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Erinnern wir uns daran, dass die Wohlgeschichteten Kalke aus 300 bis 400
gleichartigen Binken aufgebaut sind, klimatische oder tektonische Schwan-
kungen also ebenso viel mal aufgetreten sein miissten. Damit aber werden neue,
ungeloste Fragen aufgeworfen, und der Fachmann moge verzeihen, wenn dem
Laien dabei zwei Zeilen aus Goethes «Faust» einfallen:

«Was man nicht weiss, das eben brauchte man,

Und was man weiss, kann man nicht brauchen.»

Der Randen entsteht

Es begann wie ein Puzzlespiel: Dem jungen Geophysiker Alfred Wegener war
1911 die geradezu verbliiffende Ahnlichkeit in den Umrissen der Ostkiiste Siid-
amerikas und der Westkiiste Afrikas aufgefallen (die schmalen Gesimse der
Schelfmeere mitgerechnet), wihrend sich auf der anderen Seite des afrikanischen
Kontinentes Indien, Australien und die Antarktis anschliessen lassen. Sollte
einst ein grosser, geschlossener Urkontinent bestanden haben, der im Laufe der
Erdgeschichte zerbrach und deren Teile auseinanderdrifteten? Diese Frage stand
am Anfangzu Wegeners Theorie der <Kontinentalverschiebung», die mancherlei
schwer erklirbare Beobachtungen in neuem Lichte erscheinen liess und eine
durchaus plausible Erkliarung fiir die immer wieder aufgetretenen Gebirgsbil-
dungen bot. Damals wurde die Theorie von den Schulgeologen abgelehnt,
Wegener ausgelacht. Dies war kein Einzelfall, kluge Kopfe wurden zu allen
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Zeiten von trigen Geistern verkannt, die sich stur an einmal gefasste Urteile oder
Vor-Urteile klammerten. In allen Jahrhunderten wurden ungewohnte Ideen von
Akademien und Gelehrtenkommissionen verworfen, von ewiggestrigen
Wichtern des Glaubens bekimpft. Martin Behaims «Erdapfel» von 1490, der
erste Globus, wurde als unchristliche Narretei verlacht. Erst als eine nur noch
kleine Schar von Magellans Gefihrten nach unendlichen Miihsalen von der
ersten Umrundung des Erdballs nach Spanien heimkehrte, setzte sich allmihlich
die Vorstellung unseres Planeten als Kugelgebilde durch. Man denke an Galilei,
der seine Uberzeugung von der kopernikanischen Erdbewegung abschworen
musste, aber beim Verlassen des florentinischen Inquisitionsgerichtes gemurmelt
haben soll: «<Und sie bewegt sich doch.» Langst ist die Feststellung Galileis zur
Selbstverstindlichkeit geworden, aber noch sollten Jahrhunderte verstreichen,
ehe sich die Kirche iiberwand, thn freizusprechen, erst am 9. Mai 1983 kiindigte
Papst Johannes PaulIl. vor einer Versammlung von Wissenschaftlern die Rehabi-
litation Galileis an. Im 19. Jahrhundert hat die Pariser Akademie, ein Gremium
von Gelehrten, die sich als Sachverstindige sahen, Jenners Pockenimpfung ver-
worfen, Fultons Dampfboot eine Utopie genannt. 1924 behauptete der Frei-
burger Chemieprofessor und spitere Nobelpreistriger Staudinger auf einer
Versammlung deutscher Naturforscher, es gibe Molekiile, die um ein Viel-
tausendfaches grosser seien als die bisher bekannten. Seine Berufskollegen
belichelten ihn. Seitdem hat man erkannt, dass es Makromolekiile sind, die alles
Lebendige aufbauen, als Polymerisate, zu Kunststoffen vereinigt, sind sie in allen
menschlichen Arbeitsbereichen zu einem anscheinend unentbehrlichen Zivili-
sationsgut geworden.

Als Wegener mit seiner Theorie der Kontinentalverschiebung vor die Schul-
gelehrten trat, schienen die Ursachen der Gebirgsbildung lingst geklirt: Die einst
glutfliissige Erde, die durch das kalte Weltall saust, verlor bestindig etwas von
ihrer Wirme, und ihre Oberfliche erstarrte. Wie alle Dinge, die sich abkiihlen,
zieht sie sich langsam zusammen, und die bereits erstarrte Erdkruste musste sich
in Runzeln legen. Die Professoren an der Universitit pflegten uns Studenten
diesen Schrumpfungsvorgang auf eindriickliche Weise zu demonstrieren. Sie
legten ein Dutzend verschiedenfarbige Wolltiicher iibereinander und schoben
diese ganz langsam mit den Hinden zusammen, so entstanden «Faltengebirge»
mit stehenden und liegenden Falten und Deckeniiberschiebungen.

So einleuchtend die Schrumpfungstheorie auch schien, sie liess mancherlei
Fragen offen. So konnte eine nachweisbar gewaltige, einstige Vereisung der heute
tropischen Kontinente der siidlichen Erdhalbkugel nicht verstanden werden.
Anderseits hat die vor wenigen Jahren angelaufene, von verschiedenen Nationen
in der Hoffnungauf Erschliessung neuer Bodenschitze unterstiitzte Erforschung
der Antarktis in diesem vereisten Erdteil Reste tropischer Pflanzen festgestellt.
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Diese scheinbar paradoxe Situation ldsst sich mit einer Kontinentalverschiebung
gut verstehen: Ein einstiger Urkontinent der Siidhalbkugel (die Geologen
nennen ihn Gondwanaland) brach auseinander, und die Teile drifteten. Was
einst in den Tropen lag, bildet heute die Antarktis, wihrend einstige Gebiete der
Kilteregion des Siidpols nach den Tropen verschoben wurden.

Als Paradebeispiel fiir den Schrumpfungsvorgang stand den Geologen der bei
Wasserverlust schrumpfende Apfel zu Pate, die sich bildenden Runzeln stellten
in diesem Modell die Gebirge der Erde dar. Aber Vergleiche sind zeitgebunden,
die heute in den Geschiften angebotenen glatthiutigen, kithlhausgelagerten
und chemiebehandelten Apfel wiirden sich als Demonstrationsmodell kaum
eignen, trotzdem sei ein Vergleich gewagt: Die Michtigkeit der scheinbar festen
Erdkruste entspricht im Modell der Dicke der Apfelhaut, sie wird auf 30 bis 50
km, nach neuesten Angaben auf 150 bis 200 km geschitzt. Der darunterliegende
«Erdmantel» ist bereits zih- oder glutfliissig, jedenfalls plastisch formbar. Die
Geologen unterscheiden in der Erdkruste zwei Hauptschalen, eine untere,
vorwiegend aus Basalt bestehende, die auch Sima genannt wird, weil die Elemen-
te Silizium und Magnesium vorherrschen, und eine dussere Schale, in der die
Elemente Silizium und Aluminium dominieren (deshalb auch Sial genannt).

So wie die runzeligen Apfel in den Auslagen der Geschifte verschwunden
sind, so ist die Schrumpfungstheorie bei den Geologen {iiberholt, doch als
Wegener 1911 mit beinahe traumwandlerischer Sicherheit neue Erkenntnisse
erahnte, widersprachen seine Ideen noch der zensurierenden Vernunft. Erst eine
intensive Erforschung der Meeresbéden brachte den Umschwung, verhalf
Wegeners kithner Hypothese zum Durchbruch. In den letzten Jahrzehnten hat
man festgestellt, dass die Sial-Schale nur auf den Kontinenten existiert, in den
Bereichen der Meere jedoch fehlt, dass diese Schicht als Kontinentschollen,
gewaltigen Eisbergen vergleichbar, auf der Sima-Schale schwimmt und diese tief
in den plastischen Erdmantel eindriickt. Des weiteren fand man, dass diese
Kontinentalschollen tatsichlich driften, auseinanderweichen. Nach Wagner
(Einfithrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte) hat zwischen 1870 und 1907
die Entfernung Nordostgronlands von Europa um 1190 Meter zugenommen, fiir
1922 bis 1927 ergab sich eine jihrliche Zunahme des Abstandes von 36 Metern.
Nach neuesten Messungen wichst der Abstand zwischen Europa und Nord-
amerika jihrlich um einige Zentimeter.

Es stellt sich die Frage, weshalb die urspriinglich zusammenhingende Sial-
Schale auseinandergerissen wurde. Eine Hypothese nimmt an, dass die Schwer-
kraft im Laufe von Jahrmilliarden abnahm, die Erde damit grésser wurde und die
dusserste, sprode Schale zerbrach.

Was kann die Ursache der Westdrift Nordamerikas sein? Durch alle Meeres-
boden (der Sima-Schale also) verlduft ein medianer «Platzriss» — die Geologen
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sprechen von Ozeanbodenspaltung —. Im Bereich dieser Risse steigt Basaltmate-
rial aus dem Erdmantel auf und schiebt die Ozeanbdden auf die Kontinente zu,
treibt diese auseinander. Im Nordatlantik, zwischen Europa und Nordamerika,
baut das aufsteigende Magma eine submarine Schwelle auf, iber der sich an
einigen Stellen bereits ansehnliche Inseln erheben, so die als Inseln des ewigen
Friihlings gepriesenen Kanaren und das regenreiche, sturmgepeitschte Island mit
seinen heissen Vulkanbdden. 50 km siidlich Islands entstand von 1963 bis 1966
die heute bereits 700 Meter hohe Insel Surtsey. Und die nordatlantische Schwelle
wichst, manche Forscher sprechen von einer jihrlichen Erh6hung bis zu 25 cm.
Da heute bald jeder Schulbub einen Taschenrechnerin seinem Hosensack besitzt
— wir begniigten uns mit Murmeln -, ist es ein leichtes, sich auszurechnen, wie
lange es dauern wird, bis der mittelatlantische Riicken die Warmwasserheizung
West- und Nordwesteuropas, den Golfstrom, drosselt oder gar abschneidet. Ein
weites Feld fiir Spekulationen iiber eine kommende Eiszeit.

Wo die ozeanischen Krusten unter die driftenden Kontinentalplatten
gedriickt werden und dort im Magma teilweise aufschmelzen, entstehen gewalti-
ge Einmuldungen. In diesen Geosynklinalen sammeln sich machtige Sediment-
massen und, von unten her, Eruptivgesteine, sie liefern das Baumaterial fiir die
grossen Falten- und Kettengebirge der Erde. Aus einer Geosynklinale, die im
Bereich des heutigen Mittelmeerraumes lag, wuchsen die Alpen, zuerst Vorlaufer
des heutigen Gebirges, die bis zum Zeitpunkt der Hauptfaltung grosstenteils
wieder abgetragen wurden. Michtige Schuttmassen ergossen sich in die Vor-
tiefen, in der Folge entstanden so die Molasseablagerungen des Schweizerischen
Mittellandes.

Von der rund 300 Millionen Jahren* dauernden Entstehung der Alpen
interessiert uns nur das grosse Finale, der vorldufige Schlusspunkt. Ein gewaltiger
Schub von Siiden her tiirmte Urgesteine Tausende von Metern empor, wickelte
ganze Sedimentstapel ein, zerriss, stauchte, presste und faltete die Schichtungen,
Teile der voralpinen Molasse wurden in die Faltung einbezogen und ganze
Schichtpakete {iber jiingeres Material nach Norden verschoben. Schub und
Druck in den riesigen Sedimentmassen fithrten zu einer Temperaturerhohung,
die Gesteine wurden plastisch verformbar, an Blitterteiggeback erinnern uns die
verworren gefalteten Schichten an den Felsufern des Urnersees. Im Alpstein
haben die Geologen den prichtigen Gratweg vom Hohen Kasten zur Saxerliicke
mit Orientierungstafeln zu einem geologischen Lehrpfad gestaltet. Um die
Zusammenhinge zu veranschaulichen, erginzten sie den in der Landschaft
vorhandenen, verwirrend gelagerten Verlauf der schief und senkrecht gestellten

Schichten auf den Schildern durch Luftsittel.

4 nach Negendank.
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Was hat dies alles mit dem Randen zu tun, wozu die ganze Abschweifung?
Der ungeheure Schub, der die Alpen entstehen liess, begann sich nach Norden
hin auszuwirken. Wihrend der Molassetrog unter dem Gewicht der Schiittungen
noch absank, wuchs im Nordwesten, moglicherweise durch Bewegungen des
Magmas im Erdmantel bedingt, eine flache Kuppel, Schwarzwald und Vogesen
entstanden, vorerst als einheitliches, grosses Gewolbe. Uber seinen Urgesteinen
lagen einst Sedimentdecken. Sie sind lingst abgetragen, nur an den Rindern sind
sie da und dort stehengeblieben, sanft nach auswirts abgedacht, die dem grani-

@ Oberrheinische Tiefebene ® Bonndorfer Graben
@ Granit- und Gneiskern ® Randenverwerfung
® Trias- und Juratafeln @ Bibertalverwerfung
@ Querbruchzone Hegauvulkane

Strukturelle Reliefzeichnung des Schwarzwaldes (nach H. Cloos)
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tenen Schild am nichsten gelegenen, dltern Schichten der Trias?, weiter entfernt
die Siume der Juraformation, zu denen auch die Randenscholle als kleines
Bruchstiick der Umrandung am Fusse des einstigen Urgesteinsbuckels gehort,
deshalb also liegt sie leicht schrig, fallen ihre Schichten mit etwa 4 Grad nach
Siidosten ein. ‘

Als der Schwarzwald-Vogesen-Schild gewdlbt war, kein Magma mehr hob,
Druck und Schub nachliessen, brach die ganze Kuppel in der Nord-Siid-
Richtung ein, der Grabenbruch der Oberrheinischen Tiefebene entstand, ein
Riss, der einst viel tiefer reichte als das heutige Tal. Erst nachtriglich haben die
Gewisser die Senke mit Schutt und Schlamm aufgefillt. Denkbar wire auch, dass
bereits wihrend der Hebung, durch die entstehende Dehnung auf der Oberseite,
das Gesteinsgewolbe «an einigen vorbereiteten Fugen platzte»® und der Graben
einzusinken begann.

Auch seitliche Risse traten auf, der bedeutendste verlauft quer durch den
Schwarzwald, vom Dreisam- und Hollental zum «Bonndorfer Graben», durch
den einst eine Urdonau floss, dann zur Randenverwerfung’ und zur Bibertal-
verwerfung mit einer Sprunghdhe von etwa 230 Metern (Kerzenstiibli). Es ist
nicht der einzige Riss, der die Randenscholle durchfurcht, aber bestimmt der
markanteste und tiefste. Die benachbarten Vulkanberge des Hegaus, die einst
gewaltige Aschenmengen ausbliesen und zuletzt ihre Schliinde mit Eruptiv-
gestein fiillten, sind damit wahrscheinlich in Zusammenhang zu bringen.

Die Schichtungen des Malms

Unsere mittelalterlichen Vorfahren bauten ihre Hiuser aus dem Holz der
Wilder, sie brannten den Lehm zu Ziegelstein, was aber Schutz und Trutz bieten
sollte oder fiir die Ewigkeit gedacht war, fiigten sie aus Stein: die Mauern, die einst
die Stadt umgiirteten, die Wehrtiirme und Tore, die Feste Munot, Tiirme und
Mauern des Miinsters und der Stadtkirche St. Johann, zu all diesen Bauten liefer-
te der Randen das Baumaterial. Mit den Steinbriichen, die damals entstanden,
offneten so die Werkleute einige Seiten im Buch der Erdgeschichte unserer
Heimat, in dem die Geologen zu lesen verstanden. Die Baumeister wussten dabei
sehr wohl, welche Binke sich gut bearbeiten lassen, welche Schichten dem Froste

> Trias: Mittlerer Hauptabschnitt des Erdmittelalters, bestehend aus den Serien Buntsandstein,
Muschelkalk und Keuper.

® Nach H. Cloos in «Gesprich mit der Erde.

7 Verwerfung: entlang einer Trennfuge ist die Schichtenlagerung verschoben. Sprunghhe = Héhe
der Verschiebung.
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