Angewendete (aktuelle) Zerfallskonstanten in GTS2012 zur Berechnung radiometrischer Alter (nach GRADSTEIN et
al. 2012, Table 6.2, und ergénzt). Ga = Gigajahre = 10° Jahre; * 2-sigma (95 % Konfidenz); ** Umrechnung nach Ti2=In2/A.

Kritik und Handlungsbedarf

Die Isotopenalter werden von der geowissen-
schaftlichen Gemeinschaft inzwischen fast aus-
nahmslos als reale Alter bzw. reale Zeitrahmen
dargestellt und kommuniziert; dies ist in Anbe-
tracht der unsicheren Erkenntnisse (s. 0.) eine
gravierende Grenziiberschreitung. Bei der Kom-
munikation der Alterswerte gegeniiber dem Bil-
dungswesen und der breiten Offentlichkeit ist
auf wissenschaftlich korrekte Darstellung zu ach-
ten, insbesondere sind Angaben zu den konkre-
ten Datierungsmethoden, Einheiten, Bedingun-
gen, Annahmen, Schliissen etc. vorzunehmen.
Wegen den weitreichenden Auswirkungen auf
das gesellschaftliche Leben sind Entscheidungs-
trager und Offentlichkeit aktiv und vollumfang-
lich iiber die Giiltigkeit der Ergebnisse radiomet-
rischer Altersbestimmungen aufzukldren.
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