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Umwelt und Technik

Wie Wasser Steine
zum Wachsen bringt
Welche Form ein Gebirge im Lauf der Zeit
annimmt, entscheiden nicht nur die Kräfte
im Erdinnern.Auch das Klima an der
Erdoberfläche prägt das Geschehen, jedenfalls
in den Zentralanden. Von Felix Würsten

Die
Atacama-Wüste im Norden Chiles

gehört zu den trockensten Regionen

der Erde. Es gibt Orte in dieser
unwirtlichen Gegend am Westrand

der Zentralanden, an denen seit Jahrzehnten

kein Niederschlag mehr gefallen ist.
Auf der anderen Seite des Gebirges, nur
wenige hundert Kilometer entfernt, herrscht
hingegen ein ganz anderes Klima. In der
bolivianischen Yungas-Region fallen jährlich

bis zu 3000 Millimeter Regen - ein
Kontrast, wie man ihn sich grösser kaum
vorstellen könnte.

Dieser klimatische Unterschied hat grosse

Auswirkungen auf die Landschaft, ist
Fritz Schlunegger, Professor für Geologie
an der Universität Bern, überzeugt. Zusammen

mit seiner Gruppe und Forschern
anderer Universitäten konnte er im Lauf der
letzten Jahre zeigen, wie unterschiedlich
die Gebirgsbildung in den Zentralanden
abläuft. Während im trockenen Westen die

Entwicklung seit etwa sieben Millionen
Jahren stagniert, hebt sich das Gebirge im
Osten immer noch an. Dass die Anden dort
regelrecht dem Regen entgegen wachsen,
kann mit den plattentektonischen
Prozessen im Erdinneren allein nicht erklärt
werden. «Die Plattentektonik ist zwar
dafür verantwortlich, dass sich am Westrand
Südamerikas ein riesiges Gebirge bildete,
das von der Karibik bis nach Feuerland

reicht», sagt Schlunegger. «Doch wie die

mächtige Erhebung im Laufe der Zeit ihre
heutige Gestalt annahm, wird eben nicht
nur durch die Kräfte im Untergrund
bestimmt, sondern auch durch die Vorgänge
an der Erdoberfläche.»

Gegen den Mainstream
Konkret heisst das: Weil auf der Ostseite
der Zentralanden viel mehr Niederschläge
fallen als auf der Westseite, wird das
Gebirge im Osten stärker abgetragen als im
Westen. Deshalb können die tektonischef
Kräfte dort nach wie vor wirken. Im Westen

hingegen, wo die Abtragung seit Jahr'
millionen nur noch minimal ist, hat sied

die Erdkruste inzwischen so stark verdickt,
dass der tektonische Prozess zum Erlieget1
gekommen ist. Ein Gebirge kann nicht
beliebig hoch wachsen, sondern nur insofern
als der durch die tektonischen Platten
ausgeübte Druck grösser ist als deren Gewicht-

Mit seiner These steht Schlunegger im

Widerspruch zur gängigen Aufassung:
Üblicherweise geht man in der Geologie davor

aus, dass die Gestalt eines Gebirges alleir

durch die Deformation der Erdkruste und
die damit verbundene Hebung des Gebirgs-
körpers geprägt wird. Beide Elemente,
die Deformation und die Hebung, werden
durch die Plattentektonik gesteuert. Dem
Klima kommt demnach nur eine passive
Kolle zu: Die Niederschläge sorgen zwar da-
für, dass das Gebirge abgetragen wird. Doch
w.ie schnell die Abtragung erfolgt, wird
nicht durch das Klima bestimmt, sondern
durch die Hebung. Je stärker sich das
George demnach hebt, desto schneller wird
es abgetragen.

Schlunegger ist überzeugt, dass dieses
Modell zu kurz greift. Seiner Ansicht nach
sPielt das Klima eine viel aktivere Rolle.
Allerdings lässt sich diese These nicht so
einfach nachweisen. «Die Anden sind für

ein regelrechter Glücksfall, weil hier
eitie Reihe von Faktoren günstig zusam-
JAenspielt», sagt Schlunegger. Ein erster
Unkt ist beispielsweise, dass die Gesteine

111 den Anden gleichförmiger sind als

beispielsweise in den Alpen. Dadurch erfolgt
dje Erosion durch die Niederschläge viel
meichmässiger. Effekte, die sich aus den
Unterschiedlichen Härten der Gesteine
ersten, lassen sich so ausschliessen. Auch
die Abtragung durch Gletscher ist ein Fak-

°r, der in den Zentralanden weniger wich-
b? ist als in den Alpen.

Kurzfristige Schwankungen
cblunegger kann für die Anden mit Hilfe
?u Feldstudien und Modellrechnungen

dicht mir •/<>! ap.,, wip das Klima die Form

des Gebirges beeinflusst, sondern auch,
dass selbst - geologisch gesehen -
kurzfristige Klimaschwankungen sich direkt
auf das Geschehen auswirken. In verschiedenen

Tälern auf der Westseite der Anden
hat er Sedimentterrassen untersucht, die
im Lauf der letzten 100 ooo Jahre während
niederschlagsreicher Phasen abgelagert
wurden. Mit Hilfe von so genannten lcos-
mogenen Nukliden, die sich als spezielle
Isotope infolge der kosmogenen Strahlungauf der Erdoberfläche bildeten, konnte
Schlunegger in Zusammenarbeit mit
Physikern der Universität Bern und der ETHZürich das genaue Alter dieser Sedimentterrassen

bestimmen.
Die Daten zeigen, dass diese Schichten

m regelmässigen Abständen von einigen
zehntausend Jahren entstanden. «Die
zeitlichen Abstände entsprechen ziemlich
genau den Orbitalzyklen, die sich aus der
langfristigen Bewegung der Erde um die
Sonne ergeben», sagt Schlunegger. «Diese
Zyklen prägen die grossräumigen
Strömungsverhältnisse in der Atmosphäreund beeinflussen damit auch die
Niederschlagsverhältnisse in den Anden - und
damit auch die Gebirgsbildung.»

Gegenwärtig untersucht Schluneggerdie langfristigen Einflüsse des Klimas
genauer. in der jüngsten Feldkampagne
die diesen Herbst stattfand, hat er einer
Schichtabfolge, die bis zu zehn Millionen
Jahre zurückreicht, Proben entnommen
Dieses Alter ist für den Forscher besonders
interessant,weil die Anden gemäss Berech-

Unterschiedliche Klimata,
unterschiedliche Gebirgsformen: Links
die Atacama-Wüste in Chile,
rechts die Anden in Bolivien.
Bild links: Keystone/imagebroker/Jochen

Tack; Bild rechts: Keystone/Laif/Gebhard

nungen von anderen Geologen vor etwa
acht Millionen Jahren die kritische Höhe
von rund 2500 Metern über Meer erreichten.

«Wenn ein Gebirge diese Höhe erreicht,
beginnt der so genannte orografische
Effekt zu spielen», erklärt Schlunegger. «Das
Gebirge ist dann so hoch, dass es zu einem
klimawirksamen Hindernis für die Winde
wird.»

Genau zu dieser Zeit also entstand demnach

das heutige Wettersystem in den
Zentralanden: Die von Osten her kommende

feuchte Luft aus dem Amazonasbecken
bleibt an den Anden hängen und regnet
sich dort aus. Danach strömt die Luft als
trockener Wind auf der Westseite gegen
den Pazifik hin. Schlunegger ist überzeugt,
dass sich diese Umstellung der
Niederschlagverhältnisse in den Sedimenten
nachweisen lässt. «Damit werden wir ein
noch genaueres Bild erhalten, wie in den
Anden Plattentektonik und Klima
zusammenspielen.»
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