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Alfred Wegener —
Driftende Kontinente und unbewegliche Geologen

Gottfried Hofbauer (Erlangen)

1. Einleitung

Alfred Wegener (1880-1930) erscheint im Riickblick als eine Personlichkeit nicht ohne mythische
Aura. Seine Vorstellung von der Drift der Kontinente lassen ihn uns aus heutiger Sicht als genialen
Visionar wirken, auch wenn die moderne Plattentektonik mit seinem Konzept bis auf den
Grundgedanken nicht vieles gemein hat. Als Visiondr kann er gerade auch deshalb gelten, weil er eben
diesen Grundgedanken propagiert hat, ohne iiberhaupt die dafiir notwendigen physikalischen
Mechanismen zu kennen. Sein Tod im gronlédndischen Inlandeis im Jahr 1930 erhélt eine zusétzliche
tragische Komponente dadurch, dafl ihm damit auch die Chance genommen wurde, mdglicherweise
den Triumph seiner Idee in den 60iger Jahren des 20. Jahrhunderts — und damit auch die
Riickbesinnung auf seinen Namen — noch erleben zu kénnen.

Wegener hat in drei Apriltagen des Jahres 1906 den damaligen Weltrekord in der Ballonfahrt um 17
Stunden tiberboten, als er sich von Bitterfeld bei Halle nach Jiitland und von dort zuriick nach Siiden in
den Spessart treiben lie. Einen solchen Mann kann man sich mental als ausreichend robust vorstellen,
um auch den Stiirmen, die seine Publikationen zur Kontinentalverschiebung ausldsten, zu trotzen. Die
Bereitschaft, sich gegen die herrschenden Vorstellungen der wissenschaftlichen Weit zu stellen, findet
ithre Parallele in der Neigung, physische Herausforderungen aufzusuchen, auf sich allein gestellt oder
in kleinen Gruppen in lebensfeindlichen Umwelten nicht nur zu bestehen, sondern dieser sogar noch
wissenschaftliche Erkenntnisse abzuringen. Wegener hatte also sicher nicht die Mentalitit eines
wissenschaftlichen Schreibtischtiters, auch wenn er im Zusammenhang mit der Kontinentaldrift-
Debatte aus der Sicht vieler Geologen ein solcher zu sein schien oder so hin gestellt wurde.

Wegener scheint auch nicht ein Mensch gewesen zu sein, der sich in Ideen verbissen und dariiber die
Weitlaufigkeit seines wissenschaftlichen Denkens aufgegeben hitte. Sein Tod im gronlédndischen Eis
stand mit dem Bemiihen um die Bestdtigung seiner geologischen Hypothese in keinem ndheren
Zusammenhang, genauso wie die Kontinentaldrift auch sonst nicht das wesentliche oder zumindest
nicht alleinige Thema seines wissenschaftlichen Engagements gewesen war. Seine akademische
Ausbildung fiihrte ihn zur Physik der Atmosphére. Die im Jahr 1909 publizierte Habilitationsschrift
handelt von den "Drachen- und Fesselballonaufstiegen der Danmark-Expedition®. Darin konnte er die
Ergebnisse nutzen, die er in den Jahren 1906-1908 als Teilnehmer an dieser ddnischen Unternehmung
gewinnen konnte. Seine meteorologische und physikalische Kompetenz ermdglicht es ihm schon in
relativ jungen Jahren, ein Lehrbuch iiber die "Thermodynamik der Atmosphére abzufassen*. In diesem
Bereich war er eine Kapazitit, bevor er im folgenden Jahr als zweiunddreifigjdhriger den Mut hatte, in
der Versammlung der "Geologischen Vereinigung™ erstmals iiber seine Vorstellungen von der Drift der
Kontinente zu berichten.

Die Kontinentaldrift war ein Nebenprodukt seiner wissenschaftlichen Arbeit, welches gleichwohl
phasenweise in den Mittelpunkt seiner Anstrengungen riickte. Ausgangspunkt war nicht eine Frage, die
er aus seinem meteorologischen-geophysikalischen Forschungen heraus verfolgte, sondern die — nicht

1 Wegener, A., Thermodynamik der Atmosphdre, Leipzig 1911: J. A. Barth (2. unver. Aufl. 1924). Zum Verzeichnis der Schriften Wegeners siehe
Wutzke. U., Alfred Wegener: Kommentiertes Verzeichnis der schriftlichen Dokumente seines Leben und Wirkens, Berichte zur Polarforschung 288
(1988), S. 1-144. Eine biographisch orientierte, auch die Umstande der Kontinentaldrift-Debatte beriihrende Darstellung zu Wegener: Schwarzbach.
M., Alfred Wegener und die Drift der Kontinente. Stuttgart 1980 (GroBe Naturforscher, 42).



von Wegener als erster gemachte — Beobachtung von der Kongruenz der Kiistenlinien zu beiden Seiten
des Atlantiks. Diesen eher zufilligen Einstieg hat er vor allem auf der Grundlage seiner
geophysikalischen Kompetenz weiterentwickelt, wahrend die eigentlich geologischen Daten
ausnahmslos aus der Literatur entnommen werden mussten: eine Ausgangsposition, die schon
vorneweg die AuBBenseiterrolle Wegeners in der Welt der Geologen festschrieb. Schon dieser von der
Betrachtung eines Kartenbildes ausgehende Entdeckungszusammenhang mufte aus der Sicht der
Geologie unprofessionell wirken und konnte — so wurde in der Folgezeit deutlich — durch keinen
anschlieenden wissenschaftlichen Begriindungszusammenhang wettgemacht werden.

Die Féhigkeit, liber einzelne Disziplinen oder Subdisziplinen hinweg zu denken und zu agieren,
scheint ihm eine selbstverstidndliche Praxis gewesen zu sein. Dieser Ansatz war nicht minder visionér
wie seine Hypothese zur Kontinentaldrift, oder etwa seiner Vorstellung von der Entstehung der
Mondkrater durchAsteroiden-Impacts.? Nur durch die vereinten Krifte aller ,,Geo-Wissenschaften‘
hielt er die Bestdtigung der Kontinentaldrift und vor allem die Bestimmung der wirksamen
Mechanismen fiir erreichbar.’ Solche Grenzaufhebungen mussten zu seiner Zeit an Winde stoBen, und
noch im letzten Viertel des 20. Jahrhunderts, als die "Geowissenschaften" als modernes Programm
propagiert wurden, flihrte die wissenschaftliche Praxis zumeist noch immer den alten institutionellen
Wegen entlang. Fiir Wegener war ,,Geowissenschaft™ aber tatsdchlich schon im ersten Viertel des
Jahrhunderts geldufiges Denken und Handeln. Die ,,Klimate der geologischen Vorzeit* sind ein
weiteres Werk, in dem diese ilibergreifende Perspektive zum Ausdruck kommt. Zusammen mit seinem
Schwiegervater, dem bekannten Klimatologen Wladimir Kdppen (1846-1940) entwickelte er hier
erstmals den Ansatz, Erdgeschichte und Klimageographie auf der Grundlage verdnderlicher
Kontinentpositionen zu verkniipfen.*

Im folgenden soll zuerst Wegeners Kontinentaldrift-Hypothese vor dem Hintergrund der damaligen
geologischen Vorstellungen genauer betrachtet werden. Der Umstand, dal} sich etwa 30 Jahre nach
Wegeners Tod schlielich doch ein mobilistisches Konzept durchsetzte, fithrt zu der Frage, wieso dies
dann schlieBlich dann mdglich war, bzw. warum Wegener selbst es nicht gelungen war, eine solche
allgemeine Wende in den geologischen Ansichten selbst herbeizufiihren. Dieser Weg, sich mit
Wegener auseinanderzusetzen, ist an sich nicht originell, wird aber doch von der historischen
Entwicklung in dieser Ordnung angeboten. Zumindest was die Verhéltnisse in Deutschland betrifft,
fiihrt die hier vertretene These dahin, da3 wesentliche Griinde fiir den Misserfolg weniger bei Wegener
selbst bzw. dem Mangel solider geologischer oder physikalischer Erkldrungen lagen. Das bedeutende
Hindernis bestand vielmehr in den Traditionen geologischer Forschung und der damit verbundenen
intellektuellen wie sozialen Unbeweglichkeit der Geologenschatft.

2. Wegeners Konzept der Kontinentalverschiebung

Der Titel des Werks lautet nicht ,,Eine Hypothese zur Drift der Kontinente®, sondern "Die Entstehung
der Kontinente" (1912) bzw. in den folgenden vier Auflagen (1915/1929/1922/1929) ,.Die Entstehung
der Kontinente und Ozeane*. Offenbar wird hier eine genetische Fragestellung vor der rein
funktionalen thematisiert. In allen Darstellungen und Auflagen dréngt die Argumentation Wegeners
jedoch viel stiarker darauf, die seitliche Beweglichkeit der Kontinente an sich zu belegen, und diese
Tendenz verstirkt sich im Laufe der Zeit. SchlieBlich war es Wegener selbst, der den Nachweis durch
geodétische Messungen als ,,experimentum crucis *“ gefordert hat. Diese im Titel anklingende
genetische Perspektive wird allerdings verstdndlich, wenn wir darin Wegeners Grundgedanken
erkennen, daf3 Kontinente und Ozeane nicht nur im Niveau unterschiedene Bereiche der Erdkruste
darstellen, sondern hinsichtlich ihrer Entstehung und der sie aufbauenden Gesteine vollig
unterschiedlicher Art sein sollen.

2 Wegener. A.. Die Entstehung der Mondkrater, Braunschweig 1921: Vieweg & Sohn

3 Wegener. A.. Die Entstehung der Kontinente und Ozeane. Braunschweig 1929: Vieweg & Sohn, Vorwort.

4  Koppen. W. & Wegener. A.. Die Klirtlate der geolo~gischen Vorzeit, Berlin 1924: Borntraeger.. Wegener hatte Else Koppen im Jahr 1913
geheiratet.



Die erste Publikation Wegeners enthilt bereits diesen und andere wesentliche Grundgedanken. Es ist
daher sinnvoll, die Betrachtung von Wegeners Vorstellungen zur Kontinentalverschiebung hier zu
beginnen. Wir mochten die Einleitung zur ersten schriftliche Bekanntmachung seiner Idee, wie er sie
am 6. Januar 1912 auf der Jahresversammlung der Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M.
vorgetragen hat, im Original wiedergeben. Die Sétze zeigen, wie Wegener seine kithnen Gedanken mit
einer bemerkenswerten Gelassenheit vorbringt, wobei einige begleitende methodologische
Anmerkungen zur weiteren Starkung dieses Eindrucks beitragen:

,»Im folgenden soll ein erster Versuch gemacht werden, die GroBformen der Erdrinde, d.h. der
Kontinentaltafeln und die ozeanischen Becken, durch ein einziges umfassendes Prinzip genetisch zu
deuten, nimlich das der horizontalen Beweglichkeit der Kontinentalschollen. Uberall, wo wir bisher
alte Landverbindungen in die Tiefen des Weltmeeres versinken lieen, wollen wir jetzt ein Abspalten
und Abtreiben der Kontinentalschollen annehmen. Das Bild, welches wir so von der Natur unserer
Frdrinde erhalten, ist ein neues und in mancher Beziehung paradoxes, entbehrt aber nicht der
physikalischen Begriindung. Und andererseits enthiillt sich uns schon bei der hier versuchten
vorldufigen Priifung eine so grof3e Zahl iiberraschender Vereinfachungen und Wechselbeziehungen,
dass es mir nicht nur als berechtigt, sondern geradezu notwendig erscheint, die neue, leistungsfahigere
Arbeitshypothese an die Stelle der alten Hypothese der versunkenen Kontinente zu setzen, deren
Unzulédnglichkeit ja bereits durch die Gegenlehre von der Permanenz der Ozeane evident erwiesen ist.
Trotz der breiten Grundlage mdchte ich das neue Prinzip als Arbeitshypothese behandelt sehen, bis es
gelungen sein wird, das Andauern dieser Horizontalverschiehungen exakt durch astronomische
Ortsbestimmung nachzuweisen. Auch solle man bei der Beurteilung von Einzelheiten beachten, dass
bei einem ersten Entwurf wie diesem, der einen so umfassenden Stoff behandelt, sich einzelne
Missgriffe schwer vermeiden lassen.*

In dieser Einleitung weist Wegener auf die herrschende Situation in der Geologie hin, die sich mit zwei
miteinander unvereinbarer Hypothesen konfrontiert sieht. Paldontologische Befunde, wie sie in den
vorangegangenen Jahrzehnten in reicher Zahl gesammelt und systematisiert wurden, belegten in
bestimmten Phasen der Erdgeschichte eine so enge Verwandtschaft von Faunen und Floren auf heute
durch weite Ozeane getrennten Kontinenten, da3 man diese hohen Anteil gemeinsamer Spezies (und
hoherer Taxa) eigentlich nur durch ehemals existierende festlindische Verbindungen erkldren konnte.
Paldontologen und Geologen griffen dazu zur naheliegendsten Hypothese: die Kontinente wiren zu
den fraglichen Zeiten durch ,,Landbriicken* oder ,,Zwischenkontinente* verbunden gewesen, die spéter
jedoch unter den Meeresspiegel abgetaucht wéren. Hinter dieser Vorstellung stand als allgemeineres
Konzept die sogenannte "Kontraktionstheorie". Diese ,,Theorie* war streng betrachtet eher ein "Bild"
als eine in ihren Wirkungsmechanismen prézise ausgearbeitete Erklarung. Ausgangspunkt war die
Annahme, die Erde wiirde — von einem heiflen Anfangszustand ausgehend — abkiihlen, wobei eine
damit verbundene Kontraktion zur tektonischen Einengung der Erdkruste und damit auch zur
Entstehung der Faltengebirge fiihren sollte. Der Geologe Eduard Suess (1831-1914) hat dieser
Vorstellung nachhaltig Unterstiitzung gegeben, wobei er mit einem priagnanten Satz weniger die
horizontalen Einengungsprozesse als die nach innen gerichteten Folgen der Kontraktion hervorhob:
"Der Zusammenbruch des Erdballs ist es, dem wir bewohnen.*® Abgesunkene Kontinentalschollen
passten so sehr gut in das Konzept von der Kontraktion der Erde. Suess war es auch gewesen, der
Indien, Madagaskar, Siidafrika und Stidamerika wegen ihrer paldontologischen Gemeinsamkeiten zur
Zeit des Perms und Karbons unter dem Begriff ,,Gondwana-Land* zusammenfasste,” und so im Verein
mit der Vorstellung vom Einsturz der Erdkruste die Annahme heute versunkener Briickenkontinente
forderte.

5 Wegener, A., Die Entstehung der Kontinente [Vortrag gehalten auf der Hauptversammlung der Geolog. Vereinigung in Frankfiirt/Main am 6. Januar
1912, Geologische Rundschau 3 (1912), S. 276-292, hier S. 276.

6  Suess, Das Antlitz der Erde, Bd. 1. 1885, S. 778 (zit. auch bei Wegener 1912. S. 277).

7  Suess, Das Antlitz der Erde, Bd. 1. 1885. S. 768. Zu dem Begriff und den geologischen Grundlagen: Schwarzbach, M., Gondwana und
"Gondwanaland“, Geologische Rundschau 70 (1981), S. 497-498; Thenius. F., Das "Gondwanaland" Eduard Suess 1885. Der Gondwanakontinent in
erd- und biowissenschaftlicher Sicht, in: Osterreichische Geologische Gesellschaft (Hg.): Eduard Suess — Forscher und Politiker, 20.8.1831-
26.4.1914. In Gedenken Zum 150. Geburtstag. Wien 1981, S. 53-81.



Zur Zeit Wegeners hatte die Kontraktionstheorie allerdings schon mit gravierenden Schwierigkeiten zu
kdmpfen: die Abkiihlung der Erde war Anfang des 20. Jahrhunderts durch die Entdeckung der
Radioaktivitdt in Frage gestellt oder zumindest relativiert worden. Weiter gab es gravierende Zweifel
daran, ob eine Kontraktion in der Erdkruste tiberhaupt zu den mechanischen Erscheinungen fiihren
konnte, wie man sie in den Strukturen der Erdkruste fand. Ein weiteres Problem bestand darin, dal3 die
Erdoberfliche nicht nur Einengungsstrukturen, sondern in Form langgestreckter Grabenbriiche auch
groBBen Ausweitungsstrukturen zeigte. Das wohl schwerste Hindernis erschien jedoch mit dem
sogenannten ,,Isostasie-Prinzip*, daf gerade in den Debatten jener Zeit zunehmend Bedeutung
gewann.

Schon im 18. Jahrhundert hat man Schweremessungen unternommen, um die Anziehung der Masse,
die in Bergen iiber das durchschnittliche Niveau der Erdoberfldche hinausragte, zu quantifizieren. Um
die Wende zum 20. Jahrhundert wurden in den USA im Rahmen der geoditischen Erschliessung des
Westens auch ausgiebig Schweremessungen unternommen. Das dabei gewonnene Datenmaterial
sprach dafiir, da3 das topographische Niveau eines Krustenabschnittes mit seiner Dichte
zusammenhédngt. Je dichter eine Krustenabschnitt bzw. die ihn autbauenden Gesteine waren, desto
tiefer (erdmittelpuntknédher) war ihr Niveau. Solche gemil ihrer Dichte eingeregelten Bereiche nannte
man "isostatisch kompensiert". Weil anomale, nicht kompensierte Bereiche kaum zu finden waren,
kam man schlieflich zu dem Eindruck, daB3 die dichtebezogene Lage eines Krustenabschnittes
("Isostasie") ein allgemeiner physikalischer Grundsatz sein konnte *

In globaler Perspektive sprach das Isostasie-Prinzip dafiir, da3 die — meist mehr als 4000 m u. NN —
liegende Erdkruste unter den Ozeanen aus einem dichteren Gestein als dem der Kontinente sein
miisste. Dies bedeutete aber auch, dal3 Ozeankruste nicht einfach ,,Kontinent* werden konnte, und
umgekehrt eventuell einst existierende Briickenkontinente nicht einfach auf Ozeanbodenniveau
abtauchen konnten. Das Bild, wie es die Kontraktionstheorie vorgab, indem mal hier und mal dort ein
Bereich auf- oder untertauchte, konnte aus dieser geophysikalischen Perspektive nicht funktionieren.
Das Isostasieprinzip verband sich zudem mit einem weiteren, wiederum vor allem in den USA
verbreiteten geologischen Bild, ndmlich der Vorstellung von der Permanenz der Ozeane. Die Indizien,
wie sie in den Sedimentgesteinen der Gebirge des Westens wie auch der Appalachen im Osten zu
finden waren, deuteten liberwiegend auf eine Ablagerung in flachgriindigen Schelfmeeren hin. Man
gelangte daher zu dem Eindruck, Bereiche der Tiefsee hitten sich — durch welche Prozesse auch immer
— kaum jemals bis iiber den Meeresspiegel herausgehoben oder wéren gar Teil von Kontinenten
geworden.’

Wihrend die Geologen speziell in Deutschland ,,Landbriicken‘ bzw. ,,Briickenkontinente* als
Erklarung der beobachteten paldgeographischen Verhéltnisse bevorzugten, neigten Amerikaner eher zu
dem Bild von der Permanenz der Ozeane und dem geophysikalischen Prinzip der Isostasie. In
Deutschland definierten weniger die Perspektiven der Geophysiker als der Paldontologen die
Problemsituationen. Die Paldontologen in den USA teilten mit ihren deutschen Kollegen die Annahme
von Briickenkontinenten, was dort aber angesichts der hohen Bedeutung geophysikalischer Argumente
mit viel mehr Schwierigkeiten und Widerspruch verbunden war.'" Wegener kannte diese
widerspriichliche Situation, und wenn er sie in seiner ersten Prasentation auch nur in knappen Worten
skizziert, schafft er sich damit doch geschickt einen Ausgangspunkt, vom dem aus er die

8 Vor allem John Hayford hat hierzu wichtige Beitrage geliefert: The figure qf the earih and isostasy from measurements in the United States,
Washington D.C.1909; The relations of' isostasy to geodesy, geophysics and geology, Science 3 (1911), S. 199-208.

9  Das Geosynklinal-Konzept der Amerikaner James Hall und James D. Dana fiigte sich ebenfalls in diesen Rahmen. Geosynklinalen wurden demnach
als randkontinentale Senkungstrége angesehen, in denen sich das vom Festland stammende Sediment sammelte, worausschlieBlich spéter durch
Einengung Gebirge geformt wurden..

10 Wie Naomi Oreskes dargestellt hat, war dies tatséchlich das Dilemma des Paldontologen und Erdgeschichtlers Charles Schuchert.: The rejection of
continental drift: theory and method in American earth science, New York und Oxford 1999: Oxford University Press. Dieses Werk ist die bisher
tiefschiirfendste wissenschaftshistorisch-methodologische Studie zu diesem Themenkomplex. Der hier vorgestellte Beitrag hat daraus zahlreiche
Informationen und Anregungen erhalten.



Kontinentalverschiebung als das ideale, weil alle diese Schwierigkeiten beseitigendes Konzept,
préasentieren kann.

Waren die Konturen der Kiistenlinien zu beiden Seiten des Atlantiks der Anlass fiir Wegeners Interesse
gewesen, so war sein methodologischer Ausgangspunkt der "amerikanische". Die Isostasie, also die
unterschiedliche Krustenbeschaffenheit von Kontinenten und Ozeanen, sind das argumentative
Fundament seines Konzepts. Wegener griff hier die von Suess eingefiihrten Begriffe ,,Sial* und ,,Sima‘
auf (ein Akroym aus Silizium und Aluminium, also Elementen, wie sie in den Feldspéten der
granitoiden Gesteine hiufig, bzw. aus Silizium und Magnesium, die in den dunklen Mineralien, z.B. in
Pyroxenen und Olivinen, und somit in basaltischen Gesteinen, hiufig sind)."' Das Sima hat gegeniiber
dem Sial der Kontinente die hohere Dichte, und miisste dort unter dem Sial liegen. Aber da, wo die
Kontinente auseinanderriicken, konne das Sima emporsteigen und, so Wegener, in isostatisch
entsprechend kompensierter Tiefe die Kruste unter den Ozeanen bilden.

<

Die ozeanische Kruste war vor den ozeanographischen Expeditionen in der zweiten Héfte des 19.
Jahrhunderts kaum bekannt. Erst dann gewann man Proben basaltischen Gesteins und der die Kruste
bedeckenden Sedimente, und Lotungen lieferten Daten, die quantitative Vorstellungen von der
Verteilung der Tiefen ermdglichten. Die aktuelle Geophysik argumentierte schlieBlich im frithen 20.
Jahrhundert, da3 — Isostastie vorausgesetzt — alle Tiefseebereiche aus dichtem basaltischem Gestein
bestehen miissten. Die grafischen Darstellungen der Hohenverteilung auf der Erdoberflache — die
sogenannte hypsographische Kurve — veranschaulichten den Dualismus der Erdkruste, indem sie
(anstatt einer unimodalen Normalverteilung mit einem einzigen bevorzugten Hohenniveau) zwei
ausgeprigte Maxima zeigt: das durchschnittliche isostatische Niveau der Kontinente zum einen, das
tiefer gelegene der Ozeane zum anderen.

Wegener iibernimmt die hypsographische Kurve,
um sie aber im Sinne seiner Argumentation zu
modifizieren (Abb. 1). Nachdem — so Wegener im
Einklang mit der Geosynklinaltheorie — jede
Gebirgsbildung einen Zusammenschub von
kontinentaler Kruste bedeutet, wird deren
Oberfldache im Laufe der Erdgeschichte irreversibel
kleiner, zugleich aber an Dicke zunehmen. Die
Folge wire, daB3 jede Gebirgsbildung aufgrund der
- ' damit verbunden Krustenverdickung isostatisch
Ehemalige und kiinftige hypso- zum Aufstieg des betroffenen Krustenabschnittes

Hiekelache sicunve dev Erdaberiiche, beitriigt. Dies ist der Punkt, an dem Wegener seine
gl Aty g Ao B, Degao e Vorstellung von der ,,Entstehung der Kontinente*
(zugleich mittleres Krustenniveau). (und Ozeane) einbringt: Im Ausgangszustand
Abb.1: Die hypsographische Kurve in Wegeners Version, konnte die Erdoberflache durchgehend von
Wegener 1912. kontinentaler Kruste bedeckt gewesen sein, die

aber anfangs aufgrund geringer ;Méchtigkeit unter
dem Meeresspiegel gelegen hétte. Durch die folgenden Zusammenschiibe riss die Kruste auf, verdickte
sich und stieg isostatisch empor, wihrend dazwischen durch basaltischen Vulkanismus Sima empor
dringt und diesen Platz einnimmt. Wegener zeichnet diesen Ausgangszustand in seine hypsographische
Kurve, und er kalkuliert eine solche Kurve auch fiir die geologische Zukunft. Die Tendenz
zunehmender Krusteneinengung und Verdickung soll demnach dazu fiihren, daf3 die Kontinentalfldche
weiter abnimmt, das Niveau der Kontinente selbst aber hoher wird. Dieses historisch-genetische
Modell ist ein origindrer Gedanke Wegeners. Es nimmt in der kurzen Arbeit von 1912 noch einen
prominenten Platz ein, in den Ausgaben bis 1929 wird es aber zugunsten der Aufzihlung der

11 Wegener hat anfangs von Suess die Bezeichnung ,,Sal* {ibernommen, formte diese aber spéter aus sprachlichen Aspekten zu ,,Sial” um - siehe
Wegener 1929, S. 52.



Argumente fiir die Kontinentalverschiebung stark in den Hintergrund geriickt, ohne aber vollig zu
verschwinden."

Mit der Isostasie macht Wegener ein geophysikalisches Prinzip zur Grundlage seines Konzepts der
Kontinentalverschiebung. Von hier aus entwickelt er eine kausal-erkldrende Argumentation, wihrend
die in der Geologie diskutierten Probleme — v.a. die in der Erdgeschichte zusammenhédngenden
Faunenkreise und anderer Gemeinsamkeiten in den groflen Siidkontinenten — nur als aus der
geologischen Literatur entnommene Indizien angefiihrt werden. Von der Messung der aktual
wirksamen Verschiebung hat Wegener hingegen stets die grofte Uberzeugungskraft erwartet.* Seinen
geologischen Informationen zufolge nimmt er eine Trennung Skandinaviens und Gronlands jedoch erst
vor 50 000-100 000 Jahren an, was bei gleichféormiger Geschwindigkeit Verschiebungsbetrige
zwischen 14-28 m /Jahr bedeuten wiirde. Diese Betrige sind aus heutiger Sicht gleich zwei
GroBenordnungen zu hoch, tatséchlich sind es nur einige cm/Jahr. Diese Fehleinschiatzung hatte
allerdings die Hoffnung begriindet, die Verschiebung auch im Rahmen der technischen Mdglichkeiten
seinerZeit messen zu konnen. Die aus der Literatur gesammelten Angaben schienen zwar
entsprechende Hinweise zu geben, aber Wegener war zu erfahren, um das Fehlerpotential vor allem
alterer Daten nicht einschitzen zu kénnen. Sein Werk schlief3t daher mit einem methodologisch
skeptischen, aber dennoch in zuversichtlich Ton gedu3erten Vorbehalt: ,,Wenngleich die vorliegenden
Zahlen sich, wie mir scheint, nicht mehr ohne Gewalt auf blo3e Beobachtungsfehler zuriickfiihren
lassen, so ist doch einleuchtend, dass genauere Feststellungen abgewartet werden miissen, ehe man den
Nachweis von Horizontalverschiebungen der Kontinentalschollen im Sinne unserer Hypothese als
erbracht ansehen darf.«'*

Das andere gewichtige Problem war der Antriebsmechanismus der Kontinentalverschiebung. Das in
der Perspektive geologischer Zeitdimension plastische Verhalten des Erdinneren hélt Wegener fiir
erwiesen. Schon die Isostasie wiirde ja belegen, da3 dort plastische Bewegung zumindest im Prinzip
moglich sein muf. Die Isostasie bot zwar einen kausaler Kontext fiir den Umstand, dafl Ozeane und
Kontinente unterschiedlichen Hohenniveaus einnehmen, und in Wegeners Argumentation, verdickte
Kontinente aufsteigen miissen. Aber damit war nicht erklért, warum sich Kontinente {iberhaupt
bewegen. Welche Kréfte haben also zum Aufreiflen der ersten Kruste gefiihrt, und welche bewegen die
Kontinente noch immer? Dies zu beantworten siecht Wegener sich ,,gegenwirtig wohl noch nicht in der
Lage.“"” Er diskutiert, relativ oberfldchlich, Gezeitenkrifte des Mondes oder ,,Stromungen® im
Erdkorper als Ursache, aber ,,die Zeit scheint mir fiir eine Analyse der Ursachen noch nicht reif zu
sein. !¢

3. Die Diskussion iiber die Kontinentalverschiebung

Wir haben oben wesentliche, aber nicht alle Inhalte des Entwurfs von 1912 wiedergegeben. Es gab
durchaus noch einige interessante Aspekte, wie z.B. Polwanderungen, die nach Wegeners Ansicht
notwendig aus der durch die Kontinentaldrift verursachten Massenverlagerungen der Erdkruste folgen
miisse: die Rotationsachse folge der Triagheitsachse.!” Aber das sind Punkte, die in den folgenden
Diskussionen nachrangig wurden — die Frage, ob sich Kontinente {iberhaupt in der von Wegener
gedachten Weise bewegen konnen, riickte bei Kritikern wie bei Wegener selbst in den Vordergrund.

Der erste Abri3 aus dem Jahr 1912 zeigt bereits die Wege auf, entlang derer Wegener und seine
Mitstreiter die Kontinentalverschiebungs-Hypothese weiter zu stiitzten gedachten: (1) aktuale Messung
der Verschiebung, (2) die Diagnose der Geophysik der Erde und damit die Kenntnis des moglichen

12 1929 (208 ff..) pladiert Wegener weiterhin fiir diese Annahme.

13 Wegener 1915 (Vorwort) spricht sogar in der Tradition der Physik von einem .,experimentum crucis®

14Wegener 1912. SchluB, S. 292.

15Wegener 912. S. 281

16 ebd.

17Wegener unterschied die beiden Achsenlagen auch in seinen paleogeographischen Rekoristruktionen, vgl. Képpen und Wegener 1924.



Antriebsmechanismus, und (3) die Erhédrtung und Vermehrung geologisch-struktureller,
paldobiogeographischer und paldoklimatischer Indizien.

Auch wenn die Vorstellung von der Verschiebung iiberwiegend Skepsis oder gar heftige Ablehung
erfuhr, gab es doch Wissenschaftler, die zu diesen Punkten Tests anregten. Die Kontinentaldrift wurde
auch Thema einiger Konferenzen, die zum Teil durch das Engagement solcher einzelner Fiirsprecher
zustande kamen. So initiierte der Geologe W. A. J. M. van Waterschoot van der Gracht im Jahr 1926
in New York ein Symposium der ,,American Association of Petroleum Geologists* (AAPG). Diese
Veranstaltung hat in der Geschichtsschreibung der Geologie einen festen Platz, weil sie das Schicksal
von Wegeners Kontinentaldrift in den USA besiegelt haben soll oder zumindest in einer Art
offentlichem Schiedsgericht eine iiberwiltigende Ablehung auf den Weg gebracht hat: allein van der
Gracht sprach am Ende fiir die Kontinentaldrift, wihrend der Rest die Hypothese ablehnte.'®

Die New York Times druckte am 6. September 1925 einen Artikel von William Bowie (1872-1940),
der seit dem Jahr 1909 Leiter der geoddtischen Abteilung des U.S. Coast and Geodetic Survey war.
Unter der Uberschrift ,,Scientists to test Drift of Continents* und dem Abdruck zweier nach Wegener
gestalteter Kartenskizzen — die Kontinente im Karbon und im Quartir — hei3t es, Ldngenmessungen
sollten bestimmen, ,,0b sich Landmassen wie Eisberge durch das Meer bewegen“.” Diese
populdrwissenschaftliche Offensive verdeckt etwas den Umstand, daB3 Liangenmessungen durch
Messung von Funkiibertragungszeiten schon seit Jahren aus allgemeinen geoditischen Motiven in
internationaler Zusammenarbeit entwickelt wurden. Wie auch immer, der nun ins Gespréch gebrachte
Test konnte in der Frage der Kontinentaldrift weiterfiihren, wenn, so Bowie, aktuelle Langenpositionen
in 5 oder 10 Jahren mehr als 6-8 m differieren, wobei die Genauigkeit der Messungen bei etwa 3 m lag.
Bedenkt man die heute bekannten Verschiebungsraten von einigen cm/Jahr, so hitte man bei einer
solchen Fehlergrenze auch in 100 Jahren noch keine signifikante Aussage gewinnen kdnnen. Der Test
der Kontinentaldrift durch Lingenmessung verlief also auch in diesem — auf dem damals modernsten
Stand der Technik griindenden — Messexperiment unbestimmt, und wenn man die von Wegener
postulierten Verschiebungsweiten zugrunde legen wollte, sogar negativ.

Die 14-28 m /Jahr, mit denen sich der Abstand zwischen Nordamerika und Europa vergréfern sollte,
beruhte auf aus der geologischen Literatur entnommenen Daten, die darauf hinwiesen, dall noch im
Tertidr ein Faunenaustausch moglich war. Wegener schloss daraus, da3 erst mit dem Einsetzen der
Eiszeit die Trennung erfolgte. Er hat diese Annahme bis zu zur letzten Auflage (1929) beibehalten,
obwohl es durchaus begriindete Meinungen gab, daf3 der Atlantik in diesen Breiten schon wesentlich
alter als erst Quartdr sein miisse. Dies war sogar eines der wenigen Konsenspunkte der Versammlung
der British Association in Hull.” Die Annahme solch groBer Verschiebungsraten war ein Irrtum,
dessen Bedeutung schwer einzuschétzen ist. Zum eine liel3 sich darauf die Hoffnung auf einen aktualen
Test autbauen, womit die Kontinentaldrifthypothese in den Rang einer testfdhigen empirischen
Hypothese riickte. Zum anderen mag ein solcher Betrag auch Widerstinde oder Unglauben an der
Verschiebung an sich gefordert haben, denn der Konflikt mit der Alltagswahrnehmung wurde damit
doch deutlicher, und zugleich wurde auch die physikalische Anforderung an die Beweglichkeit von
Erdkruste und -mantel besonders strapaziert.

Ein weiteres Programm zum Test der Wegener-Hypothese wurde in den USA von Frederick E. Wright
(1877-1953) angeregt. Wright war selbst in Siidafirika gewesen und hatte so einen personlichen Bezug
zu einigen Themen, die in diesem Zusammenhang diskutiert wurden. Die geologischen
Gemeinsamkeiten der dortigen permokarbonischen Formationenen mit jenen anderer Kontinente — die
von Eduard Suess unter dem Begriff Gondwana-Land zusammengefassten Festlinder — waren von
Wegener als eines der deutlichsten Indizien fiir einen einst direkten Kontakt dieser Schollen angefiihrt

180reskes 1999. 1251f.

19 Die Seite ist reproduziert in Oreskes 1999, S. 232. Der Untertitel lautet ,,Observations of longitudc and time at many points will determine after a
period of' years wether land masses move like icebergs in the sea®.

20 Wright, W. B. ,,The Wegener hypothesis: Discussion at the British Association, Hull Nature 111 (1923)



worden. Auf Vorschlag von Wright finanzierte die Carnegie-Institution (Washington) eine
vergleichende Studie der Gondwana-Schichten. Ausgefiihrt wurde das Projekt von dem dafiir
vorgeschlagenen Alexander Logie Du Toit (1878-1948), der als bester Kenner der Verhéltnisse in
Stidafrika galt und daher als besonders geeignet erschien, nun auch einen Vergleich mit den
entsprechenden Sedimentgesteinen in Siidamerika vorzunehmen. Du Toit arbeitete 1923-1925 an
dieser Aufgabe und kam zu dem Ergebnis, daB die Ubereinstimmung der Gesteine und der Fossilien
derart detailliert ist, da3 zwischen den beiden Kontinenten ein zusammenhéngender Ablagerungsraum
angenommen werden muss: Siidamerika und Siidafrika konnten zu bestimmten Zeiten nicht weiter als
400-800 km auseinandergelegen haben.?!

Die Ergebnisse von Du Toit wurden wenig spéter publiziert,” doch trotz der in den Augen des Autors
zwingenden Folgerung, dafl Kontinentalverschiebung stattgefunden haben miisse, blieb diese Arbeit in
dieser Diskussion ohne entscheidende Wirkung. Du Toit, der in der Folge zu einem der fiihrenden
Verfechter der Kontinentaldrift wurde, konnte diese generelle Ablehnung aber auch nicht durch sein
spater folgendes Buch ,,Our wanderung continents* auflésen.® Die von ihm angefiihrten empirischen
Indizien fiir den einstigen Zusammenhang der Siidkontinente schienen ithm {iberzeugend, ja nahezu
erdriickend zu sein, aber dennoch blieb die Geologenschaft, und nicht nur jene in den USA, weiter
ablehnend. Diese Art von Indizien wurde offenbar als nicht hinreichend relevant angesehen, um iiber
die Frage der Kontinentaldrift zu entscheiden.

Einzelne und sogar angesehene Geowissenschaftler hielten den Gedanken Wegeners aber weiter fiir
durchaus bedenkenswert. Der Brite Arthur Holmes (1890-1965), der zu den fiithrenden
Geowissenschaftler des 20. Jahrhunderts gezéhlt werden kann, griff den Kern von Wegeners Konzept
auf und fiigte als eigenen Beitrag ein Modell hinzu, in dem im Erdmantel wirkende
Konvektionsstromungen die Kontinente bewegen. Holmes hat sein ,,Ja* zur Kontinentalverschiebung
anhaltend und bis hinein in ein weit rezipiertes Lehrbuch vertreten.”* Wegener selbst hat in seinen
Bemiihungen fiir die Durchsetzung des Kontinentaldrift-Gedankens keine weiteren, grundlegend neuen
Argumente eingebracht. Nachdem sich die Hoffnung auf eindeutige geoditische Belege nicht erfiillte,
musste er schlieBlich auch die Frage nach dem Mechanismus bzw. nach den physikalischen
Moglichkeiten und Ursachen weiter offen lassen. Den Gedanken von Holmes, konvektive Stromungen
im Mantel konnten als Antriebsmechanismus wirken, hat Wegener nur oberflachlich Aufinerksamkeit
geschenkt, genauso wie den im weiteren Sinn dhnlichen Konzepten seiner deutschsprachigen Kollegen
Ampferer und Schwinner.” Ein engerer Austausch gerade mit Holmes hitte fruchtbar werden konnen
und gerade in dieser wichtigen Frage des Antriebs durch einen argumentativen Schulterschluss
vermutlich eine erfolgreichere, liberzeugendere Argumentation ermoglicht. Stattdessen widmet
Wegener der Diskussion der von ihm selbst als Mechanismus vorgeschlagenen Polfluchtkraft mehrere
Seiten, wobei am Ende konzediert wird, dal3 diese Kraft zwar moglicherweise schon fiir die
Verschiebung der Kontinentalschollen, aber nicht fiir eine Auffaltung kontinentaler Krustensegmente
ausreichen konnte.” ,,Fiir die Verschiebungstheorie ist der Newton noch nicht gekommen* — so leitet
er die Diskussion iiber ,,verschiebenden Krifte* ein, und er muss sich deshalb auf die auch seiner
Meinung nach schwicheren geologischen Argumente (jene, die auf den einstigen Zusammenhang der
Kontinente verweisen) stiitzen, auf den ,,rein empirischen Weg*, den er an andere Stelle auch den

,,induktiven Weg* nennt.”’

21 Oreskes 1999, S. 161; dieses Projekt wird an dieser Stelle ausfiihrlich diskutiert.

22 Du Toit, A., A geological comparison of South America with South Africa, Publication of the Carnegie Institution of Washington, 381 (1927).

23 Du Toit. A., Our wandering continents. Edinburgh 1937: Oliver and Boyd.

24 Holmes. A., Principles of physical geology. New York 1945: Ronald Press; 2. Aufl.1964.

25 Wegener 1929. S. 60 gibt Hinweise auf Otto Ampterer (1875-1947) und Robert Schwinner (1878-1953); S. 184 wird erwéhnt, da3 neuerdings einige
Autoren Konvektionstromungen ins Gesprich gebracht hitten, ohne dafl Wegener hier aber Holmes hervorhebt. Zu den konzeptionellen
Verbindungen Wegner-Ampferer-Schwinner siehe: Fligel. H. W.. A. Wegener— O. Ampferer — R. Schwinner. The first chapter of the "New global
tectonics". Earth Sciences History 3 (1984), S. 178-186.

26 Wegener 1929, S. 179.

27 Wegener 1929, S. 172.



Wegener hat den empirischen Weg jedoch nicht in konventioneller Weise ,,induktiv* beschritten, also
einzelne Beobachtungen angestelt, zusammengefiihrt und dann daraus eine erkldrendes Modell
entwickelt. Die Kontinentalverschiebung ist vielmehr die Ausgangsposition, von der aus die
Erdgeschichte beschrieben oder gar ,,erklart™ wird. Davon geben nicht nur die einzelnen Auflagen zur
»Entstehung der Kontinente und Ozeane* Zeugnis, sondern auch ein weiteres Werk, mit dem Wegener
in das Feld der Geologie eindringt. In ,,Die Klimate der geologischen Vorzeit* — zusammen mit seinem
Schwiegervater Wladimir Kdppen verfasst® — heift es in der Einleitung: ,,In diesem Buche werden die
vorzeitlichen Klimawechsel unter den Voraussetzungen der Theorie der Kontinentalverschiebung
behandelt, die hier als richtig angenommen wird. Die einfache Klarheit, die damit in das bisher so
verworrene Gebiet der Paldoklimatologie einzieht, beweist ihrerseits die Richtigkeit jener
Voraussetzungen.” Wegener spricht hier, wie in auch in der letzten Auflage der ,,Entstehung der
Kontinente und Ozeane*, nicht mehr wie noch 1912 von einer ,,Arbeitshypothese®, sondern gibt seiner
Kontinentaldrift den erkenntnistheoretisch hoheren Rang einer Theorie.

Jung-Karbon

Abb. 2: Globale Paleogeographische Karten aus Kppen & Wegener,
Klimate der Vorzeit, 1924.

In dieser Arbeit werden nun auch
paldogeographische Karten prisentiert,
die die Kontinente in der fiir bestimmte
erdgeschichtliche Abschnitte postulierten
Positionen zeigen (Abb. 2). Das
argumentative Verfahren entspricht somit
eher dem als ,,hypothetisch-deduktiv*
bezeichneten Modus. Induktiv wire der
Argumentationsweg in den Augen der
Geologen gewesen, wenn erst die
Argumente zusammengestellt und dann
als Schluf} die Kontinentalverschiebung
als eine mogliche ,,Hypothese"
vorgestellt worden wire. Genau an
diesem Verfahren haben viele Gegner
harte Kritik getibt. Gleich, ob Wegener
seine Idee nun als ,,Arbeitshypothese*
oder als ,,Theorie* titulierte, gab es
seinen Widersachern die Mittel in die
Hand, sein Verfahren als ,,spekulativ®,
,dogmatisch* oder schlieBlich gar als
,unwissenschaftlich® zu
disqualifizieren.*

Aber was hitte er auch machen sollen?
Wegener schien ein Charakter gewesen
zu sein, der im Zweifelsfall den Schritt
nach vorne wihlte. Wenn die Geologen
nicht durch die vielen erdgeschichtlichen
Parallelen zwischen heute getrennten
Kontinenten zu iiberzeugen waren, wenn
sie das hohe Erklarungspotential der
Hypothese nicht als iiberzeugend genug
empfanden, warum nicht einfach so tun,

28 Koppen,W. & Wegener. A., Die Klimate der geologischen Vorzeit. Berlin 1924: Borntraeger.

29 ebd, S. 1

30 Unter den Kritikern kann wegen seiner Schérfe besonders Max Semper hervorgehoben werden: ,,Was ist eine Arbeitshypothese?, Centralblatt fiir

Mineralogie, Geologie und Paldontologie (1917), S. 146-163.
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als wire die Kontinentaldrift tatsdchlich der Fall, und darauf einen alternativen Vorstellungshorizont
aufbauen? Dies war am Ende die Strategie, der Wegener folgte. Dazu gehorte natiirlich auch die
grafische Prdsen-tation seiner Vorstellung. Die paldogeo-graphischen Karten, in denen die Position der
Kontinente vom Karbon bis zum Quartir dargestellt wird, funktionierte, gleich ob man die
Kontinentalverschiebung ablehnen oder ihr zustimmen wollte, als einpridgsame Visualisierung seines
Konzepts.

In der 4. Auflage (1929) der"Entstehung der Kontinente und Ozearne" sieht Wegener schlieBlich die
Notwendigkeit eines (auch nur scheinbaren) empirisch-induktiven Verfahrens ausdriicklich als nicht
mehr gegeben. Er definiert seinen Standpunkt bereits als hinreichend etabliert und liefert ein
,,Sammelreferat {iber die neuen Forschungszweige*, die von seine Hypothese angeregt wurden.’!

Tatsdchlich kann Wegener einige profilierte Wissenschaftler anfiihren, die Kontinentalverschiebung als
die sinnvollste Erkldrung fiir die paldontologischen und geologischen Befunde nennen. Neben Du Toit
war es vor allem Emile Argand (1879-1940), der grof3e Tektoniker, der selbst eine Karte von
Gondwanaland im Sinne Wegeners verfasste, und Wegener nimmt diese Grafik (und andere positive
Anmerkungen) natiirlich gerne unter ausfiihrlicher Schilderung der entsprechenden Ansichten Argands
auf.’® Dessen Urteil hat fiir Wegener sicher besonders wohlgeklungen: ,,Die Eleganz, mit der die
Verschiebungstheorie diese bedeutenden Tatsachen erklért, die zur Zeit ihrer Aufstellung nicht bekannt
waren, ist gewil} ein starkes Zeugnis zu ihren Gunsten. Streng genommen beweist zwar keine dieser
Tatsachen die Verschiebungstheorie oder auch nur das Vorhandensein des Simas, aber sie alle stimmen
vorziiglich zu beiden, bis zu einem Grade, der sie sehr wahrscheinlich macht.**

Mit dem Tod Wegeners endete der systematische Aufbau eines auf die Kontinentalverschiebung
griindenden erdgeschichtlichen Weltbildes. Wie viele Geologen in welcher Weise die
Kontinentalverschiebung als ernsthafte Hypothese zumindest weiter im Auge behielten, ldsst sich nicht
genau bestimmen. Als sich in den sechziger Jahren schlielich doch ein Kontinentalverschiebungs-
Konzept durchsetzte, geschah dies jedenfalls nicht in der argumentativen Linie, die Wegener einst
begriindet und verfolgt hatte.

4. Nach Wegener: Die neue globale Tektonik

Die Konzeption der ,,New Global Tectonics®, auch ,,plate tectonics* bzw. im deutschen
,Plattentektonik® begann Ende der 50iger Jahre und erfuhr vor allem in den sechziger Jahren ihre
entscheidende Ausgestaltung. Sie entstand wirkungsgeschichtlich nicht aus den von Wegener
entwickelten Argumentationslinien. Es war auch nicht so, da3 dieses Konzept in der Absicht formuliert
wurde, aufgrund einer neuen Datengrundlage die Kontinentalverschiebung nun vielleicht auf eine
besseres und iiberzeugendes Fundament zu stellen. Wenn sich Fidden von Wegener zur Plattentektonik
finden lassen, dann kann man einen solchen méglicherweise im Umfeld des bereits erwdhnten Arthur
Hohnes finden. Allerdings ist es kein direkter Weg, der von diesem britischen Vertreter der
Kontinentalverschiebung zur neuen Theorie fiihrte, denn die Wende kam aus einem Bereich, mit dem
weder Wegener noch die Geologen rechnen konnten. Holmes Beitrag scheint dabei vielleicht darin
bestanden zu haben, daB} in seinem weiteren Umfeld, und nicht zuletzt durch sein Lehrbuch ,,Principles
of physical geology* die Idee ,,Kontinentaldrift“ am Leben erhalten und als eine ernstzunehmende
geologische Moglichkeit vorgestellt wurde.

Das Studium der Magnetisierung von Gesteinen hatte ergeben, da3 ihre Polarisierung nicht mit der
Lage der heutigen Pole zusammentfiel. Gesteine unterschiedlichen Alters hatten offenbar nicht die
gleiche Position zu den Polen, oder die Pole waren im Lauf der Erdgeschichte gewandert. Man musste
auch damit rechen, dal} dies nur vorgetiuschte, zufallige Resultate sein kdnnten, indem die Gesteine

31 Wegener 1929, S. 2.

32 Argand, F., La tectonique de I'Asie. Extrait du Compte-rendu de XIII Congrés geologique international 1922. Liege (Liittich)1924: Wegener (1929)
reproduziert diese Grafik S. 87.

33 Wegener (1929, S. 87) prisentiert hier eine deutsche Ubersetzung des franzdsischen Originals.
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oder die Messmethoden das Erdmagnetfeld zur Zeit ihrer Bildung nicht verlésslich reprdsentierten.
Dies war aber ein Frage, die getestet werde konnte. Wenn Gesteine durch Raum und erdgeschichtliche
Zeit keine zufillige Verteilung, sondern eine zusammenhdngendes Muster ergeben wiirden, dann
sollten die in den Gesteinen erhaltenen magnetischen Informationen auch korrekt sein. Eine solche
systematische Priifung fiihrte zu einem sehr schliissigen Ergebnis: die Daten lieen sich zu einer durch
die Erdgeschichte hindurch zusammenhingenden Polwanderungskurve verbinden.** Nun musste nur
noch getestet werden, ob alle Kontinente parallele oder jeweils individuelle Polwanderungskurven
hatten: wire letzteres der Fall, dann wiirde dies bedeuten, daf3 sich nicht die Pole, sondern die
Kontinente, und zwar jeweils unterschiedlich zueinander, bewegt haben miissten. Die Befunde, wie sie
Runcorn im Jahr 1959 publizierte, liessen schlieBlich kein anderes Fazit zu.*

Einen zweiten Faden zur Plattentektonik findet man in der Ozeanographie aus der Zeit Wegeners.
Geophysikalische Expeditionen der USA und der Niederlande unternahmen Schweremesssungen iiber
den Ozeanen. Dem Niederlédnder Felix Andries Vening Meinesz (1887-1966) war es in den zwanziger
Jahren gelungen, ein auch unter instabilen Bedingungen und somit auch auf Schiffen funktionierendes
Gravimeter zu bauen. Damit entdeckte er noch im gleichen Jahrzehnt die Schwereanomalien im
Bereich der pazifischen Tiefseegraben, woraus sich die Frage ergab, warum in diesen schmalen Zonen
die Kruste nicht isostatisch kompensiert zu sein scheint. Die Antwort konnte vorerst nur ganz
allgemein lautete, daf3 in diesen Zonen offenbar Spannungen wirken, die eine solche Kompensation
verhinderten oder zumindest raschere Wirkung als diese hatten. In enger Zusammenarbeit mit
amerikanischen Geophysikern wurde auch hier der Gedanke entwickelt, da3 moglicherweise
Konvektionsstromungen das Abtauchen der Ozeankruste bewirken kdnnten. Diskussionen, ob nicht
doch Kontinentaldrift mdglich sein konnte, wurden jedoch durch den zweiten Weltkrieg unterbrochen.

Im Jahr 1962 wurde ein Aufsatz von Harry Hammond Hess (1906-1969) tiber die Geschichte der
Ozeanbecken publiziert.*® Hess war in seinen jiingeren Jahren vor dem Krieg Teilnehmer vieler
ozeanographischer und geopyhsikalischer Unternehmungen und dabei so etwas wie ein Schiiler von
Vening Meinesz gewesen. In Kenntnis des aktuellen ozeanographischen Forschungsstandes stellt Hess
nun heraus, dall man keine geologisch alten Ozeanbdden gefunden habe, und daf3 die auf der
ozeanischen Kruste lagernden Sedimente auch nicht sehr méchtig sind. Die Folgerung konnte daher
nur lauten: die Ozeankruste ist erdgeschichtlich jung. Hess schlof3 an dieser Stelle gleich auch ein
graphisches Modell an, in dem ozeanische Kruste an den mittelozeanischen Riicken auseinander
weicht, und von Konvektionsstromen bewegt schlielich an Randern der Meere wieder abtaucht.

Die finale Zutat zu diesen nun immer stérker fiir Krustenmobilitidt sprechenden

Beobachtungen kam wiederum von der Paldomagnetik. Der Nachweis von erdgeschichtlich

haufigen Umpolungen des Erdmagnetfeldes’” wurde dazu benutzt, die Entstehung ozeanischer Kruste
und deren tatsdchliches Auseinanderriicken an den mittelozeanischen Riicken zu belegen. Das
spiegelbildlich zur Riickenachse orientierte Streifenmuster, wie es Vine & Matthews 1963 vorlegten,
hatte schon allein durch die grafische Prignanz hohen Uberzeugungswert*® In nur wenigen Jahren
wurden schlieBlich diese und noch andere Teileiemente zur Theorie der Plattentektonik
zusammengefiigt.*’

Diese kurze Betrachtung sollte vor allem unterstreichen,

34 Creer. K. M., Irving. E. & Runcorn, S. K., The direction of the magnetic field in remote epochs in Great Britain Journal of Geomagnetism and
Geoelectricity 6 (1954), S. 163-168.

35 Runcorn. S. K., Rock magnetism, Science 129 (1959), S. 1002-1012.

36 Hess. H. H., History of the ocean basins, in: Geological Society of America, Petrologic Studies: A volume to honour A. F. Buddington, Denver 1992.
Vgl. Oreskes (1999, S, 268 f.), die Holmes darin unzureichend gewiirdigt sieht.

37 Cox. A., Doell, R. R., Dalrymple, G.B., Geomagnetic polarity epochs and Pleistocene geochronometry, Nature 198 (1963). S. 1049-1051.

38 Vine, F. & Matthews, D., Magnetic anomalies over ocean ridges, Nature 199 (1963). S. 947-949.

39 Von dieser Entwicklung berichten zahlreiche historischer Darstellungen, u.a. Wood. R. M.. The dark side of the earth: the battle for the earth
sciences, London 1985: Allen & Unwin; Hallam, A., Great geologieal controversies, Oxford 1989: Oxford University Press [2. Auflage]. Weitere
Quellen in Oreskes 1999, die diese junge Entwicklung zwar nur am Rande. aber doch in ihren wichtigen Ziigen skizziert.
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1) DaB die Theorie der Plattentektonik nicht infolge des nachhaltigen Bemiihens entstand, Wegeners
Kontinentaldrift nachzuweisen. Sie ist vielmehr ein Ergebnis, da3 durch das Ineinandergreifen
zahlreicher Teilelemente zustande kam, wobei diese Teilelemente jeweils fiir sich als harte
geophysikalische Fakten akzeptiert waren.

2) Dal3 die Genese der Theorie der Plattentektonik ein Prozess war, in dem geophysikalische und nicht
traditionelle geologische Aspekte die entscheidende Rolle spielten.

3) DaBl man nun mit dem sea floor spreading, der Produktion und dem symmetrischen
Auseinanderriicken der ozeanischen Riicken einen plausiblen und vor allem empirisch belegten
Mechanismus fiir die Bewegung der Kontinente hatte. Nicht alle weiteren Elemente der neuen Theorie
waren so gut nachweisbar, sicht man von der ebenfalls geopyhsikalisch gut belegbaren Subduktion der
ozeanischen Kruste ab.

5. Wegeners Hindernisse

Obwohl das Konzept der Kontinentalverschiebung zur Zeit Wegeners die existierenden theoretischen
Paradoxien der Geologe hitte auflosen konnen, haben die Geologen nicht nach diesem Ausweg
gegriffen, sondern den Gedanken an sich, und nicht nur Wegeners Ansatz im besonderen, iiberwiegend
abgelehnt. Das Problem, fiir eine Verschiebung der Kontinente keinen plausiblen physikalischen
Mechanismus zu kennen, konnte — obwohl dies vielfach geduBert wurde — nicht oder zumindest nicht
allein Grund fiir diese Zuriickweisung gewesen sein. Auch die Vertreter der Kontraktionstheorie
konnten sich ja nicht auf eine hinreichend solide physikalische Basis stiitzen und waren heftigem
Widerspruch ausgesetzt. Auch die daran angeschlossene Vorstellung von ab- und auftauchenden
Briickenkontinenten war nicht nur in ihrer méglichen Wirkungsweise nicht aufgeklirt, sondern aus
geophysikalischer Sicht gar nicht moglich. Man kann zu dem Eindruck kommen, daf3 diese
Vorstellungen, so wenig gesichert sie waren, im Kreis der Geologen offenbar nicht im gleichen Mal3
erkldrungsbediirftig waren wie der konkurrierende Gedanke von der Mobilitdt der Kontinente*

Das Konzept der Plattentektonik vermochte hingegen in den sechziger Jahren — und zwar innerhalb nur
weniger Jahre — einen groflen Teil der Geologen hinter sich zu bringen. Wir haben oben bereits
angedeutet, daf es flir diesen Siegeszug eine Reihe guter Griinde gab. Einzelne geophysikalische
Erscheinungen und Mechanismen, die bereits fiir sich genommen wesentliche funktionale Prinzipien
der globalen geologischen Dynamik erfassten, konnten nahezu zwanglos zu einer hierarchisch héheren
Theorie zusammengefiigt werden. Die von Wegener und seinen Mitstreitern als ,,empirisch* oder
»induktiv* bezeichneten geologischen Argumente wie die paldoklimatische und paldobiogeographische
Aspekte, die parallelen Konturen der Kontinente zu beiden Seiten des Atlantiks und andere Aspekte
dieser Art spielten hierbei keine Rolle. Erst im Nachhinein wurden diese Argumente als schon lange
bekannte, aber weitere Stiitzen in den Begriindungszusammenhang der Plattentektonik eingebracht.

In einer umfassenden wie tiefschiirfenden Studie hat Oreskes Belege dafiir vorgelegt, dal3 die
Ablehnung der Kontinentalverschiebung zur Zeit Wegeners in den USA eben deshalb erfolgte, weil die
geologischen Argumente nicht als hinreichend harte Fakten akzeptiert wurden. Was erwartet wurde,
war ,,direct evidence* (unmittelbarer Nachweis) im Bereich der Geopyhsik. ,,Objektive*
Laborergebnisse oder instrumentell gewonnene MeBBdaten wurden hoher eingeschitzt wurden als jene
Aussagen, die aufgrund langwieriger Feldbeobachtungen stark von personlichen Methoden und
Sichtweisen des Bearbeiters abzuhéngen schienen. Solcher Art waren ja auch die als ,,empirische
Indizien* bezeichneten Feldbeobachtungen gewesen, die fiir den einstigen Zusammenhang der
Kontinente sprachen. Zudem sei die Argumentation Wegeners zu einseitig auf Bestitigung seiner
Theorie aus gewesen, anstatt — wie in den USA als argumentatives Ideal gewiinscht — dem Prinzip der
»~multiple working-hypothesis“ zu folgen. Demnach hétte Wegener erst gleichsam teilnahmslos
unterschiedliche erkldrende Konzepte fiir die ,,empirischen Indizien* zur Auswahl présentieren

40 Oreskes S. 264 weist darauthin, dafl auch Holmes dies den Gegnern der Kontinentaldrift ohne Erfolg entgegengehalten hat.
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miissen, um dann aufgrund der Datenlage die plausibelste hervorzuheben. Indem die amerikanischen
Geologen einer ,,antiauthoriarian logic of discovery* (antiautoritdren Entdeckungsstragie)folgten,
hitten sie sich, so Oreskes, mit einer auf diese Weise priasentierten Hypothese nicht anfreunden konnen
bzw. sich gerade diese eine Theorie nicht aufdrangen lassen wollen."

Aber dieses letzte Argument erscheint nicht vollig stichhaltig zu sein. Genau betrachtet gab es nidmlich
auBer der briichig gewordenen Kontraktionstheorie gar keine konkurrierende Theorie dieses Grades,
sondern nur konkurrierende Grundsétze oder Teilhypothesen, wie eben z.B. die Vorstellung von ab-
und auftauchenden Briickenkontinenten, das geophysikalische Prinzip der Isostasie, Vorstellungen {iber
Mechanismen, die der Gebirgsbildung zugrunde liegen kdnnten. Daneben gab es einige geologische
Daten, die weitgehend von allen akzeptiert wurden: die zusammenpassenden Konturen der Kontinente,
die paldobiogeographischen Daten, die geologischen und strukturellen Ubereinstimmungen in heute
weit von einander entfernten Kontinenten, die Beobachtungen, daf3 alpinotype Gebirge wie die Alpen
oder der Himalaja enorme laterale Kompression erfahren haben miissen usw. Auf der Ebene
iibergeordneter theoretischer Konzepte gab es also gar keine Alternativen bzw. ,,multiple hypotheses*.
Oder anders gesagt: Wegeners Ansatz war nicht einer unter vielen Erklarungen fiir existierende
geologische Sachverhalte, sondern war auf der hierachischen Ebene, von der aus sich so viele
unterschiedliche geologische Aspekte in einen Erklarungszusammenhang bringen lie3en,
konkurrenzlos.

Man darf aulerdem nicht vergessen, dal3 es ja nicht nur Wegener in der ihm eigenen Weise war, der
allein fiir bewegliche Kontinente eintrat. Der Brite Arthur Holmes (1890-1965), einer der
einflussreichsten und angesehensten Geologen seiner Zeit, der als junger Mann als erster eine auf
radiometrisch gewonnene Gesteinsalter gestiitzte erdgeschichtliche Zeittafel zusammengestellt hatte,”
ist seit 1928 offentlich fiir die Kontinentalverschiebung eingetreten.* Seine geologische wie auch
geophysikalische Kompetenz stand gerade auch im angelsdchsischen Raum auBBer Zweifel, und ihm
konnte man kaum die methodologischen Vorhaltungen machen, wie man sie Wegener gegentiiber
betont hat. Holmes hat die Kontinentaldrift aber nicht zu einer programmatischen Angelegenheit
gemacht, fiir die er wie Wegener in leidenschaftlicher Anteilnahme alle nur moglichen Indizien
gesammelt und diese auch noch in eigens dem Thema gewidmeten Werken zusammengefasst hitte.
Auch hatte Holmes mit Konvektionsstromungen einen (und wie wir heute wissen, den zutreffenden)
geophysikalischen Mechanismus vorgestellt, der in einer Erde, die noch nicht im thermodynamischen
Endzustand erstarrt ist, durchaus als plausibel angesehen werden konnte. Und schlielich gab es auch
noch eine Gruppe von niederlédndischen und vor allem amerikanischen Geophysikern und
Ozeanographen, die in den spéten zwanziger Jahren bis zum Beginn des zweiten Weltkrieges durchaus
dhnliche mobile Konzepte im Auge hatten.

Man muB} somit zu dem Resultat kommen, dal} es im wesentlichen doch nicht allein der besondere
argumentative Stil Wegeners gewesen sein konnte, der einer positiveren Aufnahme der
Kontinentaldrift entgegenstand. Bedenkt man die widerspriichliche Situation, in der sich das
theoretische Gefiige der Geologie zur Zeit Wegeners befand, dann miisste man eigentlich annehmen,
daB3 eine neue Idee trotz ihre Kiihnheit doch giinstigere Aufnahme hitte finden miissen, wenn sie viele
dieser Widerspriiche auf so einfache Weise aufzulosen versprach. Warum aber erschien es den
Geologen attraktiver, auf den in theoretischer Hinsicht so widerspriichlichen Zustand zu beharren, als
diesen neuen Gedanken ernsthaft zu verfolgen? In der Gegenwart erscheint die Geologie doch sehr
geneigt, derart neue Hypothesen als willkommene Diskussionsthemen aufzugreifen und daran
Forschungsprogramme anzukniipfen. Unserer Meinung nach ist ein solches Verhalten nur dann
erkldrbar, wenn man zugesteht, da3 die Geologie ein theoretisches Konzept dieses globalen Maf3stabes
tiberhaupt nicht, oder zumindest nicht dringend, zu benétigten glaubte. Aber selbst eine derart

41 Oreskes, S. 134 ff.
42 Holmes, A., The age of the earth. London 1913: Harper and Brothers.
43 Holmes. A., Radioactivity and continental drift, Geological Magazine 65 (1928), S. 236-238.
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indifferente Haltung steht noch im Widerspruch zu den oft sehr heftigen Reaktionen, die gegen
Wegener und dessen Konzept zum Ausdruck kamen. Die Kontinentaldrift ist nicht nur einfach als eine
geologische Theorie angesehen worden, sondern — und dies ist der zweite Aspekt unsere These — von
der Geologenschaft iiberwiegend als Bedrohung angesehen worden.

Ein theoretisches Konzept auf der Ebene, wie es die Plattentektonik, aber auch, zumindest im
Anspruch, Wegeners Kontinentaldrift oder die Kontraktionshypothese waren, ist fiir die geologische
Forschung nicht unbedingt notwendig. Das hei3t natiirlich nicht, daB8 die Forschung theoriefrei
funktioniert, auch wenn das manche naive Empiriker so vertreten mogen. Entscheidend ist, daf3 die
Geologie ihre Hauptaufgabe offenbar nicht in der Produktion einer solchen gro3en Theorie gesehen
hat, sondern eher in fundamentaleren Téatigkeiten. Diese fundamentalen wissenschaftlichen Tétigkeiten
waren vor allem beschreibender Art: geologische Kartierung, Petrographie (Gesteinsbeschreibung und
-klassifikation), Stratigraphie (Ordnung und Beschreibung der sedimentiren Gesteinsbildungen),
Paldontologie (Sammlung, Beschreibung und Klassifikation von versteinerten Organismen).
Methodologisch betrachtet, griinden diese Tétigkeiten auf einigen Prinzipien, wie dem
Uberlagerungsprinzip (in Schichtgesteinen sind diejeweils hoher lagernden Schichten jiinger als
diejeweils darunter liegenden), dem Diskordanzprinzip (werden Strukturen durch Verwerfungen,
Erosion oder magmatische Intrusion geschnitten, dann ist das diesen Schnitt verursachende Ereignis
relativ jiinger als jenes, das die geschnittene Struktur erzeugt hat). Dies methodologische Betrachtung
ist nicht vollstandig, aber es soll hier geniigen, ein Bild von der Art von ,,Theorie* zu vermitteln, wie
sie auf der fundamentalen Ebene geologischer Wissenschaft zur Wirkung kommt. In der Geschichte
der Disziplin gibt es viele Beispiele, die zeigen, daf eine derart beschreibende und ordnende Forschung
moglich war, obwohl man den weiteren theoretische Hintergrund der studierten Objekte oder der
benutzen Ordnungsprinzipien gar nicht kannte.*

Die Geologie hatte ihr wissenschaftliches Selbstbild eher in der fundamentalen Ebene der Forschung
verankert, als sich als Produzent globaler Theorien zu verstehen. Die Geologie war skeptisch
gegeniiber Theorien an sich, und gegen solche umfassenden Konzepte wie der Kontinentaldrift
ohnehin. Mit einer Theorie wie dieser hitte man den sicheren Boden der Tatsachen verlassen, und das
entsprach nicht dem Selbstbild, das viel enger an den greitbaren Dingen haftete. Man konnte jetzt
einwenden, daf3 die Geologen ja doch auch Theorien schufen — hatte man nicht eine
Kontraktionstheorie oder die Theorie der versunkenen Briickenkontinente? Genau betrachtet, waren
dies aber keine Theorien, sondern Vorstellungen, die man vielleicht als ,,erklérende Bilder* bezeichnen
konnte. Thr Erklarungswert war nur ein scheinbarer, den anstatt der Prasentation eines wissenschaftlich
differenzierten Wirkungszusammenhanges wurde eben nur ein einfaches Bild vor Augen gestellt. Der
Begriff ,,Theorie" passt deshalb nicht, weil es sich dabei nicht um Konzepte handelte, die die
geologische Beobachtungen in einem komplexen, dynamischen Wirkungsgefiige zu verkniipfen
trachteten. Eine Theorie funktioniert dann als solche, wenn sie innerhalb der Disziplin Anregung fiir
weiterfiihrende Fragestellungen und Forschungsprogramme gibt, und wenn ein betrichtlicher Teil der
Forschung aktiv um diesen theoretischen Kern kreist. Was Bilder wie etwa die Kontraktions-,, Theorie®
betrifft, so haben die Geologen niemals versucht, diese Vorstellungen in groflen Projekten zu
entwickeln oder aus diesen Bildern heraus bewuf3t weiterfiihrende Fragen zu formulieren — bei der
Unschérfe und dem extrem allgemeinen Charakter dieses Bildes wire das auch nicht moglich gewesen:
aus dem Vergleich der Erde mit einen beim Eintrocknen kontrahierenden und runzelig werdenden
Apfel lassen sich wohl kaum Forschungsprogramme zur geotektonischen Bedingungen von
Faltengebirgen entwickeln. Weil man sich offenbar mit diesen Bildern begniigte, hat man auch gar
nicht ernsthaft versucht, theoretische Widerspriiche aktiv zu Ende zu denken bzw. ihre Auflosung als
wesentliche Aufgabe zu betreiben.

44 -Man hat schon vor der disziplindren Institutionalisierung im 17. und 18. Jahrhundert Fossilien beschrieben und geordnet, ohne dafl man sich damals
im klaren war, ob es sich iiberhaupt um ehemals lebende Organismen gehandelt hat. Man hat zu Beginn des 19. Jahrhunderts die Biostratigraphie zur
Anwendung gebracht (die zeitliche Ordnung der Sedimentgestein nach den in ihnen enthaltenen Fossilen), ohne dafl man eine Theorie dafiir hatte,
wieso sich Organismen durch die Folge der Schichten und somit m Laufe der Zeit verdnderten (erst Darwin hat 1859 eine solches theoretisches
Prinzip eingefiihrt).
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Nun hat die amerikanische Geologie, auch wenn sie stirker geophysikalisch orientiert war als jene in
Europa oder speziell in Deutschland, doch ebenfalls tiberwiegend deskriptiv geforscht, so daB3 auch
deren wissenschaftlicher Fortgang von der Kontinentaldrift-Debatte nicht unmittelbar beriihrt worden
sein diirfte. Auch wenn deren Zuriickweisung, wie Oreskes meint, vor allem durch methodologische
Einwinde begriindet war, und die Geophysik hinsichtlich einer Beweisfithrung als vorrangige Instanz
angesehen wurde, konnte man auch dort gut ohne eine derartige globale Theorie leben. Die aus der
geologischen Praxis her mogliche Distanz zu groflen theoretischen Entwiirfen ist auch deshalb eine
plausible Ursache fiir die Ablehnung Wegeners bzw. der Kontinentaldrift, weil diese ja ebenso in
Deutschland auftrat, und hier sogar sehr heftig war, obwohl sich das methodologische Profil der
deutschen Geologie von dem der amerikanischen doch in einigen wesentlichen Punkten unterschied.

Der Unterschied zwischen der deutschen und der amerikanischen Geologie artikuliert sich unter
anderen auch darin, wie man sich vor der Gefahr unzuverléssiger ,,Theorien* zu schiitzen versuchte.
Wihrend in den USA ein methodologisch reflektierter Umgang mit erkldrenden Konzepten geiibt
wurde, indem man durch die Anwendung mehrerer konkurrierender Arbeitshypothesen (,,multiple
working hypotheses®) eine mdglichst optimale Korrelation mit dem Beobachtungs- bzw. Datenmaterial
anstrebte, wurde in Deutschland der ausdriickliche Umgang mit Hypothesen soweit wie moglich ganz
ausgeblendet. Die amerikanische Geologie hat Erkldrungen von Sachverhalten (heute wiirde man
sagen: die Konstruktion von erkldrenden Modellen) mehr in ihre Praxis eingebunden als die deutsche,
in der Erkldrungen oder Theorien gleichsam neben der eigentlichen, grundlagenbetonten Forschung
standen. Statt beschreibende und erklidrende Aspekte reflektiert miteinander zu verkniipfen, zeichnete
sich die deutsche Geologie also durch eine starke formale Trennung dieser beiden Elemente aus.
Theorien, hypothetische Erklarungen, Arbeitshypothesen — dies alles galt es aus der reguldren Praxis
auszuschliessen, um deren als ,,rein empirisch* gedachten Charakter so weit als moglich zu bewahren.

Dieser methodologische Zustand scheint das Resultat einer spezifisch deutschen Entwicklung zu sein
und ihren Ursprung in der Friithzeit der Geologie, genauer den Beginn des 19. Jahrhunderts, zu haben.
In jener Zeit versuchten die ,,Viter” der Geologie, besonders Abraham Gottlob Werner (1749-1817),
ein hochst einflussreicher Lehrer an der Bergakademie in Freiberg (Sachsen), spekulative Elemente so
weit wie moglich zu verbannen. Diese aus einer tatsdchlich spekulationsbehafteten Vergangenheit
heraus verstindliche Motiv bekam zusétzliches Gewicht durch einen konkurrierenden, sehr
spekulativen Wissenschaftsstil, wie er von Vertretern der deutschen Romantik propagiert wurde.
Angesichts dieser Tradition und sehr spekulativer, alternativer Denkstile verhértete sich innerhalb der
empirisch ausgerichteten Tradition der Standpunkt, moglichst alle ,, Theorie* aulen vor zu lassen.
Interessanterweise gab es zu jener Zeit durchaus auch Geologen, die mit einem Bein in empirischen,
mit dem anderen im romantisch-spekulativen Lager standen. Besonders markante Fille waren Henrik
Steffens (1773-1845) und Georg Philipp Friedrich von Hardenberg, genannt Novalis (1772-1801) —
beide in gewissem Sinn Schiiler von Werner. Trockene systematische bzw. deskriptive Arbeit auf der
einen Seite, spekulativ-kreative, oder bei Novalis, auch poetische Entwiirfe auf der anderen zeigen, daf3
selbst manche prominenten Vertreter der Romantik diese Grenzziehung akzeptierten oder gar fiir
sinnvoll hielten. Diese Haltung mag als nahezu schizophren erscheinen, ihr lag aber eine tiefere
Einsicht zugrunde: Geologie hat, als Wissenschaft, streng empirisch zu sein — will man seinen
spekulativen oder poetischen Geist ausleben, sei es auch nur in dem Sinne, dall man Theorien entwirft,
dann ist das ein davon gesonderten Bereich. Dieser Aspekt und seine genauere Entwicklung kann hier
nicht ausfiihrlicher dargestellt werden, doch scheinen hier die Wurzeln fiir diese scharfe Trennung von
»Empirie* und ,,Theorie* zu liegen, wie man sie noch in der deutschen Geologiepraxis des 20.
Jahrhunderts findet. Die Motive fiir die heftige Ablehnung der Wegenerschen Kontinentalverschiebung
diirften wesentlich aus dieser spezifisch deutschen Entwicklung der Geologie kommen.*

45 Diese zwischen Empirie und quasi-poetischer Theorie trennende Haltung 1aBt sich auch sehr deutlich in einem Klassiker der deutschen
Geologiegeschichtsschreibugn finden: ,,Die Wegenersche Theorie, anfangs nur auf wenige Pfeiler der Erfahrung gegriindet, wusste wihrend eines
zwei Jahrzehnte umfassenden Ringens um einen tragfesteren empirischen Unterbau eine Fiille von Forschungen auszuldsen und Erscheinungen fiir
sich zu buchen. Sie wurde zu einem jener abgerundeten wissenschaftlichen Weltbilder innerer Moglichkeit und Wahrheit, deren Wert auch dann
nicht zerbricht. wenn die fortschreitende Erkenntnis der dulleren Wirklichkeit gegen sie entscheidet. Sie gehort in ihrer abgeschlossenen Ganzheit zu
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Wir haben nun schon einen Grund fiir den sehr harten Widerstand gegen Wegener herausstellen
konnen: Skepsis gegen Theorien und gegen globale Theorien kdnnen im besonderen in Deutschland
wie in den USA als wesentliche Motive der Ablehnung Wegeners gewirkt haben. Diese Ablehnung
wurde dadurch erleichtert, daf die Geologie auch ohne eine widerspruchsfreie Theorie bzw. einer
Theorien dieses globalen MaBstabs ihren wesentlichen Betétigungen nachgehen konnte, so dafl man
sich den ,,Luxus‘ eines solchen Desinteresses zu leisten vermochte.

Wenn die fundamental empirisch-deskriptiv ausgerichtete deutsche Geologie gegeniiber Hypothesen
und Theorien feindlich eingestellt war, dann um so mehr, wenn sie von jemanden vorgebracht wurden,
der sich im deskriptiven Bereich noch nicht ausgewiesen hatte und der wie Wegener {liberhaupt keine
Kompetenz als Feldgeologe nachweisen konnte. Den Mangel an geologischer
Beschreibungskompetenz konnte Wegener nicht durch das geophysikalische Kalkiil ausgleichen— im
Ansehen der traditionellen Geologie zéhlte die greifbare Evidenz, nicht die Uberlegung. Wenn
Wegener gedacht hatte, dall die Kalkulationen iiber die gegeniiber den Kontinenten abweichende
physikalischen Dichte der Ozeankruste als ein verldsslicher Ausgangspunkt seiner Hypothese dienen
konnen, hat er das Denken der deutschen Geologen falsch eingeschétzt. In diesem Sinn konkret
widersprochen hat Max Semper: ,,Es kann auch offenbar gar nicht errechnet, sondern nur beobachtet
werden, was fiir ein Gestein sich an irgend einer Stelle der Erde befindet*** Wenn Wegener annahm,
ein geoditischer Nachweis der Kontinentalverschiebung wiirde ein sicherer Beweis sein, dann hétte die
deutsche Geologie erneut entgegengestellt: das zeige nur, da3 dort gerade oder in jlingster geologischer
Zeit eine tektonische Zerrung aufgetreten sei, was nichts ungewdhnliches wire, aber eine durch die
ganze Erdgeschichte wirksame Kontinentaldrift wére damit noch lange nicht belegt.”

Wegener hatte zwar auf ,,empirisch-induktive" Belege aus der Geologie zuriickgegriffen, doch
Grundlage seines Konzepts war das geophysikalische Prinzip der Isostasie. Die Prisentation der
Kontinentaldrift folgte methodisch dem Stil der Geophysik: Daten, die ein bestimmtes Krustenmodell
favoritisieren, bilden den Ausgangspunkt, daran wird eine funktionale Hypothese (die Kontinentaldrift)
angeschlossen, die es im folgenden zu testen gilt (am besten durch aktual-geodétischen Messung,
sowie durch Formulierung eines physikalischen Wirkungsmechanismus). Dies war aber nicht die Art
und Weise, wie die deutsche Geologie zu argumentieren pflegte. Neben diesen Hindernissen formaler
Art waren es aber auch substantielle: nicht nur die geophysikalische Art der Argumentation, sondern
die Geopyhsik an sich stand auflerhalb der geologischen Alltagspraxis. Geologie betreiben bedeutete
harte Geldndearbeit, als vorrangigen Werkzeuge dienten Hammer und Lupe, wéhrend das Labor im
Institutsgebdude vor allem der Herstellung von Gesteinsdiinnschliffen nur noch genaueren
mikroskopisch-petrographischen Beschreibungszielen diente.

Globale tektonische Theorien auf Geophysik zu griinden, barg aber dariiber hinaus auch die Gefahr,
diese traditionelle Arbeitsmethodik der Geologie zu diskreditieren. Die Akzeptanz der

jenen Kunstwerken wissenschaftlicher Arbeit, ohne deren Existenz wir uns nur einem immer wechselnde, ruhelosen Strom vorbeihastender
Deutungen gegeniibersehen wiirden. In der Moglichkeit des Vergleichs mit einem Kunstwerk zeigt sich freilich auch die Gefahr. Sie liegt in der
einprdgsamen geistigen Strichzeichnung, die der groeren Komplikation der Natur nicht entspricht* (Holder, H., Geologie und Paldontologie in
Texten und ihrer Geschichte, Freiburg und Miinchen 1960: Alber [Orbus academicus 11], S. 246 £.)

Belege fiir den Versuch, scheinbar theoriefreie Erfahrung von der briichigen Welt der Theorien zu trennen, siehe in Hofbauer, ,,Die sinnliche
Naturgeschichte des Abraham Gottlob Werner. An der Grenze zwischen Empirismus und romantischer Naturphilosophie®, Zeitschrift fiir
geologische Wissenschaften 21 (1993), S. 545-558; Hotbauer, ,,Geognosie - der Wandel von Fiichsel zu Werner®, in: Internationales Synposium
,ZAbraham Gottlob Werner und seine Zeit“, 9.-24. September 1999, Tagungsband/Proceedings (hg. Technische UniNersitit Bergakademie
Freiberg/International Commission on the History of Geological Sciences INHIGEO), 1999, S. A 15; Hofbauer, ,,Methodologische Reflexion im
Wandel der Geowissenschaften®, Zeitschrift fiir geologische Wissenschqfieti 27 (1999), S. 3-17. Als Lektiire mit eindrucksvollen Beispielen aus der
Primérliteratur seien einige Aufsitze von Leopold von Buch (1774-1853) empfohlen: Mineralogische Briefe aus Auvergne an Herrn Geh. Ober-
Bergrath Karsten, in: Leopold von Buchs gesammelte Schriften, hg. J. Ewald, J. Roth & H. Eck, Berlin 1867: Georg Reimer. Bd. 1, S. 468-532
(zuerst publ. in: Geognostische Beobachtungen auf Reisen durch Deutschland und Italien, Bd. 11. Berlin 1809); sowie: (Ueber Dolomit als
Gebirgsart.,Zweite Abhandlung (Gelesen in der Akademie der Wissenschaften am 6. Februar 1823), A4bhandlungen der physikalischen Klasse der
Akademie der Wissenschaften aus den Jahren 1822-1823. Berlin 1825, S. 113-136 (sowie in: Leopold von Buchs gesammelte Schriften, Bd. II1,. hg.
J. Ewald. J. Roth und W. Dames, Berlin: Georg Reimer, S. 92-113).

46 Semper. M., Was ist eine Arbeitshypothese'?. Centralblatt fiir Mineralogie, Geologie und Paldontologie (1917), S. 146-163. hier S. 154. Semper,
der sich viel mit paldoklimatischen Fragen beschéftigte, hatte, wie er hierin anmerkt, bereits selbst eine dhnliche Idee wie Wegener, aber aufgrund
des dringenden Rates seines Doktorvaters Zittel ,,der Erde lieber nicht das Fell iiber die Ohren gezogen* (ebd. S. 158).

47 Semper 1917, S. 147.
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Kontinentalverschiebungshypothese hitte bedeutet, die eigenen geologischen Mittel in ihrer
Reichweite als unzureichend zu akzeptieren. Zugleich hitte die Gefahr bestanden, daf3 die Diskussion
tektonischer Theorien zukiinftig nicht mehr im Terrain der Geologie, sondern der Geophysik
stattfinden wiirde, oder da3 man die eigene Methodik zu dndern habe, da3 man vielleicht statt mit
Hammer und Lupe zukiinftig mit Gravimeter und Magnetometer durchs Geldande gehen miisse, und daf3
man womdoglich statt wochenlanger Geldndeaufenthalte an der frischen Luft eher mathematische
Kalkulationen oder Laborexperimente durchzufiihren hétte. Dies, so denken wir, war fiir die deutschen
Geologien ein bedeutender Grund zur Ablehnung der Kontinentalverschiebung. Die neue Idee wurde
deshalb weniger als Erlosung aus der unbefriedigenden theoretischen Situation empfunden, sondern
vielmehr als Bedrohung fiir die traditionelle Geologie und der damit verbundenen Lebensform des
Geologen.

Der Situation, der Wegener in den zwanziger Jahren des 20. Jahrhunderts gegeniiberstand, war im
Prinzip nicht anders als noch Jahrzehnte spater, als im Jahr 1961 zwei amerikanische
Geowissenschaftler fiir einige Tage ins Nordlinger Ries kamen, von dort ein paar Gesteinsproben
mitnahmen, und aufgrund der Laborergebnisse zu dem Schlufl kamen: Das Nordlinger Ries ist kein
alter Vulkan, sondern durch den Einschlag eines Meteoriten entstanden.”® Die anschlieBende
Diskussion in der deutschen Geologie zeigt genau diese Vorbehalte gegeniiber Geophysik, Labor und
geologischen Hypothesen, die zudem nicht auf (empirisch-induktiver) erdgeschichtlicher, sondern
geophysikalischer Grundlage stehen. Der Kurzbesuch der zwei Amerikaner drohte, langjéhrige
Forschungstraditionen als vollig verfehlt bloBzustellen, und die auf den traditionellen Methoden
griindenden Argumente als obsolete Einfille in die Geschichtsbiicher wandern zu lassen.” Nur
international hatten sich seit der Zeit Wegeners die Rahmenbedingungen geologischer Forschung
verdndert: Geopyhsik und Laboranalysen wurde in anderen Landern, und hier speziell in den USA, als
wichtiges Element der Geologie, bzw. einer entsprechend zu ,,Geowissenschaften erweiterten
Konzeption dieser Praxis angesehen, und die internationalen Standards wurden inzwischen viel
deutlicher als in den zwanziger Jahren von den Amerikanern gesetzt. Widerstdnde seitens der
deutschen Geologen konnten angesichts dieser verdnderten Situation nicht von Dauer bleiben, und die
Deutung als Meteoritenkrater setzte sich trotz heftiger Wehen durch — genau so, wie sich in den
folgenden Jahren aus gleichen Griinden im Geburtsland Alfred Wegeners auch die Plattentektonik,
und damit schlieBlich doch der Gedanke mobiler Kontinente, durchsetzen konnte.

6. Schluf

Nach heutigen methodologischen Gesichtspunkten kann man Wegeners Hypothese zur
Kontinentalverschiebung durchaus als eine gute wissenschaftliche Hypothese bezeichnen. Das Konzept
konnte zwar keinen Wirkungsmechanismus nachweisen, mit diesem Mangel stand sie jedoch im
Vergleich zu anderen Vorstellungen jener Zeit nicht allein. Sie war empirisch fundiert, versprach ein
groBes Erklirungspotential und war, wie Astheten zu ihren Gunsten bemerkten, auch sehr elegant.
Zudem hat Wegener, allerdings in Verkennung der Verschiebungsraten, stets auf geodétische Tests
gezielt, und sein Konzept dadurch noch stirker in den Rang einer eigentlich guten empirischen
Hypothese geriickt. Die Standards, was eine gute oder zumindest akzeptable Hypothese ausmacht, sind
allerdings im Laufe der Geschichte der Disziplinen nicht invariant, und obwohl die Geologie in einer

48 Shoemaker, E. M. & Chao, F. C. T., New evidence for the impact origin of the Ries basin, Bavaria, Germany, Journal of Geophysical Research, 66
(1961),S. 3371-3378. Diese Deutung griindet sich v.a. auf den Nachweis einer Hochdruckmodillikation des Quarzes (Coesit), die zur ihrer
Entstehung Driicke benétigt, wie sie nicht bei Vulkanausbriichen, aber bei Impacts von Meteoriten zu erwarten sind.

49  Ein sehr instruktives Dokument hierfiir ist der ,,Bericht iiber die Thomas-Tagung des Schwarzwilder Vereinszweiges des Vereins fiir vaterldndische
Naturkunde in Tiibingen im Dezember 1961, Jahreshefte des Vereins fiir Vaterlindische Naturkunde Wiirttemberg 117 (1962), S. 9-28. Hierin
wird von Holder zutreffend diagnostiziert: ,,Ein Metcoriteneinschlagder nach dem augenblicklichen Stand der Erkenntnis allein das Mineral Coesit
als Hochdruckmodifikation des Quarzes erzeugt haben kann, ist fiir die erdgeschichtliche Forschung so etwas wie ein Schlag ins Gesicht: Denn
Erdgeschichte bemiiht sich ja eben darum, die irdisch-historischen Voraussetzungen fiir den Eintritt eines erdgeschichtlichen Ereignisses. fiir
dasEigenbild eines Stiickes der Erdrinde aufzuzeigen*(S. 16). Eine zusammenfassende historische Analyse dieser Diskussionen iiber das Ries
existiert noch nicht.
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verworrenen theoretischen Situation einen ,,Newton* héitte brauchen kénnen, wollte sie Wegener in der
Sorge um die Bewahrung ihrer traditionellen Identitdt nicht zu einem solchen werden lassen.

Wegener sal} zwischen vielen Stiihlen, wie es vergleichende Betrachtungen zu den moglichen Griinden
fiir die Ablehnung seiner These in den USA und in Deutschland besonders gut zeigen. Seine
Vorstellungen von einer iiber die Grenzen der traditionellen Geologie hinausgreifenden
Geowissenschaft sind heute Realitét, doch in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts hatte weder
die Physik noch die Geologie ein Interesse daran, ihre traditionellen Konturen in dieser Richtung
aufzuweichen. Die Geologie konnte dies sogar als Bedrohung empfinden, und es scheint, daf} diese
traditionelle Haltung erst ab den sechziger Jahren zu brockeln begann, als die methodologisch und
instrumentell wesentlich offener operierende amerikanische Geologie die internationalen Standards
setzte.

Das Licht, das die Wegener-Kontroverse speziell auf die Geologie in Deutschland wirft, ist somit kein
sonniges. Bedenklich ist, welches Ausmal} beharrende Faktoren in der Wissenschaft haben konnen,
und daB fruchtbare Entwicklungen daher oft nicht durch den etablierten Wissenschaftsbetrieb, sondern
oft genug gegen diesen durchgesetzt werden mussten. Wegener hat trotz seines Scheiterns zu Lebzeiten
in der Sache der Kontinentalverschiebung zumindest ideengeschichtlich postum einen Sieg errungen.
Er war aber nicht nur der Verfechter mobiler Kontinente, sondern auch ein frithen Vertreter moderner
Geowissenschaften, und dies konnte, mehr noch als seine Hypothese selbst, ein bedeutender Grund fiir
die zu seiner Zeit so heftige Ablehnung gewesen sein.
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