*VVom Kopf auf die FiRe gestellt:100 Jahre Kontinentaldrifttheorie*
/Die moderne Plattentektonik und das Bild der Erde/

Vor genau 100 Jahren, am 6. Januar 1912, stellte Alfred Wegener seine Theorie
der Kontinentaldrift erstmals offentlich vor. Anldsslich eines Treffensder
Geologischen Vereinigung im Frankfurter Senckenberg-Museum legte er seine
Gedanken zum Urkontinent Pangaea dar, der auseinanderbrach und dessen einzelne
Teile als heutige Kontinente iiber die Erde driften. 1915 erscheint sein Buch
»Entstehung der Kontinente und Ozeane®, das 1922 in dritter Auflage in die
Weltsprachen ubersetzt wird und heute als Grundlegung der Theorie der
Plattentektonik gilt.

Wegeners geniale Idee fand nicht nur Freunde, denn sie hatte den zentralen
Nachteil, dass ihr der Motor fehlte, der Urkontinente auseinanderbrechen und
riesige Kontinentalmassen iliber die Erdoberfldache verschieben konnte.
Tatsachlich wurde erst durch die Seismologie in den 1950ern und durch
Forschungsbohrungen auf den Ozeanen in den 1960@er Jahren die Fundamente fiir
die Plattentektonik gelegt - zugleich aber wurde Wegeners bahnbrechende
Theorie vom Kopf auf die FiiRe gestellt.

/Seismologische Erkenntnisse/

Erdbeben sind nicht nur furchtbare Naturkatastrophen, sie sind zugleich ein
Fenster in das Erdinnere. Es waren die Geophysiker Wadati und Benioff, die
unabhangig voneinander 1954 die systematische Anordnung von Erdbeben an den
Stellen entdeckten, die wir heute als Plattengrenzen kennen. ,,/Uber 90% der
seismischen Energie weltweit wird an den Plattengrenzen freigesetzt/“, sagt
dazu Professor Michael Weber, Chefseismologe am Deutschen GeoForschungsZentrum
GFZ. ,,/Wir nutzen diese Beben zur tomographischen Durchleuchtung des
Erdkorpers./“ Mit modernen Verfahren der wissenschaftlichen Seismologie kann
man sogar rekonstruieren, wie schnell die Kontinente wanderten: den Rekord
halt Indien, das sich mit 20 Zentimetern pro Jahr vor rund 140 Millionen
Jahren auf dem Weg von Ost-Gondwana nach Eurasien machte.

/Bohren in die Ozeanbdden/

Der eigentliche Durchbruch kam aber erst, als diese Erkenntnisse mit
Forschungsergebnissen aus den grolRen Ozeanbohrprogrammen der sechziger Jahre
zusammengefihrt wurde. Zuvor hatte man mit magnetischer Ozeanbodenvermessung
und Topographie des Meeresbodens die mittelozeanischen Riicken entdeckt und
beiderseits der mittelozeanischen Riicken eine Magnetisierungsrichtung der
Gesteine in parallelen Streifen.

Die jetzt gewonnenen Bohrkerne zeigten: Kein Stiick des erbohrten 0Ozeanbodens
war dlter als 200 Millionen Jahre und damit entschieden jinger, als Wegener
angenommen hatte. Kontinentale Gesteine hingegen erreichen mehr als vier
Milliarden Jahre Alter. Zweitens ergab sich, dass in unmittelbarer Nahe der
mittelozeanischen Ricken der Ozeanboden sehr jung ist. Mit zunehmender
Entfernungvon diesen untermeerischen Gebirgen weisen die Gesteine zunehmendes
Alter auf. Drittens sind Ozeanbdden unterhalb der obersten Sedimentschicht
durchweg magmatischen Ursprungs. ,,/Diese Ergebnisse lieRen eigentlich nur eine
Interpretation zu. Aus dem Erdinnern steigen an diesen Riicken heife, flissige
Gesteine auf und dricken den Ozeanboden zur Seite weg/“, erlautert Dr. Ulrich
Harms, der am GFZ das ,,Zentrum fiir Wissenschaftliches Bohren®“ leitet.

»/Nicht die Kontinente driften, sondern ganze tektonische Platten, die die aus
Ozeanboden, Kontinenten und oberstem Erdmantel bestehen/.

/Aufsteigende Gesteine - der Motor der Plattentektonik/



Alle diese Befunde stellten in der zweiten Halfte der sechziger Jahre Wegeners
geniale Entdeckungen in den korrekten Zusammenhang und zugleich seine Theorie
vom Kopf auf die FiiRe: nicht nur seine Annahmen zum Alter von Ozeanen und
Kontinenten wurden komplett umgekehrt, auch die Vorstellung, dass die
Kontinente durch die Ozeane pfliigen, dreht sich dahingehend um, dass
Kontinente und Ozeane als gemeinsamer oberer Teil der Lithospharenplatten sich
zusammen bewegen. Die Kontinente als leichteste Gesteine schwimmen sozusagen
oben auf.

Diese tektonischen Platten bewegen sich, kollidieren miteinander, reiben
aneinander vorbei oder driften auseinander. Alle diese Prozesse sind mit
Erdbeben verbunden, die sich so als Teil des Gesamtprozesses erklaren lassen.
Aber was bringt schweres Gestein im Erdinnern zum Aufstieg? Die enorme Hitze,
die sich im Erdkern und im Erdmantel befindet, stammt zum Teil noch aus der
Entstehung der Erde, zum anderen aus dem radioktiven Zerfall von Elementen im
Erdmantel. Das dadurch erhitzte Gestein steigt auf und setzt damit die
Bewegung in Gang, die sich auf der Erdoberfldache als Verschiebung der Platten
auBert. Wir kennen diesen Prozess heute als Plattentektonik, die das
Wissenschaftsmagazin ,,New Scientist®“ gleichberechtigt neben die
Evolutionstheorie und die Relativitatstheorie stellt.

/Die leise Revolution in der Theorie der Tektonik/

Die klassische Auffassung der Tektonik als quasi mechanischer Prozess von der
Bewegung und Kollision starrer Platten ist mittlerweile selbst in Aufldsung
begriffen. ,,/Neuere Erkenntnisse zeigen die Plattentektonik als ein sich
selbst regulierendes System von Wechselwirkungen, in dem alle Subsysteme des
Planeten Erde mitwirken/‘, fihrt dazu Professor Onno Oncken aus. Der Direktor
des Departments ,,Geodynamik® am GFZ stellt

fest: ,,/Es handelt sich nicht um ein mechanisches System, sondern um komplexe,
rickgekoppelte Prozesse/.“ Beispiel Klima: dass Hochgebirge einen
entscheidenden Einfluss auf das Klima haben, ist verstandlich.

Aber dass das Klima seinerseits die Tektonik steuert, ist eine neue
Erkenntnis: Die Anden beispielsweise entstehen durch die Kollision der Nazca-
Platte mit Sldamerika. Das feuchte Klima der Siud-Anden fihrt zum Abtragen von
Gebirgsmaterial, das als Sediment im Pazifik landet. Die von Westen
herankommende Nazca-Platte lagert dieses Gestein an der siidamerikanischen
Kruste an. Das aride Klima der Nord- und Zentral-Anden hingegen lasst kein
Sediment entstehen, daher raspelt hier die Nazca-Platte hier die kontinentale
Kruste ab. Die dabei stark erhohte Reibungiibertragt ihrerseits eine Kraft, die
das Andenplateau in die Hohe und Breite wachsen lasst. Das wiederum verstarkt
den Regenschatten an der Westseite der Anden und verringert die Erosion
zusatzlich.

Auch die klassische Vorstellung eines Faltengebirges als Resultat eines
Zusammenstofles musste in die Revision: ,,/Die Anden beispielsweise, in ihrer
heutigen Form, existieren erst seit rund 45 Millionen Jahren, das Abtauchen
der Nazca-Platte unter Sidamerika dauert schon seit dem Paldozoikum an, also
Hunderte von Millionen Jahren langer/“, sagt Onno Oncken. Ebenso ist das
Wechselspiel zwischen den aufsteigenden heiRen Gesteinsmassen und der
Erdkruste viel komplexer, als urspriinglich angenommen. Steigt eine heille
Gesteinsblase auf, so wirkt die schlecht warmeleitende Lithosphare als
Grenzschicht zur Oberflache wie eine Warmedecke, wodurch wiederum die
Temperatur unterhalb weiter ansteigt.

Dieser Hitzestau kann schlieRflich wie ein SchweiBbrenner ganze Kontinente bis
zur Auflésung durchweichen, etwa vor 140 bis 130 Millionen Jahren, als
Gondwana zuerst im Osten, dann im Westen auseinanderbrach.



Damals trennte sich auch Sudamerika von Afrika, es waren aber genau die
Konturen dieser beiden Kontinente, die Wegener auf seine Idee brachten.
Professor Oncken: ,,/Wegeners Ansatz war der Startpunkt, die Plattentektonik
des vorigen Jahrhunderts die Revolution in den geowissenschaftlichen
Auffassungen. Heute sehen wir eine ebenso grindliche, leise Revolution in der
Theorie der Plattentektonik, weil wir unseren Planeten zunehmend als ein
Gesamtsystem verstehen/.“**
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*Abb. in druckfahiger Auflosung finden sich hier:*
http://www.gfz-

potsdam.de/portal/cms/Schule/Unterrichtsergaenzende+Materialien/Alle+Bilder+zu
+allen+Themen/Geodynamik
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