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sWas die Welt im Innersten zusammenhalt“, lasst Goethe seinen
Faust gleich zu Beginn der Tragddie erster Teil fragen, um ihn
dann auf seine groBBe Reise zu schicken. Bei mir war es Jules
Verne, seine Reise ins Innere der Erde, der ich folgen wollte; eine
Expedition bis zum Ursprung der Erdgeschichte. Das bedeutet,
in der Zeit zurlickzureisen um 4,5 Milliarden Jahre, um zu verste-
hen, wie aus einem Ur-Magma-Ozean die erste Lithosphare und
der Ozean entstanden sind und bald darauf das erste Leben. Ein-
mal ins Innere der Erde zu schauen, um zu verstehen, woraus der
Kern besteht, wie heil3 er ist, wie er funktioniert. Denn reisen - in
die Tiefe, in entlegene Gegenden, in die kleinsten Bestandteile
materiellen Seins - macht die Geowissenschaft aus. Gerade
haben wir sogar gelernt, etwas Wissen aus den wenigen minera-
lischen Uberbleibseln zu gewinnen, die aus dieser vergangenen
Zeit oder diesem unzuganglichen Raum noch vorhanden sind.

Die sltesten aller Uberbleibsel von Erdkruste aus den
ersten 500 Millionen Jahren seit Geburt der Erde sind seltene
kleine Mineralkdrner. Denn seit vielen Milliarden Jahren wirkt
die Plattentektonik auf die Erdoberflache ein, Krafte wie heiBe
und kalte Temperaturen, Driicke und auch die Verwitterung zer-
mahlen, was an Zeugnissen noch zu finden ist. Die kontinentale
Kruste ist leichter als die ozeanische, also schwimmt sie auf und
bleibt wesentlich langer erhalten. Auf dem Ozeanboden sind
alle Spuren der urspriinglichen Erdkruste verloren. Die Ozean-
platten sind schwerer, sinken unter die Kontinente und werden
wieder eingeschmolzen. Durchschnittlich ist der Ozeanboden
nur circa 200 Millionen Jahre alt - zu jung fiir eine lange Reise
ganz zuriick.

Auch Gesteine als Zeugen von {iber drei Milliarden Jah-
ren Erdgeschichte sind rar, sie kommen an weniger als 15 Prozent
der Landoberflache vor. Es ist daher ein spektakulares Ereignis,
wenn es Geologen gelingt, irgendwo auf der Welt einen wirklich
alten Stein zu finden, um mehr liber den Beginn der Erdgeschichte

,Der Heerrauch, [...] ein anhaltender, weit sich erstreckender
trockner Nebel, welcher aus schwefligen, oder noch nicht voll-
kommen aufgeldsten Diinsten besteht, welche folglich die Luft
undurchsichtiger machen als gewéhnlich. Der Sommer 1783,
wo der Dunstkreis durch die ungewéhnlich heftigen Ausbriiche
Feuer speyender Berge mit fremdartigen Theilen angefiillet
war, zeichnete sich vorziiglich durch einen solchen anhalten-
den Heerrauch aus.”“ - Johann Christoph Adelung, 1796

Island ist eine Vulkaninsel. Jegliches Gestein, das man
auf Island findet, floss urspriinglich als Lava aus Vulkanausbrii-
chen, darunter auch der etwa 16 Millionen Jahre alte Basalt, der
den éltesten Teil des Landes im Westen und Osten pragt. Ande-
re Teile der isldndischen Oberfldche entstanden wihrend der
Eiszeit, die vor ungefahr drei Millionen Jahren begann. Der siid-
westliche Teil des Landes ist stellenweise von Lava bedeckt, die
erst nach dem Ende der Eiszeit vor zehntausend Jahren aus
Kratern stromte. Und das tut sie immer noch: In den vergange-
nen drei Jahren gab es hier auf der Halbinsel Reykjanes, etwa
25 Kilometer von der Hauptstadt Reykjavik entfernt, zehn Vul-
kanausbriiche. Wahrscheinlich wird diese Serie in den ndchsten
zwei- bis dreihundert Jahren andauern. Wohin das fiihrt, weiB
niemand.

Die Zeilen von Anaxagoras in Faust I

Hier aber war’s! Plutonisch grimmig Feuer,

Aolischer Diinste Knallkraft ungeheuer

Durchbrach des flachen Bodens alte Kruste,

Dass neu ein Berg sogleich entstehen musste.
beschreiben ziemlich genau, wie sich Island aus dem Nord-
atlantischen Riicken erhob. Hier fand kein geregeltes, gewalt-
loses FlieBen statt, wie Goethe es gerne als Weltordnungsprin-
Zip gesehen hétte, sondern Explosionen von unglaublicher Kraft,
wie sie die Isldnder 1963 vor ihrer Siidwestkiiste im kleineren
Mastab erlebten, als eine neue Insel, Surtsey, entstand.
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lernen zu kdnnen. Zur Datierung nutzen wir heute vor allem Zir-
kone, sehr stabile Kristalle aus Zirkonium-Silikat mit Spuren
radioaktiver Nuklide, deren Zerfall genaue Altersbestimmung
ermoglichen. Eine solche quantitative Forschung zum Erd-
ursprung gelingt so erst seit wenigen Jahrzehnten.

Kein Wunder also, dass es fiir eine lange Zeit viel Streit
darum gab, wie die Erde entstanden ist und welche Rolle Wasser
und Feuer dabei gespielt haben. Dieser Streit blieb nicht nur eine
Diskussion unter Naturwissenschaftlern, sondern erreichte
Theologen, Philosophen, Dichter wie auch die Offentlichkeit.
Nicht zuletzt geht es dabei um die Schépfung.

In der biblischen Schopfungsgeschichte ist der Ur-
sprung der Erde so beschrieben:

,und Gott sprach: Es werde eine Feste zwischen den
Wassern, und die sei ein Unterschied zwischen den Wassern. Da
machte Gott die Feste und schied das Wasser unter der Feste
von dem Wasser liber der Feste. Und es geschah also. Und Gott
nannte die Feste Himmel. Da ward aus Abend und Morgen der
andere Tag. Und Gott sprach: Es sammle sich das Wasser unter
dem Himmel an besondere Orter, daB man das Trockene sehe.
Und es geschah also. Und Gott nannte das Trockene Erde, und
die Sammlung der Wasser nannte er Meer.“

Das ist geologisch gesehen angemessen vorsichtig
ausgedriickt und lasst viel Raum fiir Hypothesen um konkurrie-
rende Elemente, Prozesse und Naturgewalten. Wie wir heute
wissen, gab es am Anfang der Erdgeschichte tatséchlich keine
nFeste zwischen den Wassern“. Die Atmosphére liber der sich
ausbildenden Kruste einer riesigen Magmakugel war gepragt
von dichten Wolken aus CO2, Stickstoff und Wasserdampf,
die einen extremen Treibhauseffekt bewirkten. Fiir fllissiges
Wasser war es auf der jungen Erdoberflache zunachst viel zu
heiB. Durch Abkiihlung entstand Krustenbildung. Doch immer
wieder kam es zu Impakten durch einschlagende Meteoriten,

Ein heftiger Streit, der sich in Kontinentaleuropa entwickelte, als
die Geologie zur modernen Wissenschaft wurde - zwischen
Neptunisten und Plutonisten, nicht zuletzt iiber die Entstehung
Basalts - konnte hier keinen Ndhrboden finden. Uberhaupt wirkt
diese Auseinandersetzung, aus der Perspektive eines Landes, in
dem immer noch etwa 130 Vulkane aktiv sind, schreibtischartig.
Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass es in Deutschland keinen
einzigen aktiven Vulkan gibt; dasselbe gilt auch fiir das skandi-
navische Festland. Um verschiedene Arten von Tiefengestein zu
untersuchen, mussten Wissbegierige in Deutschland unter Tage
steigen, in die Minen des Bergbaus, widhrend die Vulkane auf
Island ihre Beweise aus dem Magma hochschleuderten.

Goethe bestieg zwar den damals sehr aktiven Vulkan
Vesuy, aber er kam nie in den Norden. Aus der Naturwissenschaft
konnte er auch nicht viel iiber die Entstehung Islands wissen; der
erste deutsche Geologe, der Island aufsuchte, Otto Krug von
Nidda, kam erst im Jahr nach Goethes Tod.

Die Protagonisten der Aufkldrung in Island im 18. Jahr-
hundert waren keine eigentlichen Geologen, doch der bekann-
teste Vertreter und erste Naturwissenschaftler Islands, Eggert
Olafsson (1726-1768), war Plutonist und von den Gestaltungskréf-
ten des Erdfeuers iiberzeugt. Das gilt ebenso fiir alle isldndi-
schen Naturforscher, die nach ihm kamen, darunter den ersten
isldndischen Wissenschaftler, den man als Geologen bezeichnen
kann, ndmlich borvaldur Thoroddsen (1855-1921). Kein einziger
isldndischer Gelehrter war je ein Anhdnger des Neptunismus.

Dennoch hat der Streit iiber den Ursprung der Erde als
Feuerball oder Wasserkugel etwas Faszinierendes, nicht zu-
letzt, weil historische Vulkanausbriiche auch von kultur-
geschichtlicher Bedeutung sind. Seit der Besiedlung Islands
um 870 gab es hier zwei Vulkanausbriiche, die zu den gréBten
der schriftlich iiberlieferten Zeit zdhlen und das Klima nicht
nur in Island, sondern auch in Europa und anderen Teilen der

Plutonismus
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die die Kruste teilweise wieder verfliissigten. Der schwerste Im-
pakt hatte zur Folge, dass der Mond herausgeschleudert wurde
und die friiheste Kruste wieder aufschmolz. Erst danach wurde
es allméahlich stabil genug, um den Wasserdampf zu einem
Meer aus Wasser kondensieren zu lassen und um die Erdkruste
zu formen. Der erste Weltozean hatte dabei eine magmatische
Kruste, aus der allmahlich die Kontinente aufsteigen konnten.
Ein Teil von dieser Idee des Weltozeans, aus der sich die
feste Erde bildet, steckt in der Theorie des Neptunismus, be-
nannt nach Neptun, dem Gott des Meeres. Abraham Gottlob
Werner (1749-1817), sdchsischer Geologe und Begriinder der
Mineralogie, lehrte, dass alles Gestein durch Auskristallisation
aus einem die Erde umspannenden Urmeer entstanden sei.
Falschlicherweise ging er davon aus, dass nicht nur
manche, sondern alle Gesteine der Erde so abzuleiten wéaren.
lhre Ausfallung wiirde zu Sedimenten fiihren, Ablagerung am
Meeresboden des Urozeans. Nach seiner Lehre sollten sich die
Gesteinsarten entsprechend nach dem Zeitraum ihrer Bildung in
ihrem Vorkommen unterscheiden, und zwar in der Reihenfolge,
in der sie aus dem Ozean ausgeschieden wurden. Eine entspre-
chende Schichtung der Kontinentalkruste leitete er aus seinem
Untersuchungsgebiet im Erzgebirge an den dort beobachteten
Gesteinsfolgen ab. Auch dem Basalt und dem Granit schrieb er
eine Ausfallung aus Wasser zu. Dabei hatte er einfach Pech mit
der Stratigrafie an seinem Standort. Wo er Basaltreste fand, war
ihr vulkanischer Ursprung nicht mehr erkennbar. Erosion hatte
den ehemaligen Vulkan abgetragen. Weder er noch seine Zeit-
genossen ahnten etwas vom Vulkanismus unter dem Erzgebirge.
Goethe war ein begeisterter Mineralsammler, rund
18.000 Stiick trug er zusammen, die heute in der wissenschaft-
lichen Sammlung des Goethe-Nationalmuseums bewahrt und
erforscht werden. Er folgte Werner und war Neptunist. Goethe
glaubte an den wassrigen Ursprung der Gesteine und den Ozean

Welt beeinflussten. Beide Ausbriiche fanden in derselben Ge-
gend, in den Bergen im Siiden Islands statt.

Der erste Ausbruch ereignete sich in Eldgja um das
Jahr 935 und dauerte vermutlich mehrere Jahre. Er bedeckte
etwa 800 Quadratkilometer des Landes mit Lava und verur-
sachte groBen Schaden in einem inzwischen vollbesiedelten
Land, dessen Bewohner hauptséchlich von der Landwirtschaft
lebten. Einige Regionen mussten verlassen werden, und wahr-
scheinlich fielen Tausende der Hungersnot zum Opfer. Der Aus-
bruch fiihrte auch zu Missernten in mehreren Ldndern Europas,
doch dort ahnte man nicht, woher der schwefelhaltige Nebel
stammte, der die Sonne wochenlang verdunkelte.

Uber Familienfehden und andere menschliche Ausein-
andersetzungen im 10. und 11. Jahrhundert schrieben die Islénder
zweihundert Jahre spéter Tausende von Saga-Seiten. Aber die-
ser Ausbruch wird in der gesamten Uiberlieferten Literatur nur in
einem einzigen Satz erwéhnt, ndmlich im Buch der Landnahme,
Landnamabdk, aus dem 12. Jahrhundert, wo es heiB3t, dass eine
Gegend dicht bevélkert war, ,bevor das Erdfeuer rann“, Das
Landnahmebuch ist eine einzigartige Quelle (iber die Besiedlung
Islands und enthélt 3000 Eigennamen und 1400 Ortsnamen,
aber dieser riesige Ausbruch ist ihr nur diesen halben Satz wert.
Erst 1899 konnte der Pionier borvaldur Thoroddsen dieses ge-
waltige Naturereignis theoretisch rekonstruieren.

Es gab mehrere groBe Vulkanausbriiche in den ersten
Jahrhunderten nach der Besiedlung Islands, darunter einen
gewaltigen in unserem bekanntesten Vulkan Hekla. Doch diese
Ereignisse waren den Saga-Verfassern des 13. Jahrhunderts
keine Erwdhnung wert. Sie hatten ein niichternes Verhéltnis zu
Naturkatastrophen, wie auch in der Erzdhlung iiber die Christia-
nisierung Islands im Jahr 1000 zu sehen ist. Wahrend des Streits
auf dem Althing brach ein Vulkan in der Ndhe aus, und die Heiden
deuteten dies sofort als Zeichen des Zorns ihrer Gétter. Darauf
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als Urkraft. Den Streit zwischen den Neptunisten mit ihrer mi-
neralogischen Forschung und den Plutonisten mit ihrem Hang
zu Feldforschung an Vulkanen und spektakularen Weltreisen
inszenierte Goethe in den Szenen der Klassischen Walpurgis-
nacht im Faust II: Anaxagoras und Thales liefern sich einen
Schlagabtausch dariiber, wie Gebirge entstanden sein kdnn-
ten. ,Plutonisch grimmig Feuer, Aolischer Diinste Knallkraft,
ungeheuer, durchbrach des flachen Bodens alte Kruste“, sagt
Anaxagoras. Die Sirenen warnen vor Erdbeben. Denn Seismos
ruft die Naturgewalten der tiefen Erde herbei:

Einmal noch mit Kraft geschoben,

Mit den Schultern brav gehoben!

So gelangen wir nach oben,

Wo uns alles weichen muB.
Doch Thales setzt auf die sanfte, lebendig bildende Kraft des
Wassers und singt:

Heil! Heil! aufs neue!

Wie ich mich bliihend freue,

Vom Schoénen, Wahren durchdrungen ...

Alles ist aus dem Wasser entsprungen!!

Alles wird durch das Wasser erhalten!

Ocean gonn’ uns dein ewiges Walten.
Der deutsche Neptunismus war die Antwort auf die englische
Schule des Plutonismus, in Deutschland oft auch als Vulkanis-
mus bezeichnet. Inr Namensgeber Pluto ist der Gott der Erd-
tiefe und ihrer Totenwelt und steht fiir die inneren Kréafte der
Erde, dem ,Zentralfeuer”. Es war der schottische Geologe
James Hutton, der zuerst die wesentlichen Gestaltungskrafte
der Erde in ihrem heiBen Mantel verortete. Er verfolgte die
Theorie eines dynamischen Prozesses der Erdentstehung
unter groBer Hitze, die zu Kontinenten mit ihren Gebirgen und
Vulkanen filihrte und durch besondere Gesteine markiert
war. Der Plutonismus erklarte die Bildung der friihen Erdkruste

antwortete der christliche Hauptling Snorri der Gode: ,Woriiber
waren die Gétter denn zornig, als die Lava floss, auf der wir nun
stehen?“ Naturkatastrophen waren kein Stoff fiir die Sagas; es
gab einfach zu viele, und sie entfalteten sich jenseits des
menschlichen Einflusses.

Obwohl geologische Erkenntnisse noch auf sich warten
lieBen, wusste man in Europa bereits im Mittelalter und in der
friihen Neuzeit von den Vulkanen auf Island, insbesondere von
Hekla, dem sagenumwobenen Berg, wo einige mittelalterliche
Autoren den Eingang zur Hélle vermuteten. Denn Vulkane sind
immer beides: Quellen der Erneuerung und Ursprung der Ver-
nichtung. Fiir den Aufklirer Eggert Olafsson gab es nur einen
Weg, Hekla zu entzaubern: Sie zu erklimmen. Das tat er dann
1750 zusammen mit seinem Mitreisenden Bjarni Palsson. Sie
waren die ersten Isldnder, die den Berg bestiegen, und konnten
nachher schriftlich bestétigen, dass sie dort keine Fabelwesen
gefunden hatten. Auch entdeckten sie weder Feuer noch Leben
liberhaupt, aber sie genossen die schéne Aussicht.

Knapp ein Vierteljahrhundert spéter ereignete sich der
zweitgroBte Vulkanausbruch in der Geschichte Islands - und
der Welt. Die Eruption von Laki 17783 bis 1784. 140 Krater schleu-
derten Lava bis in tausend Meter Hbéhe, und riesige Mengen
Asche und anderes vulkanisches Material bildeten eine 13 Kilo-
meter hohe Séule, die sich letztlich (iber die halbe Welt ausbrei-
tete. Bereits im Sommer 1783 legte sich ein schwefelhaltiger
Nebel iiber groB3e Teile Europas. Man nannte ihn Héhenrauch
oder trockenen Nebel, und die Naturwissenschaftler ratselten
liber seine Herkunft. Der Anblick der Sonne war durch diesen
,Heerrauch*®, wie er bei Goethe heiBt, getriibt; er beschrieb
diese Farbung der Sonne in seiner Farbenlehre. Noch im Jahr
darauf sprach Benjamin Franklin iiber den konstanten Nebel,
der sich iiber Nordamerika und Europa gelegt hatte, was auch
zu einem Kaélteren Klima und Missernten fiihrte. Franklin war der



vor allem aus vulkanischen Phdnomenen, durch die Abkiihlung
von Magma und ihrer Auskristallisation in Magmatite - Erstar-
rungsgestein - wie Basalt und Granit.

Der Neptunist Abraham Gottlob Werner lehrte an der
Akademie Freiberg Mineralogie. Seine Schiiler waren nicht
liberzeugt: Leopold von Buch (1774-1853) und Alexander von
Humboldt (1769-1859) verhalfen dem Plutonismus in Deutsch-
land zum Durchbruch und beeinflussten letztendlich auch
Goethe. Von Buch besuchte Italiens Vulkane und beobachtete
die Abfolge von basaltischen und granitischen Gesteinen, die er
auf Magma-Erkaltung zuriickfiihrte. Als Feldforscher schien es
ihm unwahrscheinlich, dass Vulkane reine Oberflachenstrukturen
seien, gespeist von Hitze aus darunterliegenden Kohlelagern, wie
von den Neptunisten behauptet. 1821 veroffentlichte er seine
Theorien zur Kraft des Magmas und der Ursache von Vulkanen.
Auch Alexander von Humboldt besuchte viele aktive Vulkane -
zum Beispiel auf den Kanarischen Inseln - und entwarf Ideen zu
ihrer geologischen Rolle auf der Erde. Die Vorstellung verbreitete
sich, dass Vulkanismus und Magmaausbriiche weltweit eine
wichtige Rolle in der Pragung der Erdkruste spielen.

Goethe war besonders von Alexander von Humboldts
Reiseerzahlungen beeindruckt. In Faust - der Tragédie zweiter
Teil - 1asst er Mephistopheles auf der Reise mit Faust und dem
Homunkulus iiber Vulkanismus schimpfen (Klassische Walpur-
gisnacht, Vers 7684):

Wer weif3 denn hier nur, wo er geht und steht,

Ob unter ihm sich nicht der Boden blaht?

Ich wandle lustig durch ein glattes Thal

Und hinter mir erhebt sich auf einmal

Ein Berg, zwar kaum ein Berg zu nennen,

Von meinen Sphinxen mich jedoch zu trennen

Schon hoch genug - Hier zuckt noch manches Feuer

Das Thal hinab, und flammt ums Abenteuer ...

erste Naturwissenschaftler, der das Phanomen mit einem Vul-
kanausbruch auf Island in Verbindung brachte. Die schlimmsten
Folgen gab es jedoch in Island selbst: Zehntausend Menschen
verhungerten.

Der Laki-Ausbruch hatte dann schlieBlich doch literari-
sche Folgen auf Island. Der Pfarrer Jon Steingrimsson, dessen
Gemeinde dem Laki am nédchsten lag, verfasste einerseits eine
Geschichte des Ausbruchs mit sehr prazisen Beobachtungen,
die in der Vulkanologie noch immer Giiltigkeit haben, anderer-
seits eine einzigartige Autobiografie. Zum ersten Mal beschrieb
ein Isldander in der ersten Person seine Lehr- und Wanderjahre,
erzahlte schonungslos von sexuellen Erfahrungen, Liisten, See-
lenqualen und seiner religiésen Entwicklung. So trug der Krater
Laki zur Entdeckung des Ichs in der isldndischen Literatur bei.

Bis dahin wére keinem isldandischen Verfasser eingefal-
len, Vulkane zu idealisieren, doch in der Romantik Anfang des 19.
Jahrhunderts entdeckten die Dichter ihr Potenzial: ,,Fjoér kenni
oss eldurinn“- ,,Mbége das Feuer uns das Leben lehren“, dichtete
Bjarni Thorarensen, ,frostio oss herdi“ - ,,und der Frost uns stér-
ken“, Naturkatastrophen hatten nun eine pddagogische Rolle.

Dieser Blick auf die Vulkane ist seitdem ein Teil der
isldndischen Mentalitdt, genauso wie die trocken-ironische
Objektivitdt der Sagas. Mbgen sie liber die Ausbriiche schrei-
ben oder nicht, die islandischen Verfasser wussten, dass sie auf
einer Vulkaninsel waren. Die isldndische Literatur und damit das
isléandische Selbstverstdndnis ist an der Grenze zwischen Zivili-
sation und Wildnis entstanden, zwischen Wissen und Entde-
cken, Neptun und Pluto. Dem gegeniiber steht Goethes Dich-
tung, die mitten in der damaligen Zivilisation wurzelt - diese
Grenze war ihm fremd. In Dichtung und Wahrheit schreibt er
liber die Fabeln der Edda und die nordischen Mythen: ,Aber alle
diese Dinge, wie wert ich sie hielt, konnte ich nicht in den Kreis
meines Dichtungsvermégens aufnehmen*. Stattdessen zog es
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Die groBBe Frage nach dem Ursprung des Planeten und seinem
Leben fiihrte liber den Streit zwischen den Anhangern des
Neptunismus und des Plutonismus lber das ,Heroische Zeit-
alter der Geologie“, von extremen Entdeckungsreisen und
Feldforschung gepragt, immerhin zur Griindung der modernen
Erdsystemforschung. Wie der Miinchner Geologe Karl Alfred
von Zittel liber die Zeit von 1790 bis 1820 schrieb: ,,Kiihne For-
scher wagten es, in die wildesten Theile der Hochgebirge einzu-
dringen und bestiegen bis dahin fiir unerreichbar gehaltene
Schneegipfel; opferwillige Reisende erforschten die menschen-
leeren Regionen Sibiriens, die entlegenen Hochgebirge Asiens
und Amerikas und brachten aus fernen Welttheilen eine Fiille
von Beobachtungen nach Hause, die zum Vergleich mit den hei-
mischen Verhaltnissen aufforderten.”

Heute wissen wir viel mehr liber die Wechselwirkungen
zwischen Erdkruste und Erdmantel: Die Bildung, das Absinken
und die Schmelze der ersten Erdkruste lief in der friihen Erdge-
schichte schneller und anders ab als heute. Denn die Tempera-
turen des Erdmantels waren zunachst héher. Das behinderte
das Absinken der im ersten Ozean gebildeten Erdkrusten aus
Silizium, Aluminium und anderen leichten Elementen. Sie sta-
pelten sich libereinander und bildeten auf diese Weise die al-
testen Kontinentalkerne. Mit zunehmender Abkiihlung der Erde
entstand ein weiterer Krustenbildungsprozess. Die unter die
Kontinente absinkende basaltige Ozeankruste gelangte tiefer
ins Erdinnere und gab ihr Wasser an den heiBen Erdmantel da-
riber ab. Bei der Schmelze der Basalte stiegen die siliziumrei-
chen Magmen auf und bildeten eine neue Kontinentalkruste,
wahrend das schwerere magnesium- und eisenhaltige Material
in den Mantel zuriickgefiihrt wurde. Der groBte Teil der Konti-
nentalmasse bildete sich so im Zeitraum zwischen 3,5 und 2
Milliarden Jahren. Bis heute halt dieser Prozess an und lasst
die Kontinente stdndig wachsen. Das Festland ist also schon

ihn zur Mythologie der Griechen, einer noch élteren Zivilisation.
Sein Neptunismus war auch eine kulturpolitische Entscheidung.

Eine Vulkaninsel im unendlichen Meer: Pluto und Nep-
tun, verbunden durch den ewigen Kreislauf von Entstehen und
Vergehen, wo Anfang und Ende sich unaufhérlich die Hand
reichen. Die neue Insel Surtsey verschwindet langsam, Jahr fiir
Jahr, Meter fiir Meter, zuriick in den Atlantik. Die Hellseherin in
der V6luspa, dem altnordischen Gedicht iiber die Entstehung
und das Ende der Welt, sieht ein neues Zeitalter nach Ragnarok,
dem Mythos von der Gétterddmmerung, die zum Untergang der
Welt fiihrt:

Sie sieht ein zweites Mal aufsteigen

die Erde aus dem Meer, die neu ergriinte;

Wasserfélle stiirzen, dariiber fliegt der Adler,

der auf dem Felsen Fische jagt.

(Edda, (ibersetzt von Arnulf Krause)

Hast du, o Thales, je, in Einer Nacht,
Solch einen Berg aus Schlamm hervorgebracht?

Plutonismus
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aus dem Meer aufgestiegen, aber seine Gesteine sind zundchst
aus Magmatiten gebildet.

Heute ist klar, dass im Ozean heiBBes, magmatisiertes
Erdmantelmaterial in Konvektionsstromen nach oben aufsteigt
und austreten kann. Im Ozean bildet sich an den mittelozeani-
schen Riicken neue Kruste nach. So flieBt die ozeanische Kruste
langsam vom mittelozeanischen Riicken weg, bis sie auf Konti-
nentalplatten stoBt und unter ihnen absinkt. Eine andere Wech-
selwirkung zwischen Meer und Land machte die Erde schlieB3lich
bewohnbar: Im Meer entsteht die Photosynthese, Einzeller erfin-
den die Spaltung von Wasser mit Sonnenenergie und erzeugen
Sauerstoff. An den submarinen Kontinentalrdndern und ihren
Schelfmeeren wurden im Verlauf der Erdgeschichte gigantische
Kalkgesteine gebildet, vor allem vom Leben selbst.

Obwohl Geodynamik und Geophysik auch beim Ver-
standnis des Erdmantels, des groBen, hei3en, inneren Ozeans
der Erde Fortschritte gemacht haben, bleibt vieles ratselhaft. Wir
wissen immer noch nicht genug liber die chemische Zusammen-
setzung und das Verhalten der Mantel- und Kernschichten der
Erde von ihrer Entstehung bis zur heutigen Dynamik, denn wir
konnen sie weder beproben noch bereisen. Sicher scheint jeden-
falls, dass die Mantelkonvektion innerhalb groBer geologischer
Zeitraume den ganzen Erdball durchknetet wie einen Brotteig.
Molekiile aus der Atmosphére geraten ins Meer, gehen neue
Verbindungen ein, gelangen durch Subduktion ins Erdinnere, tau-
chen irgendwann als Lava wieder auf, werden sedimentiert,
ausgewaschen, verdunsten. Und so geht die Metamorphose
endlos weiter. Die Erde ist dynamisch, in ihrem duBeren wassrig-
salzig-kaltem wie innerem heiBen Ozean.

Auch die vermeintlich feste Oberflache ist nicht mehr
die, die sie mal war. Langst hat der Mensch die Naturgewalt der
Vulkane liberholt und ist die starkste geologische Kraft auf der
Erde geworden. Und heute streiten wieder Mineralogen mit

Alles ist aus dem Wasser entsprungen!!
Alles wird durch das Wasser erhalten!
Ocean gonn’ uns dein ewiges Walten.

klassisch modern Faust

Geologen, mit Atmospharenforschern aber auch Transformati-
onsforschern und Philosophen um Sedimente und Weltan-
schauung. Diesmal geht es darum, ob der menschliche Einfluss
auf die Erdoberflache so gro3 und gewaltig ist, dass dies einem
neuen geologischen Zeitalter entspricht: der Ara des Anthropo-
zans. Wir streiten uns alle, wer am Anthropozan schuld ist und
wie wir da wieder herauskommen. Nur Theologen und Dichter
halten sich noch etwas zuriick, als kdnnten sie mit dieser Form
von Gewalt und Hybris gar nicht so viel anfangen. In einigen
Jahrhunderten schaut man auf die Texte dieser Zeit, unseres
Heute, auf die Ablagerungen von Literatur und Poesie in den
Archiven - so wie wir heute Goethes Werk analysieren und uns
fragen, wie sehr er an die Macht von Neptuns Reich glaubte.

Immerhin, heute finden wir liber Gestern: Das Thema
zunehmender menschlicher Kréfte, die die Erde umgestalten,
ist in Goethes Faust schon angelegt, vor der industriellen Revo-
lution - sowohl als Utopie eines fruchtbaren Gartnerns der Erde
fiir das paradiesische Leben im Einklang mit den Elementen,
wie auch in der Dystopie der wachsenden Ubernutzung. So
warnt uns die alte Frau, Baucis - eine mythologische Figur aus
Ovids Metamorphosen - schon damals vor Verlusten:

Tags umsonst die Knechte larmten,

Hack’ und Schaufel, Schlag um Schlag;

Wo die Flammchen nachtig schwarmten,

Stand ein Damm den andern Tag.

Menschenopfer muB3ten bluten,

Nachts erscholl des Jammers Qual;

Meerab flossen Feuergluten,

Morgens war es ein Kanal.

Gottlos ist er, ihn gellistet

Unsre Hiitte, unser Hain’

Wie er sich als Nachbar briistet,

Soll man untertanig sein.





