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EINLEITUNG

OO

Als ich mit der Schule fertig war, habe ich mich fiir Geologie ein-
geschrieben. Glaubt nicht, ich hitte diesen Entschluss aufgrund
meiner innigen Liebe zu Kristallchemie oder Geophysik gefasst,
ganz zu schweigen von Angewandter Geologie. Nichts von al-
ledem. Ich liebte Klettern, Bergsteigen und Skifahren, liebte es,
mit Freunden in die Berge zu fliichten, unser Lager aufzuschlagen,
wo es eben ging, und immer neue Abenteuer in den Bergtilern
auszuhecken. Meine Neugier fiir die geologischen Wissenschaf-
ten wurde entfacht vom Granit des Veltlins, dem Kalk der Grig-
na, dem gleichnamigen Gestein der Dolomiten und dem Gneis des
Aostatals. Kurz: Ich habe Geologie studiert, weil ich schon frih
am liebsten im Freien war, wo ich die Natur mit meinen eigenen
Hinden beriithren und den kiithlen Bergwind auf der Haut spiiren
konnte — die Geologie war die perfekte Ausrede, um mich in den
Bergen herumzutreiben.

Dann haben sich die Dinge gewandelt, und ich fand bald fast
genauso viel Gefallen daran, mich in einer Bibliothek oder einem
Labor zu verkriechen, wie an meinen Ausfliigen ins Gebirge. Ich
entdeckte ein gewisses Interesse fiir Themen, von denen ich nie-
mals gedacht hitte, dass sie mich faszinieren und stundenlang an
den Schreibtisch fesseln konnten. Wie konnten nur aus praktisch
demselben Magma zwei vollkommen unterschiedliche Gesteine
entstehen? Je mehr ich studierte und herausfand, desto mehr be-
geisterten mich die Vielfalt der Natur und die Fihigkeit der Wis-
senschalft, eine gewisse Ordnung in ihre Komplexitit zu bringen.

Die Freude an der Auseinandersetzung mit dem Gebirge hat
fir mich nie nachgelassen. Mein Blick hat sich jedoch verandert,
und ich erkenne in den verschiedenen Formen, die mich umgeben,
eine Geschichte, eine Abfolge von Ereignissen und Prozessen, die
den Talern, Graten und Gipfeln der Gebirge ihren Stempel aufge-
driickt haben. Ich entdecke Zeichen und Merkmale, die ich frii-
her weder lesen noch interpretieren konnte. Ich bin von Geschich-
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ten umgeben, die erklaren, wie jener Gletscher dort oben entstan-
den ist oder was die Flechte tiber das Klima verrit, die vor mir auf
dem Felsen wichst.

Nichts anderes erhoffe ich mir fiir alle, die gerade in diesem
Buch blittern. Ich wiinsche mir, dass es die Neugier weckt, einem
der vielen kuriosen Aspekte der Berge auf den Grund zu gehen.
Und dass der Wunsch, mehr iiber sie zu erfahren, mit der Zeit im-
mer weiter wachst. Ich hoffe, kurz gesagt, dass beim Lesen die
Antworten auf einige wissenschaftliche Fragen zugleich immer
wieder neue Fragen aufwerfen und neues Interesse entstehen las-
sen. Sei es auf einer sonnenbeschienenen Wiese im Hochsommer,
sei es in einem gemiitlichen Sessel, wiahrend vor dem Fenster der
Schnee fillt.



DIE BERGE VON UNTEN










16

hix,
EINE FRAGE DER SPHAREN

A

WIE ENTSTEHEN GEBIRGE?
PLATTENTEKTONIK

Unser Planet geniefit es, sich zu erneuern. Wirden wir ihn wie
eine Wassermelone in der Mitte durchschneiden, konnten wir se-
hen, dass er aus vielen konzentrischen Sphiren aufgebaut ist: von
seinem Kern bis hin zur Erdoberfliche, die wie eine Art raue, fes-
te Haut die duflerste Schicht bildet.

Diese Haut, die Lithosphire, regeneriert sich stindig entlang
von Gebirgsziigen im Ozean, den Mittelozeanischen Riicken, wo
geschmolzenes Gestein (Magma) aus den Tiefen der Erde auf-
steigt. Zugleich werden ihre iltesten Teile unter den Kontinen-
ten aufgezehrt, teilweise auch unter den anderen Ozeanen. Dieser
Vorgang wird Subduktion genannt und bewirkt, dass die Litho-
sphire in die Tiefe hinabsinkt, wo die Erdwarme das Gestein wie-
der in seinen geschmolzenen Urzustand zuriickversetzt.

Die ozeanische Lithosphire hat eine durchschnittliche Dichte
von 2,9 Gramm je Kubikzentimeter (sie ist also etwa dreimal so
schwer wie Wasser), wihrend die im Allgemeinen dickere konti-
nentale Lithosphare auf 2,7 Gramm je Kubikzentimeter kommt
und damit leichter ist. Das ist freilich kein grofler Unterschied,
aber er reicht aus, damit die ozeanische unter die kontinentale
Lithosphire absinkt. Diese Subduktion und die Ausbreitung der
Ozeane sind die Triebkrifte hinter der Kontinentalverschiebung.
Sie sind somit die Ursache fiir die langsame, aber unaufhaltba-
re Bewegung der Kontinente und fiir die Entstehung der Gebirge.



Die starre Lithosphire (sie bricht eher, als dass sie sich ver-
formt) ist in tektonische Platten unterteilt. Diese gewaltigen stei-
nernen Flofle folgen einer Stromungsbewegung, der Konvekti-
on, die wiederum in der Asthenosphdre entsteht (in etwa 80 bis
200 Kilometern Tiefe). Tektonische Platten erkennt man an ho-
her seismischer Aktivitit, manchmal an Vulkanen und (da sind sie
endlich!) an der Entstehung von Gebirgsziigen.

Die Asthenosphire ist heif$ — sehr heif$ sogar! —, und da man sie
nicht wirklich fliissig nennen kann (es geht hier um geschmolze-
nes Gestein bei etwa 1600 °C), muss man sich vorstellen, dass sie
aus einem verformbaren Material besteht, das je nach Temperatur
und jeweiliger Zusammensetzung mehr oder weniger gut fliefSt.
Die Rede ist hier von unendlich langsamen Bewegungen, von Mil-
limetern pro Jahr, die jedoch ausreichen, um die dariiberliegende
Lithosphire mit sich zu ziehen. Was sich hier, in der Asthenospha-
re, ereignet, hat grofle Ahnlichkeit mit Vorgingen, die wir auch
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in unserem Suppentopf beobachten kénnen: In der Mitte, wo die
Hitze der Herdplatte grofSer ist, ist es heifser, wihrend zu den Rian-
dern hin die Temperatur etwas abnimmt. Die Bewegung der Ge-
musestiicke verliduft in der Mitte von unten nach oben, an den
Randern hingegen von oben nach unten. Auf dieselbe Weise ent-
stehen innerhalb der Asthenosphire Bewegungen im geschmolze-
nen Gestein, die an der dariiberliegenden Lithosphire, der Ober-
flache unserer Suppe, zerren, sie in Stiicke brechen, anschieben
und mit anderen Fragmenten der Lithosphare kollidieren lassen.
Dieser Vorgang wurde vor rund hundert Jahren entdeckt und erst-
mals beschrieben. Wir kennen ihn heute als Plattentektonik.

Nach diesem kurzen theoretischen Vorspann kénnen wir nun
voll ins Thema einsteigen. Erstens: Gebirge entstehen an den Ran-
dern der lithospharischen Platten. Zweitens: Letzten Endes ist al-
les eine Frage der Dichte.

Entlang der Mittelozeanischen Riicken entsteht neue Litho-
sphire, die auf der darunterliegenden Asthenosphire treibt und
sich von den Riicken wegbewegt. Wo zwei Platten aufeinander-
treffen, schiebt sich die schwerere Lithosphare unter die leichte-
re. Das Magma, das an den ozeanischen Riicken austritt, bildet li-
thosphirisches Gestein, dessen Dichte etwas hoher ist als die der
kontinentalen Lithosphire. Aus diesem Grund muss es bei einem
Zusammenstof$ seinem leichteren Gegentiber den Vortritt lassen
und versinken. Nicht zuletzt aufgrund dieser Dichtedifferenz lie-
gen die Meeresgriinde tiefer und unter Wasser, wihrend die Kon-
tinente hoher liegen, tiber dem Meeresspiegel.

Offensichtlich ist die Lithosphare nicht fliissig und bewegt sich
nur widerwillig; die Bewegung, um die es hier geht, belduft sich
in der Tat auch nur auf wenige Millimeter pro Jahr, wobei die Ge-
steinsschichten, die sich hier unter andere Platten schieben, Dut-
zende von Kilometern dick sein konnen. Es ist ein sehr langsamer
Vorgang, der grofle Reibung hervorruft, Briche und Verformun-
gen im Gestein nach sich zieht, und an dessen Ende schliefSlich ein
Gebirgszug steht. Immerhin sprechen wir hier von Geologie, also
von Ereignissen, die man in Erdzeitaltern misst, aber auch von un-



ermesslichen Kriften, die mit der Zeit gewaltige Erhebungen be-
wirken konnen.

A

DER OZEAN GIBT NACH: DIE ANDEN

Gebirgsketten wie die Rocky Mountains oder die Anden entste-
hen dort, wo die ozeanische Lithosphire sich wie ein Keil unter
die kontinentale schiebt. Dabei wird die Lithosphdre — wahrend
sie nach und nach in die Tiefe sinkt — eingeschmolzen und kehrt
innerhalb der Asthenosphire wieder zu ihrem quasifliissigen Zu-
stand zuriick.

Die Erdbeben, Berge und Vulkane, welche die Anden auszeich-
nen, sind tatsichlich Folgen der Subduktion der ozeanischen
Kruste unter die kontinentale Kruste der Stidamerikanischen Plat-
te. Die kontinentale Erdkruste — gewissermafSen die Epidermis un-
seres Planeten: der dufSerste, leichteste und unflexibelste Teil der
Lithosphire — neigt dazu, sich aufzutiirmen und zu wolben, und
das liegt an der Reibung der beiden grofsen Erdmassen, die aufein-
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Abbildung 3 — Entstehung eines Gebirges (1):
Ozeanische Kruste vs. Kontinentale Kruste
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