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4-10 Die Grundfrage radiometrischer Altersbestimmung 
 

Im Grunde genommen ist nicht bekannt, in welcher Beziehung 
radiometrische Alter zum realen Alter stehen 

 
 

Von der Radioaktivität zur geologischen 
Zeitskala 
 
1896 gibt BECQUEREL die Entdeckung der Radio-
aktivität bekannt. RUTHERFORD & SODDY schla-
gen 1902 vor, dass Radioaktivität eine Eigen-
schaft bestimmter Atome ist und die Zerfallsrate 
sich proportional zu der Anzahl der bestehenden 
Atome verhält.1 1907 publiziert BOLTWOOD erste 
radiometrische Alter. HOLMES (1913) sieht in der 
radioaktiven Uhr eine Lösung für das Zeitprob-
lem in der Geologie2; er wird zum Chefarchitekt 
einer radiometrisch geeichten geologischen Zeit-
skala. Die geologische Zeitskala wird im Laufe 
der Zeit als eine Grundlage der Naturwissen-
schaft akzeptiert (aktuelle Version siehe GRAD-

STEIN et al. 2012).  
 
 
Die Grundfrage –  
Konstanz des radioaktiven Zerfalls? 
 
Für die Beurteilung der Validität der Ergebnisse 
radiometrischer Altersbestimmungen3 ist es ent-
scheidend, der einen Grundfrage nachzugehen: 
Ist die Zerfallsrate radioaktiver Substanzen wäh-
rend der gesamten Erdgeschichte (4.600.000.000 
[radiometrische] Jahre) und in jeder Umgebung 
gleich geblieben? 
 
 
Über den Umgang mit der Grundfrage …  
 
Die Frage nach der Konstanz des radioaktiven 
Zerfalls beschäftigte die Wissenschaft von Anbe-
ginn. Anhand einer kleinen Auswahl von Prota-
gonisten – HOLMES, LOTZE, FAURE – wird der 
Umgang mit dieser Grundfrage exemplarisch 
aufgezeigt und erörtert.  
 
 

                                                           
1  Diese Erklärung, so FAURE & MENSING (2005, 34), ist nie-

mals wirklich herausgefordert oder modifiziert wor-
den: „This explanation of radioactive decay has never 
been seriously challenged or modified (…).” 

I) HOLMES 
 
Bereits 1913 präsentiert HOLMES seine Ideen in 
dem bemerkenswerten Werk The Age of the Earth. 
Mit rhetorischer Brillanz versucht er die Überle-
genheit der neuen, physikalisch begründeten Da-
tierungsmethode darzustellen, arbeitet alle An-
nahmen und Bedenken ab, so auch die letzte nach 
der Konstanz des radioaktiven Zerfalls (S. 168):  
 „Er [Joly4, MK] fragt: Ist es sichergestellt, dass 
die Muttersubstanz, Uran, in der Vergangenheit 
immer mit der gleichen Rate zerfallen ist wie sie 
aktuell mit ihrer mittleren Halbwertszeit gemes-
sen wird? Soweit wir wissen, ist die Zerfallsge-
schwindigkeit [rate of decay, MK] von Substan-
zen mit schneller Umwandlung [kurzlebige Ra-
dioisotope, MK] konstant und unabhängig von 
Temperatur- und Druckänderungen. Aufgrund 
dessen, dass eine große Anzahl radioaktiver Kör-
per mit einer konstanten Rate zerfällt, wird ange-
nommen, dass diese Konstanz eine bestimmte Ei-
genschaft aller radioaktiven Elemente ist. Im 
Falle des Urans kann diese Annahme für Perio-
den von gleichem Ausmaße wie die Halbwerts-
zeit nicht überprüft werden. In Analogie mit dem 
Verhalten der kurzlebigen Elemente ist es wahr-
scheinlich, hätten wir Messungen in kambrischen 
Zeiten durchgeführt und mit archaischen uran-
haltigen Mineralien experimentiert, so wie es in 
der letzten Dekade geschehen ist, würde die 
Halbwertszeit exakt die gleiche sein wie wir sie 
heute feststellen – 5400 Millionen Jahre. Im Falle 
der Radium-Emanation kann es keinen Zweifel 
daran geben, dass Experimente in kambrischer 
Zeit konkordante Resultate mit den unsrigen er-
geben würden. Es würde genauso unphiloso-
phisch sein, dies anzuzweifeln wie zu glauben, 
dass die Gesetze von Physik und Chemie mit der 
Zeit variieren.“ 
 
 

2  Eine vermeintlich absolute Datierung von Ereignissen 
der Erdgeschichte war bisher nicht möglich.  

3  Bezogen auf langlebige radioaktive Isotope. 
4  John JOLY (1857-1933), ehemals Prof. für Geologie und 

Mineralogie am Trinity College, Dublin. 
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II) LOTZE 
 
LOTZE befasst sich 1922 in Jahreszahlen der Erdge-
schichte mit der „Zeitrechnung in Geschichte und 
Geologie“, zu einem Zeitpunkt, wo die neue (ra-
diometrische) Methode noch nicht allgemeinhin 
akzeptiert war (→ 2-36). Auch lagen zu diesem 
Zeitpunkt nur wenige radiometrische Altersbe-
stimmungsergebnisse vor. LOTZE vergleicht die 
bisherigen (Schätz-)Methoden geologischer Zeit-
messung, (a) Bildungsdauer der Sedimentge-
steine und (b) Abschätzung geologischer Vor-
gänge am Ende der Eiszeit (unter Entwicklung 
von Verhältniszahlen) und Extrapolation in die 
Vergangenheit, mit (c), der Zeitmessung auf 
Grund radioaktiver Vorgänge. Hierbei konsta-
tiert er (S. 64): „Die neue Methode [auf Grund ra-
dioaktiver Vorgänge, MK] muss zeigen, dass sie 
auch vor einer strengen Kritik bestehen kann. 
Ihre unmittelbare Nachprüfung, die sich auf Mil-
lionen von Jahren erstrecken müsste, ist nun al-
lerdings nicht möglich, und so muss sie in erster 
Linie durch die innere Folgerichtigkeit und Wi-
derspruchslosigkeit ihrer Ergebnisse für sich 
sprechen.“ Für Letzteres nennt er drei Bedingun-
gen (S. 64):  

1) „Wir müssen zuerst von den zu erhalten-
den Alterszahlen verlangen, dass sie sich 
dem Altersrahmen, den wir aus den früher 
besprochenen geologischen Methoden ge-
wonnen haben, ohne Zwang einfügen.“ 

2) „Weiter muss von den radioaktiven Me-
thoden der Altersbestimmung verlangt 
werden, dass ihre Ergebnisse mit dem si-
cher festgelegten, relativen Alter der Ge-
steine übereinstimmen.“ 

3) „Schließlich muss sich bei Altersbestim-
mungen von verschiedenen Mineralien 
aus ein und demselben Gestein, also etwa 
aus einem einheitlichen Granitblock, für 
alle dasselbe Alter ergeben (…)“  

 
 
III) FAURE 
 
In Principles of Isotope Geology führt FAURE (1986) 

                                                           
5  Die gleiche Formulierung findet sich in der Neuauflage 

(FAURE & MENSING 2005, 58).  
6  Es wird eingeworfen, dass die wissenschaftlichen Be-

gründungen von FAURE (1986, 41), warum die Annah-
men gerechtfertigt seien, hier nicht vollumfänglich dar-
gelegt werden. So könnte beim uneingeweihten Leser 
der Eindruck entstehen, dass die Annahmen frei aus 
der Luft gegriffen seien. – Im Vergleich werden die 

aus, dass die Anwendung radiometrischer Al-
tersbestimmung die Annahme impliziere, dass 
die Zerfallskonstante in den vergangenen 4,6 
Milliarden [radiometrischen] Jahren unverändert 
geblieben sei. Diese Annahme sei gerechtfertigt, 
weil (a) radioaktiver Zerfall eine Eigenschaft des 
Kernes ist und (b) es keinen Anhaltspunkt gäbe, 
dass sich Zerfallskonstanten als eine Funktion 
der Zeit während der Geschichte des Solarsys-
tems geändert hätten. Er schildert in diesem Zu-
sammenhang Ausnahmetatbestände bei äußerst 
hohen Drücken, 100 kbar und mehr, die bei ei-
nem Beispiel eine Erhöhung der Zerfallsrate um 
0,59 % bewirkten. Diese Beobachtung habe je-
doch in der Praxis bei den angewendeten Alters-
bestimmungsmethoden keinen Effekt. Sein Fazit: 
„Folglich gibt es keinen Grund zu bezweifeln, 
dass die Zerfallskonstanten der natürlich vor-
kommenden langlebigen radioaktiven Isotope, 
die für die Datierung genutzt werden, invariant 
oder unabhängig von physikalischen oder che-
mischen Konditionen sind, denen sie seit der 
Nukleosynthesis unterlegen haben mögen” (S. 
41).5,6 
 
 
… und was zu entgegnen ist 
 
Nachfolgend werden die wesentlichen Aussagen 
zusammengefasst, des Weiteren werden die vor-
gebrachten Argumente typologisiert und deren 
Bedeutung aufgezeigt: 

1) Ein Nachweis darüber, dass die Zerfalls-
konstante während der gesamten Erdge-
schichte und in jedem Milieu gleichgeblie-
ben ist, kann nicht erbracht werden.7 HOL-

MES als auch LOTZE bezeugen dies. LOTZE: 
Eine Nachprüfung der Methode, „die sich 
auf Millionen von Jahren erstreckt“, ist 
nicht möglich. HOLMES: „Im Falle des 
Urans kann diese Annahme für Perioden 
von gleichem Ausmaße wie die Halb-
wertszeit nicht überprüft werden.“ 

2) Die neue (radiometrische) Methode hätte 
wohl keine Akzeptanz gefunden, wenn 
ihre Ergebnisse nicht mit dem zu diesem 

Annahmen und Begründungen von HOLMES (1913) und 
LOTZE (1992) ebenfalls nur kurz und punktuell präsen-
tiert. Der Verfasser empfiehlt in jedem Fall, die zitierte 
Literatur zu lesen. 

7  Das gilt auch heute; ein Nachweis konnte bisher nicht 
erbracht werden. Eine Vergleichszeitskala, an der die 
Annahme überprüft werden könnte, existiert nicht. 
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Zeitpunkt mit anderen (Schätz-)Methoden 
konstruierten und weitgehend anerkann-
ten Altersrahmen übereingestimmt hätte 
(LOTZE). Erwähnt sei in diesem Zusam-
menhang beispielsweise auch SCHINDE-

WOLF (1970), der von einer willkommenen 
Größenordnung spricht: „(…) sie [die Ver-
fahren radiometrischer Altersbestim-
mung, MK] sind für die Geologie von 
größter Bedeutung insofern, als sie will-
kommene Größenordnungen für die Zeit-
bestimmung gewisser geologischer Ereig-
nisse und für die Zeitdauer erdgeschichtli-
cher Vorgänge liefern.“ 

3) Ein Analogieschluss in Verbindung mit ei-
ner Extrapolation und einer „ist wahr-
scheinlich, dass“-Formulierung (HOLMES: 
kurzlebige Radioisotope, Messung im 
Kambrium) ist eine Suggestiv-Konstruk-
tion; sie soll hilfsweise den fehlenden 
Nachweis (Punkt 1) ersetzen, kann es aber 
nicht.  

4) „Es gibt keinen Grund zu bezweifeln“ 
(HOLMES, FAURE) oder ähnliche Formulie-
rungen sind suggestiv und fehlleitend. 
Wissenschaft muss kritisch sein und blei-
ben. Grundfragen dürfen nicht ausgeblen-
det, fundamentale Annahmen nicht igno-
riert werden.  

5) „Es gibt keinen Anhaltspunkt“ (FAURE), 
der dagegen spricht, ist kein Für-wahr-hal-
ten-Müssen. Dieser argumentative Ansatz 
mündet in eine Beweislastumkehr: „Gib ei-
nen Anhaltspunkt, dass …“. Der Urheber 
bzw. Anwender aber hat nachzuweisen.  

6) Das Argument der „Konstanz der Physik“ 
(HOLMES, FAURE), eingesetzt als finales 
„Über“-Argument, hat, wie die „Konstanz 
der Zerfallskonstante“ eine historische 
Komponente; die „Konstanz der Physik“ 
kann aber wie die „Konstanz der Zerfalls-
konstante“ nicht nachgewiesen werden.  

 
 
Quo vadis? 
 
Wissenschaftlich korrekt ist, diese entscheidende 
Grundfrage zu stellen und sie als solche stehen 

                                                           
8  Es wird eingeworfen, dass diese Aussage eine unzuläs-

sige Pauschalierung sei; insbesondere, weil lediglich ge-
ringfügige Veränderungen der Zerfallskonstante beo-
bachtet werden (max. ± 1%) und somit die Größenord-
nung der Ergebnisse als sicher zu betrachten sei. Selbst 
eine wohlwollende Erhöhung des Fehlerbereichs um 
eine Größenordnung (± 10%) könne an der 

und gelten zu lassen. Für die Geowissenschaft, 
insbesondere die Historische Geologie, die in ho-
hem Maße das Schließverfahren der Abduktion 
anwendet, ist dies eine geübte Praxis. Sie unter-
scheidet sich dadurch von den experimentellen 
Wissenschaften wie Physik und Chemie, in de-
nen Induktion und Deduktion die vorherrschen-
den Verfahren sind. So galt es lange in der Physik 
als unwissenschaftlich und „unerlaubt“, „histori-
sche Elemente“ zuzulassen und die „Konstanz 
der Physik“ in Frage stellen zu „dürfen“.    
 Das Geologische Wörterbuch stellt die Grund-
frage explizit heraus. Dort heißt es unter dem Be-
griff Altersbestimmung im Unterpunkt 2c: „Mit 
physikalischen Mitteln (radiometrische Alters-
bestimmungen) bei Kenntnis der konstanten Zer-
fallsdauer radioaktiver Substanzen (Halbwerts-
zeit) und der Voraussetzung, dass diese Kon-
stante während der gesamten Erdgeschichte und 
in jedem Milieu gleichgeblieben ist (…)“ 
(MURAWSKI & MEYER 2010, 6). 
   
 
Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 
 
Es kann nicht nachgewiesen werden, dass die 
Zerfallskonstanten während der gesamten Erd-
geschichte und in jeder Umgebung gleichgeblie-
ben sind. Demzufolge kann über die Validität der 
Ergebnisse radiometrischer Datierungen im 
Sinne einer Angabe über die reale Zeit keine Aus-
sage getroffen werden.8 Es ist ein Nicht-Wissen. 
Es können auch keine Wahrscheinlichkeitsaussa-
gen gemacht werden. Im Grunde genommen ist 
nicht bekannt, in welcher Beziehung radiometri-
sche Alter zum realen Alter stehen.  
 Bei der Kommunikation der Alterswerte ge-
genüber dem Bildungswesen und der breiten Öf-
fentlichkeit ist auf wissenschaftlich korrekte Dar-
stellung zu achten, insbesondere sind Angaben 
zu den konkreten Datierungsmethoden, Einhei-
ten, Bedingungen, Annahmen, Schlüssen etc. 
vorzunehmen. Wegen den weitreichenden Aus-
wirkungen auf das gesellschaftliche Leben sind 
Entscheidungsträger und Öffentlichkeit aktiv 
und vollumfänglich über die Gültigkeit der Er-
gebnisse radiometrischer Datierungen aufzuklä-
ren.  

Größenordnung der Ergebnisse (Beispiel: Perm/Trias-
Grenze (Meishan, China); untere vulkanische Aschen-
lage: gewichtetes mittleres 206Pb/238U-Alter von 251,941 
± 25 [10% „Toleranz“, MK] Millionen [Isotopen-] Jahre; 
→ 4-01) nichts ändern. – Genau dies sind aber auch die 
Beobachtungen und Argumente beispielsweise von 
FAURE, die in diesem Beitrag diskutiert werden.  
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