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Weitere Hinweise auf einen moglicherweise anderen Ursprung der Storfaktoren, welche in
den Wadati-Benioff-Zonen (kurz WBZ) Erdbeben hervorrufen, bieten die Muster der
Verteilung der Erdbebenherde, wenn diese grolRraumig betrachtet werden. In Abbildung 4
wird die ganze WBZ von Ecuador bis zum Feuerland dargestellt, wobei die biindel- oder
blischelweise Anordnung der Hypozentren auffdllt (Daten aus dem Register der neu
berechneten Koordinaten der Hypozentren nach Engdahl et al., 1998). Diese faden- oder
traubenformigen Anhaufungen haben die Tendenz, sich gegen die Tiefe zu verjlingen, und
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konnen als ein typisches Merkmal betrachtet werden, wobei die Abstande zwischen den
einzelnen , Trauben” ein paar geographische Grade betragen kénnen. Die traubenformigen
Gebilde suggerieren einen eng begrenzten, tiefen Ursprung der Stérungen, die sich aufwarts
zu grolRer werdenden Arealen ausbreiten. Wenn diese Erscheinungsform als charakteristisch
angenommen wird, dann bleibt bei einem erneuten Ansatz zur Erklarung der WBZs wenig
Raum, diese im Sinne einer abtauchenden Platte zu interpretieren. Es erscheint
wahrscheinlicher, dass ein aufwarts gerichteter Material- oder Energiestrom bei ihrem

! Der Text wurde im Februar 2017 von Carl Strutinski Gibersetzt und im Anschluss daran mit Anmerkungen
versehen.
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Zustandekommen involviert ist. Die vulkanischen Regionen - die dunkelbraunen Punkte in
Abb. 4 stellen Vulkane dar, die in geschichtlicher Zeit durch Ausbriiche dokumentiert sind -
weisen eine Verteilung auf, die annahernd derjenigen der Erdbebenherde entspricht. Einige
der in Nord-Siid-Richtung aufeinanderfolgenden Liicken innerhalb der Zone mitteltiefer
Beben (100 km < Tiefe < 300 km) stehen in Beziehung zu vulkanfreien oder vulkanarmen
Abschnitten und verstarken so die Sichtweise, die fiir eine enger als allgemein
angenommene Beziehung zwischen seismischen und vulkanischen Erscheinungen spricht
(Scalera, 1997). Geomorphologische und feldtektonische Studien innerhalb des
Andenorogens belegen die schnelle Emporhebung des Gebirgszuges beginnend mit dem
Miozan und ebenso die Bildung der Interanden-Depression als Resultat seitlicher Ausweitung
(=lateral spreading) (Coltorti und Ollier, 2000). Das sind Tatsachen, die der Idee eines
Einengungs-Orogens widersprechen. In einem Bereich, von dem angenommen wird, dass
Subduktion zumindest seit der Kreidezeit fortwahrend stattgefunden habe, erscheinen das
junge Alter der Erhebungen sowie die tektonische Ruhe, die eine Phase der Einebnung der
Kordilleren ermoglichte, als sehr problematisch (Coltorti und Ollier, 2000). Deshalb scheint
es an der Zeit zu sein, eine andere Energiequelle fir die Gebirgsbildung in Erwagung zu
ziehen. In einem der folgenden Abschnitte wird ein orogenes Modell vorgestellt werden, das
diesen Fakten und Uberlegungen Rechnung trigt.

Ein weiteres Beispiel liefert uns der Sunda-Bogen, der im Bereich zwischen Sumatra und den
Andamanen-Inseln nur Hypozentren aufweist, welche Tiefen von 250-300 km nicht
unterschreiten. Tiefere Hypozentren werden erst unter Java und weiter bis nach Neuguineea
registriert, wobei die Herdtiefen bis 700 km hinunterreichen. Hier gruppieren sich die
Bebenherde zu weiten, saulenféormigen Zonen, wobei die grofSen Inseln und Inselgruppen die
Kapitelle dieser Zonen darstellen (Abb. 5). Das [postulierte, CS] in nord-nordostlicher
Richtung erfolgende Abtauchen des Ozeanbodens der Indischen Platte unter den Sunda-
Bogen (Puspito und Shimazaki, 1995; Hafkenscheid et al.,, 2001) miisste gleichférmig und
gleichmaRBig vonstatten gehen, wozu aber die hier stattfindenden Erdbeben nicht gut ins Bild
passen. Deshalb ist [auch hier, CS] ,Subduktion” als Erklarung fiir die uneinheitliche,
saulenartige Anordnung der Hypozentren unter diesem Gebiet alles andere als liberzeugend.
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Dieser Sachverhalt kann verallgemeinert werden; denn alle WBZs weisen dieses
fadenformige Muster der Hypozentren auf (Scalera, 2006 b, c; Scalera, 2007 a, b). Einige
fadenférmige Gruppierungen kénnen auch unter den Syntax-Zonen des Himalaya — also den
Abschnitten, welche die ausgepragteste Bogenform aufweisen — erkannt werden. Gleichfalls
erscheinen sie unter den Bogen der Apenninen (Kalabrien-Bogen, Siid-Tyrrhenisches Meer)
und Karpathen (Sidkarpathen-Bogen, Vrancea-Abschnitt, Rumadanien), wo singulare
zylinderférmige Anhdufungen von Herden erkennbar sind, die bis in Tiefen von 500 km
beziehungsweise 200 km hinabreichen (siehe Abbildung 12 in Scalera, 2007 b).

All die Probleme und Paradoxa kdonnten auf eine viel natlirlichere Weise geldost werden,
indem man ploétzliche aseismische Phasenumwandlungen annimmt, die in grofRer Tiefe —
unter Dehnung - VolumenvergroBerung bewirken, in subkrustalen Tiefen aber zu
elastischem Bruch des bedeckenden sproden Materials fiihren, begleitet von einem etwas
kontinuierlicheren, aber plotzlich einsetzenden anelastischen FlieRen (Scalera, 2007 b). Diese
,Subduktionen®, die in Kalabrien und im Vrancea-Gebiet entlang singuldrer fadenformiger
Strukturen oder engrdaumiger Bander stattfinden sollen, verursachen dem zur Zeit
herrschenden Paradigma ernsthafte konzeptionelle Probleme. Solche Schwierigkeiten
sollten als wahre Anomalien im Sinne Kuhns (Kuhn, 1962) angesehen werden, die eine
Neuorientierung auf erdwissenschaftlichem Gebiet voraussagen.

[Auszug aus dem Aufsatz ,Great and old earthquakes against great and old paradigms —
paradoxes, historical roots, alternative answers” (Grof3e und alte Erdbeben im Gegensatz
zu groBen und alten Paradigmen - Paradoxa, geschichtliche Wurzeln, alternative
Antworten), erschienen in Adv. Geosci., 14, 41-57, 2008]

Anmerkungen. Die plattentektonische Interpretation einer WBZ ist wohlbekannt. Die
Erdbeben finden statt, weil eine ozeanische ,Platte” sich unter eine kontinentale schiebt. Fir
die Andenregion sieht das dann etwa so aus, wie in Abbildung 1 dargestellt. Man bemerkt,
dass die meisten Hypozentren sich innerhalb der ,,subduzierenden Platte” befinden.
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Eine dltere Darstellung desselben Bereiches (Abb. 2) zeigt ein etwas anderes Bild, wenngleich
auch darauf die vorausgesetzte Subduktionszone eingezeichnet ist. Es fallt aber sofort auf,
dass hier ein bedeutender Teil der Erdbebenherde auRerhalb der , subduzierenden Platte”
erscheint. Pratt (2001), der sich der Abbildung bedient, um gegen die Idee der Subduktion zu

Abb. 2 Erdbebenherde unter dem
Andenorogen (zum Teil projiziert)
zwischen 15 und 30° S. (Nach
Teisseyre et al., 1974, ibernommen
aus Pratt, 2001)

argumentieren, bemerkt vollig zu Recht, dass die auf ihr angedeutete ,subduzierende Platte”
den Eindruck vermittelt, sie ware bloR ein Produkt des Wunschdenkens.

Wir haben in dem wiedergegebenen Textfragment Scaleras ein weiteres Bild gesehen (siehe
Abb. 4 in Scalera, 2008), das erstmals versucht, eine 3D-Darstellung der Erdbebenfoci unter
den Anden zu vermitteln. Sowohl Pratt als auch Scalera sind sich darliber einig, dass
Subduktion unter den gegebenen Umstanden unglaubhaft erscheint. In einem folgenden
Abschnitt seines Aufsatzes von 2008 schldgt Scalera ein Konzept vor, das die Verhaltnisse in
sogenannten Subduktionszonen in einem neuen Licht zu erklaren versucht. GemaR dieses
neuen Ansatzes beginnt ein orogener Zyklus mit der Dehnung und Spreizung der
Lithosphare, die anfangs an der Oberfliche durch die Bildung eines langlichen Troges
gekennzeichnet ist, der die im Entstehen begriffenen Platten voneinander trennt. Die
Dehnung erfasst die Lithosphdre und den Rest des oberen Mantels bis hinunter an die 650
km Diskontinuitdt und l6st Phasentransformationen aus, wobei dichtere Mineralphasen in
weniger dichte umgewandelt werden. Dadurch entsteht ein Raumdefizit, welches das
weniger dichte Mantelmaterial isostatisch nach oben treibt?. Scalera spricht diese schrag
nach oben strebenden mehr oder weniger tafelformigen Mantelpfropfen neuerdings als
»Mega-Dykes” an (Scalera, 2012). In der Lithosphare werden zufolge dieses Modells weitere
Phasentransformationen angeregt, wahrend sprodere Teile durch Bruch reagieren. Beides
I6st die Erdbeben aus, die die WBZ ausmachen. In der Erdkruste treten die komplexen
Prozesse auf, die man Ublicherweise als Orogenese bezeichnet. Die Abbildung 3 gibt, nach
Scalera, die aufeinanderfolgenden Stadien dieser Entwicklung idealisiert wieder.

Scalera (2008, 2012) deutet durch sein orogenetisches Modell an, dass wir eigentlich eine
der beiden Weisen vor Augen haben, mittels deren Erdwachstum an der Oberflache
erfahrbar wird. Die zweite ist die Ozeanbodenspreizung. Beide unterscheiden sich nur durch
ihre verschiedenen Spreizungsraten. Dazu Scalera (2008): ,, ... wahrscheinlich besteht der
Unterschied zwischen mittelozeanischen Ricken (marinen Orogenen) und kontinentalen

? Weshalb Scalera auf isostatische Erhebung tippt und den Begriff Diapirismus vermeidet, ist mir schleierhaft.
Diapirismus will doch bloR aussagen, dass ein Aufstieg erfolgt, der durch Dichteunterschiede hervorgerufen
wird, worauf es doch letztendlich auch beim Scalera-Modell ankommt.
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Faltenstrangen in der unterschiedlichen Spreizungsrate der beiden involvierten Platten —
mittelozeanische Riicken sind durch héhere Spreizungsraten gekennzeichnet, die es dem
stattgefundenen Volumenzuwachs nicht erlauben, das Meeresniveau zu erreichen oder zu
Ubersteigen”. Mit dieser Meinung ist Scalera nicht allzu weit von derjenigen Careys entfernt.
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Ich habe bei anderen Gelegenheiten schon dargelegt, dass ich einem Modell nicht wirklich
etwas abgewinnen kann, das davon ausgeht, sowohl Orogene beziehungsweise Inselbogen
als auch mittelozeanische Riicken seien Ausdruck der Expansion der Erde und unterschieden
sich bloB durch ihre Expansionsraten (siehe z.B. Strutinski et al., 2003) . Damit teile ich die
Meinung der Plattentektoniker, die auch, aber nicht nur, diese Auslegung als Vorwand zur
ganzlichen Ablehnung der Expansionshypothese ins Feld fiihren.

Orogene und Inselbégen entstehen weder durch Zusammenschub/Stauchung (gemaR dem
Standpunkt, den die Plattentektonik vertritt) noch durch Zerrung/Dehnung (gemaR einigen
Vertretern der Expansionshypothese wie Carey und Scalera). Sie sind die AuRerung einer
dritten Moglichkeit mechanischer Beanspruchung, und zwar der Scherung. Sie entstehen
Uber mehr oder weniger horizontal , kriechenden” Mantelstrémen, deren , Abdruck” an der
Oberflache sie letztendlich darstellen. In ihnen kommen gleichermaBen Stauchungs- und
Dehnungsstrukturen vor. Es ist zwar wahr, dass besonders die Kruste sich starr und
infolgedessen briichig verhdlt, doch haben wir es eigentlich mit einem durch Briiche
vermittelten ,,FlieRen” oder — wegen der sehr geringen Geschwindigkeit — ,Kriechen” zu tun,
das vorwiegend horizontal, also parallel zur Erdoberflache, stattfindet. Obgleich nicht
augenscheinlich, findet Scherung auch in flieBenden Gewassern statt (Wilkens et al., 2009).
Und schon wegen dieser Analogie sollte Geotektonik eher vom Standpunkt der
Stromungsmechanik als von dem der Festkdrpermechanik betrachtet werden (Strutinski et
al.,, 2003). Nur so werden wir den Ursachen ndherkommen, welche die vielen
Bogenstrukturen und Schleifen hervorrufen, die ja so typisch fiir Orogene und Inselbégen
sind.

Wenn auch Carey oder Scalera den strang- oder banderartigen Verlauf der liber tausende

von Kilometern zu verfolgenden Orogenstrukturen durch eine “gemaRigte” Dehnung der

Lithosphare mehr schlecht als recht rechtfertigen konnen, so sprechen unzéhlige Merkmale
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dagegen, dass es sich bloB um Dehnung handelt. Schon die groBe Anzahl von
Bewegungspldanen, die in mehr oder weniger senkrechter Lage parallel zu den Orogengilirteln
- und innerhalb derselben - verlaufen und so genannte Seiten-, Blatt- oder
Lateralverschiebungen darstellen, die zusatzlich auch noch als Transkurrent-Stérungen
bekannt sind, sollte uns eines Besseren belehren. Sie sind die wahren ,Flachen”, oft aber
hunderte bis tausende Meter breite gestaffelte Gleithorizonte, entlang denen das , Kriechen”
stattfindet. Man konnte sie vielleicht mit der Fillung (z. B. Butter) eines senkrecht
gehaltenen Sandwichs vergleichen, entlang deren, wenn man die beiden Brotscheiben
horizontal gegeneinander verschiebt, ,Scherung” stattfindet. Von diesem Standpunkt
betrachtet, sind Strukturen, die auf Dehnung oder aber Stauchung zuriickgefiihrt werden
konnen, wenngleich erstklassige ,Blickfange” (grofe Grabenbriiche beziehungsweise
Uberschiebungen riesigen AusmaRes), nur von zweitrangiger Bedeutung in der Kinematik
eines Orogens. Sie stellen aber nichtsdestotrotz die Elemente dar, die uns darliber Auskunft
geben, dass ein Orogen horizontal zwar hunderte bis tausende Kilometer ,kriecht”, aber
gleichfalls etliche zehn bis maximal hundert Kilometer emporwachst, lokal aber auch
absinken kann. Diese orthogonal zueinander stehenden Bewegungen muss man sich immer
vor Augen halten, wenn man dem Ursprung der Orogene auf den Grund gehen will.

Wenn man sich diesen Denkansatz zu eigen macht, stellt sich immer noch die heikle Frage,
wie sich WBZs erkldren lassen? Leider wurde — ich glaube in vielen Hinsichten zu Unrecht —
viel zu viel in Studien investiert, die nur darauf aus waren, die Hypothese der Plattentektonik
und ihre Auslegung der WBZs zu untermauern, wohingegen andere Ansatze fir die Erkldarung
der Letzteren meist nur auf Vermutungen beruhen. Deshalb ist es auch nicht mehr als eine
Vermutung, die ich aussprechen kann, solange keine Modglichkeit besteht, derartige
Vermutungen auch praktisch, durch speziell darauf ausgerichtete Untersuchungen, zu
Uberprifen und sie als Alternativen zu dem Paradigma der zur Zeit herrschenden
Plattentektonik zu setzen. Es gibt aber trotz alledem genligend Datenmaterial, welches die
hier vertretene Hypothese unterstitzt. Ich will sie im Folgenden kurz umreiRen.

Ich mochte vorweg nehmen, dass ich die Tiefbeben (Herdtiefen 500-700 km) nicht in meine
Betrachtungen einbeziehen werde, da fiir sie im Allgemeinen Einigkeit dartiber besteht, dass
sie infolge von spontanen Phasenumwandlungen entstehen (Dennis und Walker, 1965;
Subbotin, 1970; Seclaman, 1978; Green, 1995). Die meisten Forscher gehen davon aus, es
handle sich dabei um die Umwandlung von Olivin in Spinell, also von einer physikalisch
weniger dichten Mineralphase in eine dichtere. Diese Annahme wire in Ubereinstimmung
mit dem Subduktionsmodell, also mit dem Versinken einer vornehmlich aus Olivin
bestehenden kalten Platte in den oberen Mantel. Scalera nimmt jedoch einen
entgegengesetzten Standpunkt ein, demzufolge dichtere Mineralphasen durch Entlastung in
weniger dichte umgewandelt werden. Fir Tiefbeben scheint mir sein Erklarungsansatz der
glaubhaftere zu sein. Jedoch weitet er sein Modell auch auf die mittleren Beben, zum Teil
sogar auf jene geringer Tiefen aus, worin ich ihm nicht folgen kann. Stattdessen wiirde ich
hier auf eine Idee Thomas Golds (1988) zuriickgreifen, der davon ausgeht, dass die

Entgasung der Erde in ihren oberen sich spréd verhaltenden Teilen die Erdbeben verursacht.
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Er nimmt dabei die Existenz ,kritischer Schichten” an. Das sind Flachen oder Lagen dichteren
Gesteins, die dem Empordringen der Gase zeitweilig einen Widerstand entgegensetzen, sei
es, dass ihre Porositat sehr gering ist, sei es dass sie wenig bis liberhaupt keine Spalten oder
sonstige Diskontinuitaten aufweisen. Statt elastischer Spannung infolge von
Plattenbewegungen, die allgemein als Ausloser der Erdbeben in der Lithosphare gilt, sobald
Gesteine ihr Bruchlimit erreichen, nimmt Gold den Druck der sich aufstauenden
FlUssigkeiten und Gase an, die von unten nach oben streben und mit der Zeit viele kleine
Risse im Gestein verursachen, bis dieses schlieBlich nachgibt und die Spannung in Form von
Erdbeben freigibt. Auf die obersten ungefiahr 50 Kilometer bezogen, in denen auch die
meisten Erdbeben stattfinden, wird diese Situation bei Gold wie in Abbildung 4 dargestellt.

Abb. 4 Der Uber langere Zeitrdaume
angestaute Druck der aus dem
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Porenriume

Weshalb aber erscheinen Erdbeben meistens in Form von ,Glrteln”, von denen der
Pazifikglirtel der eindrucksvollste ist? Meine Antwort darauf: weil, wie weiter oben
ausgefihrt, nicht Hebungen und Senkungen als Ausdruck von Pressung und Dehnung fiir die
Grol3-Kinematik eines Orogens erstrangig sind, sondern Lateralverschiebungen. Diese
slockern” die Lithosphdare und den oberen Mantel, die sich in ihrem Einflussbereich
befinden, standig auf und bilden mit der Zeit Gleitflaichen aus, entlang deren das , Kriechen”
fast reibungslos ablaufen kann, was sich darin duBert, dass recht selten Erdbeben
stattfinden, deren Herdflachenlésungen auf Lateralverschiebung deuten. Das von mir
vorausgesetzte ,Kriechen” entlang von Seitenverschiebungen wird in letzter Zeit immer
haufiger erkannt und als ,langsame” und/oder ,stille” Erdbebentatigkeit beschrieben, weil
es keine splirbaren Beben auslost (Dieterich, 2007; Wei et al., 2009; Wech et al., 2012; Wei
et al., 2013; Rousset et al., 2016).

Ich nehme an, die horizontalen Mantelstrome, (iber denen sich innerhalb der Lithosphare
Lateralverschiebungen als deren Abbild bemerkbar machen, entstanden in dquatorialer Lage
zu einer Zeit, als es noch keine Ozeane gab. Den Grund dafiir bilden die sogenannten zonalen
Bewegungen, auch zonale Rotationen genannt, die auf rotierenden Himmelskorpern die
parallel zum Aquator verlaufenden Streifenmuster erzeugen, welche eigentlich durch
Scherung entstanden sind. Es ist diejenige Scherung, die entsteht, wenn Teile der duBeren
Hille eines Himmelskdrpers sich mit verschiedenen Geschwindigkeiten in Rotationsrichtung
bewegen. Die Geschwindigkeiten nehmen vom Aquator zu den Polen aufgrund der Variation
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der Zentrifugalkraft bestdandig ab, wobei aber auch Umkehrungen moglich sind. Zonale
Bewegungen sind bei der Sonne und den Riesenplaneten belegt und schlagen sich beim
Jupiter besonders bildhaft nieder (Abb. 5).

Abb. 5 Streifenmuster des Jupiter.
Aufgenommen und freundlicherweise
zur Verfligung gestellt von Frank
Winkelmann.

Nun wurden Carey zufolge alle groRen Orogene in dquatorialer Lage angelegt und, wie schon
vorausgeschickt, nehme ich an, dass die Ursache in der zonalen Bewegung liegt. In der
dquatorialen Zone hatte die Bewegung innerhalb des obersten Mantels eine wesentlich
hohere Geschwindigkeit im Vergleich zu den angrenzenden ,,gemaRigten” Zonen, was eine
Abscherung der ersteren zur Folge hatte. Wenn die Orogene ihre dquatoriale Lage nicht Gber
langere Zeit beibehalten konnten, ist das der Polwanderung zu verdanken®. Das alpidische
Orogensystem war das letzte, das wahrend der Trias in aquatorialer Lage angelegt wurde”.
Da aber ab dem spéaten Jura die Bildung der Ozeane einsetzte, wurde der urspriingliche
Mantelstrom aus seiner &quatorialen, geradlinigen Bahn geworfen und gendétigt,
abzuweichen beziehungsweise sich aufzuteilen. Es resultierten Mantelstrome zweiter
Ordnung, deren Richtung an der Oberflache durch das Streichen der Tiefseerinnen und/oder
Seitenverschiebungen gekennzeichnet ist. Bei Strémungen, die parallel zum Aquator
verlaufen, treten der Coriolis-Effekt Uberhaupt nicht und Zentrifugalkrdfte wenig in
Erscheinung, was sich aber &ndert, sobald von dieser Richtung abgewichen wird.
Zentrifugalkrafte nehmen mit dem Radius ab, werden also zur Tiefe hin schwéacher und
infolgedessen auch die durch sie verursachten Bewegungen. Das muss dazu flhren, dass die
urspringlich W-O ausgerichtete und wie in einem Kanal senkrecht begrenzte Stromung
infolge des Abweichens gegen die Tiefe hin eine Neigung bekommt und sich wdélbt, was
wahrscheinlich zu der oft loffelartigen Form fihrt, die an der Oberfliche durch die
Bogenform der Tiefseerinnen und der sie begleitenden vulkanischen (Insel-) Bogen
nachgezeichnet wird. Graphisch lasst sich das in etwa wie in Abbildung 6 darstellen. Die
WBZs, die sich immer oberhalb solcher ummodellierter Stromungen herausbilden (Erklarung
weiter unten), nehmen entsprechend auch eine gewdélbte, wellige oder |6ffelartige Form an.
Das kann man gut nachvollziehen, wenn man sich beispielsweise die Abbildung 7 ansieht, die
den Verlauf der Isolinien wiedergibt, welche die Ausbreitung der Erdbebenherde innerhalb
eines gewissen Tiefenintervalls darstellen. Das Bild wurde von Kuno, einem japanischen
Geologen, entworfen und 1967 publiziert, also kurz bevor die Plattentektonik zu herrschen

’ Bei vollig fest verankerten Polen und gleichbleibendem Erdradius hatte sich theoretisch ein einziger

Orogengiirtel rings um den Aquator erhalten und am Ort umgestalten miissen, zumindest {iber ldngere

Zeitrdume hinweg.

*Und eigentlich in meiner Auffassung ,flieBend” aus dem vorhergegangenen variszischen Orogen resultierte
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begann. Weil es mit der Annahme einer subduzierenden starren pazifischen Platte unter
Japan und dem Japanischen Meer nicht sehr im Einklang war, kann man es heute kaum noch
auffinden. Stattdessen bekommt man fir gewdhnlich nur zweidimensionale Profile
vorgesetzt, (wie z.B. in Abbildung 1), die irrefihrend sind und den Eindruck einer mehr oder
weniger tafelférmigen 50-100 Kilometer starken ,,subduzierenden Platte” vermitteln sollen.

Geneigte Seitenverschicbung |
(mit Benioff-Zone dartber)

Senkrechte (normale) Seitenverschicbung

] ! 525km )
‘_ - .

. km |,
’62\km B
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i
=
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130°E
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Abb. 6 Ummodellierung eines W-O
verlaufenden Stromungskanals (hier
als senkrechte Wand dargestellt) bei
Abweichung von dieser Richtung.
Coriolis-Effekt und und gegen die
Tiefe zu abnehmende Zentrifugalkraft
bewirken eine Neigung der Wand und
—unter Umsténden — deren
Loffelform. Rote Pfeile — Vektoren der
FlieRrichtung innerhalb des Kanals.
Blaue Halbpfeile — dem Strémen
entgegengesetzte Krafte innerhalb
der ,,Wande” des Kanals.

Abb. 7 Ausbreitung der
Erdbebenherde bestimmter
Tiefenintervalle innerhalb der WBZs
anhand von Tiefenlinien. Die Achsen
der Tiefseerinnen sind auch
dargestellt. Man ahnt die
ursachliche Verbindung zwischen
Verlauf der Tiefseerinnen und den
Tiefenzonen der Erdbebenherde.
Nachgezeichnet und leicht verandert
nach Kuno (1967)



Wir haben es im Falle der beschriebenen Stromungen mit Zonen hoéchster Mobilitat zu tun,
die sich auch durch erhohten Warmefluss und hohe Gehalte an fliichtigen Stoffen
auszeichnen. Teilweise wird die Warme durch innere Reibung verursacht. In den
angrenzenden Zonen, die kalter und infolgedessen starrer bleiben, fiihrt die Beanspruchung
dazu, dass sie durch Bruch reagieren. Dabei kommt, nach dem Gold-Modell, den fliichtigen
Bestandteilen eine groBe Rolle zu. Entlang eines Lithospharenabschnitts, der sich nahe
genug an der Storungs-Hauptzone befindet, erlauben es die Temperaturen, Schmelzfliisse zu
bilden. In der weiteren Folge kommt es zum Aufstieg dieser Schmelzen und, an der
Oberflache, zur Bildung eines ,Feuerrings”, also einer Reihe von Vulkanen, die, genau wie die
Tiefseerinne, meist bogenformig verlauft. Schrag abwarts, wo der Warmefluss geringer sein
dirfte, weil die Bewegungen hier trager verlaufen und Reibungswarme entsprechend
weniger entsteht, findet keine Aufschmelzung mehr statt, sondern es ereignen sich nur noch
vereinzelt Erdbeben mittlerer Tiefe’. Sie werden meinem Modell zufolge, das auf den
Erkenntnissen Golds beruht, durch die Ansammlung der Fluida ausgel6st, die ihren Weg nach
oben suchen. Diese Fluida sind es denn auch, die sich — in Ubereinstimmung mit Golds
Thesen — in verschiedenen Lagen der Erdkruste unter den schon erwahnten ,kritischen
Schichten” ansammeln und besonders tiber aktiven Strémungssystemen bei Uberschreitung
der Bruchfestigkeit der Gesteine die Flachbeben verursachen. Zusammen mit den
fadenformig aufgereihten mitteltiefen Bebenherden ergeben die Herde der Flachbeben die
Wadati-Benioff-Zonen, die meist die wellenférmige Gestalt der darunter befindlichen
Mantelstréme annehmen und nur in zweidimensionalen Darstellungen den Eindruck von im
Sinken befindlichen ,Platten” erwecken. Dass es die Mantelstrome gibt, und zwar in der
Richtung, die ich angedeutet habe, ist eine der unumstoBlichen Tatsachen, die aufgrund des
Scherwellen-Splitting® festgestellt wurde (Abb. 8). Dies ist gleichfalls einer der unliebsamsten
Fakten, mit denen die Plattentektonik konfrontiert wurde. Denn nach dem Daflirhalten ihrer
Verfechter musste sich der Mantel unter der postulierten abtauchenden ,,Platte” auch nach
unten bewegen, also in eine Richtung deren Projektion in der Horizontalen mehr oder
weniger orthogonal zur Richtung der Tiefseerinnen und Inselbégen steht und nicht parallel
dazu. Das umso mehr, als ja dieser Mantel anfangs als das wahre ,Forderband” betrachtet
wurde, das die ,Platte” in die Tiefe befordert. So musste die Hypothese der Plattentektonik
umgekrempelt und durch verschiedene unglaubwiirdige Hilfshypothesen zurechtgebogen
werden. Eine davon wird bildlich in Abbildung 9 dargestellt. Man wundert sich ob ihrer
physikalisch vollig untragbaren Logik, der zufolge Subduktion ,,auf Biegen und Brechen” (also
trotz der entgegengesetzt gerichteten Mantelstrome) stattfinden muss, weil es das Dogma
so verlangt.

Die unter den ,kritischen Schichten” aufgestauten Kohlenwasswerstoffe stellen einen
Groliteil der Lagerstatten dar, die ausgebeutet werden. Damit wird offenkundig, dass ich mir

> Das bringen die Darstellungen Scaleras sehr schon zum Ausdruck (siehe Abb.4 und 5 im obigen Scalera-Text).
®n Medien, die zwar , kriechen”, aber nicht fliissig, sondern fest sind, richten sich die Bestandteile (im Falle des
oberen Mantels, das Mineral Olivin) mit ihren Achsen in , Kriechrichtung” aus. In diese Richtung pflanzen sich
Scherwellen schneller fort. Das kann man dank ihrer Eigenschaft, sich zu splitten, also in eine schnellere und
eine langsamere Komponente zu teilen, ausfindig machen, folglich die , Kriechrichtung” ermitteln.

10



Japan Kamtschatka Cascadia

Aleuten

Abb. 8 Mit zwei Ausnahmen (in
Nord- und Stidamerika) sind alle
Vektoren (rote Leisten) mehr oder
weniger parallel zu den jeweiligen
Tiefseerinnen innerhalb des
,Feuerrings des Pazifik“ ausgerichet.
Aus Long und Silver (2008),
vereinfacht.

ittelamerika
Sumatra Stdamerika garibik
Tonga

Calabria

die Theorie der abiogenen Herkunft der Kohlenwasserstofflager aneigne, so wie sie von den
russischen Erddlgeologen und Thomas Gold vertreten wird. Besonders Erdollagerstatten, die
an der AuBenseite vulkanischer Gilirtel angesiedelt sind, lassen sich auf diese Weise gut
erklaren. Beispiele hierfir bieten die Erd6lprovinzen auf den Sunda-Inseln und 0stlich der
siidamerikanischen Anden. In dieselbe Kategorie kann man aber auch die vielen Provinzen
einreihen, die sich entlang aktiver oder fossiler Seitenverschiebungs-Systeme befinden
(diejenigen in Venezuela in Verbindung mit dem El-Pilar-System oder in den Golfstaaten in
Verbindung mit dem Zagros-System).

Abb. 9 Eine ,subduzierende Platte”,
die sich auf physikalisch
unerklarliche Weise durch horizontal
,kriechende” Mantelstrome

hindurchzwéangt, um abzutauchen.

Kontinentale Lithosphire

&

Mehr Wunschdenken kann man sich
wohl schwerlich vorstellen.

Mantel

Nachgezeichnet aus Meissner et al.
(2002)

Abweichungen der Stromungssysteme von der Senkrechten, sofern sie nicht in West-Ost-
Richtung verlaufen’, konnen wohl in den meisten Fillen aufgrund der Variabilitit der
Zentrifugalkrafte erklart werden. Beispiele liefern die Stromungssysteme entlang des
japanischen Inselbogens und der Kleinen Antillen. In den Kleinen Antillen liegt sogar eine
Konstellation vor, die didaktischen Wert hat. Hier geht der voraussichtlich von senkrechten
,Wanden” eingefasste Strom unterhalb des W-O orientierten El-Pilar-Seitenverschiebungs-
Systems in den geneigten des Antillenbogens Uber. Demzufolge gibt es zwar eine WBZ unter

7 Typischeweise gibt es aber keine West-Ost-orientierten ,Subduktionszonen”, was eigentlich den Anhangern
der Plattentektonik schon langst aufgefallen sein sollte.
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letzterem, nicht aber wunter dem El-Pilar-System. Fir Plattentekoniker sind
Seitenverschiebungen und ,Subduktionszonen” genetisch betrachtet zwei Begriffe, die nicht
weit genug auseinander liegen konnen. Sie sehen nicht, dass wir es mit zwei
Ausdrucksformen desselben Phanomens zu tun haben.

Es mag aber noch andere Ursachen geben, weshalb Stromungssysteme und die sie
begleitenden WBZs geneigt sind. Zwei Situationen, welche die mdgliche Rolle des Coriolis-
Effektes bei der Verformung von Stromungssystemen belegen kdnnen und die aus je zwei
gekoppelten verkehrt geneigten Teilsystemen bestehen, moéchte ich noch abschlieRend
besprechen. Beide erscheinen entlang der westlichen Grenze des Pazifik, und zwar sidlich
des Aquators. Ich habe einen besonderen Grund, zu betonen, dass sie siidlich des Aquators
liegen, denn gemaR dem Coriolis-Effekt werden Stromungen auf der Siidhalbkugel entgegen
dem Uhrzeigersinn gedreht. Und der Eindruck ist nicht von der Hand zu weisen, dass wir es
wirklich mit Wirbeln zu tun haben, die anscheinend denselben Regeln folgen wie die Wirbel
in der Atmosphare, die die Zyklone und Antizyklone erzeugen. Von Zyklonen und
Antizyklonen in der Erdkruste hat bislang meines Wissens ein einziger Forscher gesprochen,
und zwar der Ungar Balazs Szekely (2001). Er konnte sich allerdings mit seiner genialen Idee
nicht durchsetzen, denn ,, der Vergleich von Gebirgswirbeln mit Zyklonen findet ... in der
Fachwelt wenig Gegenliebe, aber das ist mit unkonventionellen Ideen ja oft so ... man denke
nur an die Wegenersche Kontinentverschiebungs-Theorie zu Anfang des 20. Jahrhunderts.”
Das sind nicht meine Worte, sondern diejenigen mit denen die beiden Plattentektoniker
Wolfgang Frisch und Martin Meschede, wohl intuitiv-visiondr, ihre Abhandlung Uber
Plattentektonik beenden (Frisch und Meschede, 2005). Die beiden komplexen Strukturen,
von denen ich spreche, sind die Java-Rinne und der Sunda-Inselbogen mit ihren Gegenliber,
der Neuguinea-Rinne und der Zentralkordillere Papua-Neuguineas auf der einen Seite (Abb.
10a), und die Neue Hebriden-Rinne + Inselbogen und deren Gegenliber, die Tonga-Rinne +
Inselbogen (Abb. 10b) auf der anderen. Beide Strukturen “wickeln sich” linksseitig ein und
umschlieBen in ihren ,Augen” den Banda- und beziehungsweise den Fidschi-Kessel.
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Abb. 10 (a) Das Sunda-Neuguinea-System mit dem Banda-Wirbel. (b) Das Neue
Hebriden-Tonga-System mit dem Fidschi-Wirbel. Die jeweiligen Tiefseerinnen in Rot mit
den Hakchen in Richtung des Einfallens der WBZs. Interpretationen anhand der
Kartenskizzen von Hall (2002)



Dieser Interpretation zufolge haben wir es eingedenk des Coriolis-Effekts auf der
Sudhalbkugel in beiden Fallen mit Antizyklonen zu tun. Das wirde auch bedeuten, dass die
,Augen” einem Senkungsprozess ausgesetzt sind. Damit im Einklang steht die Feststellung,
dass sich sowohl die Banda- als auch die Fidschi-See, beginnend mit dem héheren Neogen
(ab ca 7 Ma), zu Randbecken entwickelt haben, sogenannten back-arc basins® in der
Terminologie der Plattentektonik (Hinschberger et al., 2001; Neall und Trewick, 2008). Es
sind aber nicht die einzigen Falle von ,Wirbeln“ entlang des Westpazifiks. Ich vermerke noch
die wenig fortgeschrittene Bildung von Krusten-Wirbeln in den Philippinen nérdlich des
Aquators und auf der Sudhalbkugel entlang Neuseelands. In all diesen Féillen stellen wir
Ubergidnge vermittels Seitenverschiebungen zwischen entgegengesetzt einfallenden
»Subduktionszonen” fest. Solch gewundene Strukturen im Sinne der mit starren Platten
operierenden Plattentektonik zu erklaren, erscheint mir als Zumutung. Dass selbst
Plattentektonikern hin und wieder Zweifel an ihrem bevorzugten Erklarungsmodell kommen,
mag die Aussage Halls unter Beweis stellen, der in Bezug auf die Tektonik des gesamten
westpazifischen Raumes erklarte: ,Die Unzuldanglichkeiten des tektonischen Modells
widerspiegeln ... die Schwierigkeiten in der Anwendung der <<Starre-Platten-Tektonik>>,
wenn wir klare Anzeichen dafiir haben, dass Krustenfragmente nicht formbestandig sind.”

Die Schlussfolgerung, die aus dem weiter oben Dargestellten resultieren sollte, ist denkbar
einfach: Geotektonik muss immer global und nicht stiickchenweise betrachtet werden. Sonst
gelangt man — um erneut mit Hall (2002) zu sprechen - schnell dahin, dass ,,Fakten” durch
bestandige Wiederholung und Zusammenhange durch Wunschdenken festgeschrieben
werden. Mir scheint das in besonderem MaRe auf ,Subduktion” und alles, was damit in
Verbindung steht, zuzutreffen.

Fazit. Ich unterstreiche nochmals, dass ich lediglich eine Vermutung in den Raum stellen
kann, wobei ich von vornherein auf die meisten Begriffe, deren sich die ,Subduktologie”
bedient, verzichte’. Nach meiner Hypothese werden Erdbeben in den WBZs nicht durch
,subduzierende Platten” ausgeldst, sondern sind Ausdruck der Entgasung des Erdkorpers,
wobei die Entgasung nicht auf WBZs beschrankt bleibt. Nach der Verteilung der Bebenherde
in den ,Platten” zu urteilen, sind diese alles andere als ,plattig”, und diese Erkenntnis hat
uns Scalera (2008) mit seinen 3D-Bildern Uberzeugend vermittelt. Ich habe versucht zu
erklaren, weshalb WBZs geneigt sind. Ich empfinde selbst, dass mir das nur zum Teil
gelungen ist. Forschungen, die meine Vermutungen falsifizierbar machen kénnten, werden
aber so lange nicht unternommen werden, solange nicht ein Paradigmenwechsel in den
Erdwissenschaften eintritt.

® Frisch und Meschede (2005) schlagen fur back-arc basin den Begriff Riickseitenbereich vor.
° Wenn ich trotzdem noch diese Begriffe verwende, dann nur in Anfihrungszeichen.
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