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Mehrfach haben sie in jiingerer VeIgan
genheit fiir Katastrophenmeldungen gesorgt.

"8 Doch obgleich Erdbeben heute immer mehr

Opfer fordern, wanderten unsere Vorfahren
In der fiithen Menscheitsgeschichte ent-
lang von Storungszonen, etwa entlang des

Erde bebt

Storungszonen beeinflussen ihre
Umweit.

a‘oer-'auch umgekehrt -

G \——;. e

ostafiikanischen Grabenbruchs. Hier fanden \

sie Schutz und die dortigen Seen lieferten
Wasser und somit Nahnmg

Der Dunnschnltt eines Gestems das aus einer Storungszone in rund acht Kllometern
Tiefe stammt, zeigt unter dem Polarisationsmikroskop den Ubergang von sprider zu
duktiler Verformung in der Erdkruste

Bei der Glarneriiberschiebung in den Schweizeralpen hat sich
permisches Gestein iiber tertidres Gestein geschoben
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,»Storungen sind Grenzflichen in der Erde
und bilden die Brennpunkte des Geschehens
an der Erdoberflache®, definiert Prof. Dr.
Mark Handy von der Freien Universitiit Ber-
lin. In Storungszonen bilden sich aber auch
Lagerstétten mineralischer und metallischer
Rohstoffe wie Kupfer oder Silber. Um den
Prozessen entlang von Storungen auf den
Grund zu gehen, trafen sich auf Einladung
Handys Mitte Januar 42 Wissenschaftler aus
aller Welt bei der 95. Dahlem Konferenz in
Berlin. Fiinf Tage lang diskutierten sie in-
terdisziplindre Ansitze fiir die zukiinftige
Forschung zum Thema ,,Dynamik von
Storungszonen. Vier Hauptfragen stan-
den wihrend der Tagung im Vordergrund:
Welche physikalischen Bedingungen be-
giinstigen Entstehung und Wachstum
von Storungen? Welche mechanischen
Eigenschaften haben Gesteine in Sto-
rungen? Beeinflussen Prozesse an der

Erdoberfldche Storungen und umgekehrt,
und welche Rolle spielen dabei insbeson-
dere Klima und Erosion? Und werden
Erdbeben auch durch Fluide wie Wasser
oder Magma ausgelst, die sich entlang
von Storungssystemen bewegen? ,.Kénnen
diese Fragen beantwortet werden, sind
auch Erdbeben besser abschétzbar*, erklart
Handy.
Storungszonen begrenzen die tektonischen
Erdplatten, die aus kontinentaler und ozea-
nischer Kruste bestehen. Treffen zwei konti-
nentale Platten aufeinander, entstehen grof3e
Uberschiebungen und Faltengebirge wie der
Himalaya. Aber nicht nur an Plattenréindern
findet man Stoérungen, sondemn auch in-
nerhalb der Platten. An diesen Stellen kon-
nen Kontinente sogar auseinander brechen,
heutzutage kann ein solcher Vorgang am
Roten Meer beobachtet werden. Dort wird
die kontinentale Lithosphéire gedehnt und
es entsteht neue ozeanische
Kruste wie an einem mit-
telozeanischen Riicken. An
anderer Stelle verschwin-
det die Kruste entlang von
_ Subduktionszonen wieder
in der Erde. Erdbeben und
Vulkanausbriiche sind in sol-
chen Regionen haufiger als
an anderen Plattengrenzen,
weil dort Teile der Kruste
tibereinander geschoben
werden. Auch das Sumatra-
Erdbeben fand in einer sol-
chen Subduktionsszone statt.
Bewegen sich tektonische

Platten aneinander vorbei, heilen diese
Storungen Blattverschiebungen. Eine durch
Erdbeben bekannt gewordene ist die norda-
natolische Blattverschiebung in der nérd-
lichen Tiirkei. Da die Platten uneben
sind und die Bewegungen entlang der
Storungen nicht gleichméBig verlaufen,
konnen sich die Platten verhaken. Die
Erdkruste wird dabei wie ein Gummiband
gespannt. Kommt es zum Erdbeben, ent-

" spannt sie sich mit einem Ruck. Das ver-

heerende Erdbeben von Izmut in der
Tiirkei 1999 war ein solches Ereignis.
Eine der Arbeitsgruppen der Dahlem Kon-
ferenz beschéftigte sich mit der Entstehung
und dem Wachstum von St6érungszonen.
Denn selbst in grofien Tiefen, wo die Erde
nicht mehr sprode bricht, sondern das
Material sich weich und plastisch verhilt,
gibt es Storungen und unter Umstinden
auch Erdbeben. Gerade diese Tiefbeben
sind fiir die Erdbebenforscher von groflem
Interesse. Doch ist das Wissen iiber diese
im Erdinneren ablaufenden Vorgéinge &u-
Berst gering. Denn wihrend oberflichen-
nahe Veranderungen messbar und teilweise
sichtbar sind, kann das Geschehen im tiefen
Untergrund nur indirekt durch geophysika-
lische Messmethoden aus der Ferne und an-
hand von Modellen rekonstruiert werden.
Auch Untersuchungen alter Storungen, die
durch Plattenbewegungen oder Erosions-
vorgéngen an die Erdoberfliche gebracht
wurden, geben Hinweise auf das, was
einst in der Erde geschah.

Eine von Handys Arbeitsgruppen unter-
sucht solche fossilen Storungszonen in den
Alpen, insbesondere die periadriatische
Storung, eine Blattverschiebung dhnlich der
heute noch aktiven San Andreas Stérung
in Kalifornien. Sie fanden heraus, dass
das Ende der groflen Storung durch eine
Auffiacherung in viele kleine Stérungen ge-
kennzeichnet ist. Ein weiteres Arbeitsgebiet
von Professor Handy sind die Pyrenzen.
Dort suchten und fanden seine Mitarbeiter
eine Storung, die sowohl spréde als auch
plastische Bereiche aufweist. Ihre akti-
ve Phase diirfte die Stérung vor rund 280
Millionen Jahren und in zehn Kilometer
Tiefe gehabt haben. Das Besondere an ihr
ist, dass sie Gesteine enthiilt, die einst wih-
rend eines Erdbebens entstanden. Diese
Pseudotachylite sind Gléser, die erst infol-
ge der enormen Reibungshitze entlang einer
Storungsfldche entstehen.

Storungen entwickeln sich im Bereich von
Anisotropien. So werden richtungsabhéin-
gige Gesteinseigenschaften bezeichnet,
wie zum Beispiel Schichtung oder Schie-
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ferung. Zwar finden Erdbeben héufig an
Storungszonen statt, doch gibt es auch im
angrenzenden Gestein immer wieder klei-
nere Beben. Warum das so ist, weil3 derzeit
noch niemand zu beantworten. Deshalb sind
neue Experimente und Rechenmodelle zur
Gesteinsverformung notwendig, um ein bes-
seres Verstindnis fuir die Gesteinsmechanik
zu erlangen. Und ein noch weiterer Weg wird
es sein, Erdbeben vorhersagen zu kénnen.
Eine andere Arbeitsgruppe beschéftigte
sich mit dem Einfluss von Fluiden auf
die Festigkeit von Stérungen. Diese wird
hauptsdchlich durch den Druck herabge-
setzt, den Wasser oder Magma auf das
Gestein ausiiben. Aber auch das genaue
Gegenteil ist moglich: Durch Ausfillung
neuer Minerale kann die Storungszone ver-
steift und verstérkt werden. Deshalb wird es
zukiinftig wichtig sein, die Wege genau zu
verfolgen, die Fluide wihrend und nach
Erdbeben nehmen. Um dies zu bewerkstel-
ligen, miissen Geophysiker, Geochemiker,
Geologen und Materialwissenschaftler ge-
meinsam neue Methoden entwickeln. Denn
die Fluidwanderung entlang von Storungen
konnte auch von praktischem Nutzen sein,
zum Beispiel als Erdwarmespeicher oder
fiir die Bildung von Lagerstétten.

Aber auch das Klima hangt mit den Bewe-
gungen der Erde zusammen. Gebirgsbil-
dungen verdndern grofraumig das Klima,
da sie so genannte Klimabarrieren darstel-
len. Einer der Konferenzteilnehmer, Prof.
Dr. Manfred R. Strecker von der Universitét
Potsdam, untersucht mit einer Arbeitsgruppe
unter anderem die Wechselbeziehungen
zwischen verdnderten Umweltbedingungen
und Storungen in den Hochregionen des
Himalaya. Dort fiihrte der Aufstieg des
Gebirges zur Entstehung des Monsun. Dieser
setzte vor rund acht Millionen Jahren ein und
dnderte das Klima der Region langfristig.
Inzwischen nehmen die mit dem Monsun
einhergehenden starken Regenfille Einfluss
auf die Tektonik. An den Stidhéngen des
Himalaya, wo die Regenfille regelmi-
Big und tiber einen langeren Zeitraum nie-
dergehen, werden die Gesteine verstarkt
erodiert. Dieser Prozess setzte vor rund
drei Millionen Jahren ein. Inzwischen hat
die Abtragung der Gesteinsmassen da-
zu gefiihrt, dass Storungen, die vor rund 20
Millionen Jahren letztmalig aktiv waren, re-
aktiviert wurden und somit neue mogliche
Erdbebenzonen darstellen. Als Beweis die-
nen Gesteine, die entlang dieser Stérungen
aufgestiegen sind. So veréndern nicht nur
Gebirge das Klima einer Region, sondern
die verdnderten Klimabedingungen ihrer-
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seits auch die Gebirgs-
bildungsprozesse, was
die Geologen auch am
Nordrand des Tibet fest-
stellten. Dort erreichen die
Niederschldge nicht das
Hochplateau und somit f
wird dort nur wenig Gestein
abtransportiert. Stattdessen
fithren tektonische Prozes-
se zur Anhebung der Sedi-
mentschichten, die kilome-
termédchtige Becken fiillen.
Das Klima kann also auch " X

das Wachstum eines Gebirges beeinflussen. An der pazifischen Kiiste von Siid-Chile sind
Andere Wissenschaftler stellten fest, dass  holozane Strandterrassen zu sehen, die infolge
auch das Abschmelzen der Eismassen nach  eines Erdbebens gehoben wurden. Entstanden
der letzten Eiszeit zu verstirkter Seismizitit  sind sie vor rund 125.000 Jahren

in Nordeuropa, Nordamerika und den Alpen

fiihrte. Im Gebiet Basin und Range in Utah

wurden Hinweise gefun-
den, dass dort, wo vor rund
18.000 Jahren noch ein gro-
Ber Salzsee existierte, s in-
zwischen verstérkt zu seis-
mischer Aktivitdt kommt. ‘
Die Ursache diirfte das S S MR
Austrocknen des Sees sein: e

Mit dem Verschwinden des *
Wassers verringerte sich die
Auflast, die Stérungen wur-
den wieder aktiviert.

So bestiinde groler Nach- -
holbedarf in der Grundla-
genforschung, den Einfluss -~

klimatischer Prozesse auf ===

verschiedenen Zeitskalen > - : e

zu ergriinden, erklért Stl‘ecker »Und  Auch an dieser Stelle der pazifischen Kiiste
die Tagung brachte auBerdem den gro-  Siid-Chiles kénnen die Auswirkungen eines
Ben Forschungsbedarf im Bereich der  Erdbebens verfolgt werden. Zu sehen ist ein
Riickkopplungsprozesse  zwischen dem  alter Welleneinschnitt, der durch ein starkes
Geschehen an der Oberfliche und in der  Beben im Jahr 1835 (Magnitude etwa 8,5)
Tiefe zu Tage®, so Handy. Derzeit formu-  gehoben wurde

lieren die Teilnehmer ihre Berichte. Handys

Aufgabe wird es sein, die
Gruppenberichte  wissen-
schaftlich  abzustimmen,
bevor die Texte an den re- 3
nommierten Verleger MIT- }
Press in Cambridge (USA)
gehen. Was umso wichtiger §
ist, ,,bewegen wir uns doch
am Rand des Wissens®”. #%
Sein Fazit zur Tagung:
,,Die wissenschaftlichen
Ziele sind erreicht, die §
Wissensliicken identifiziert
und somit die Ansétze fiir
die Zukunft festgelegt.

Unter einem Licht poIarnsnerendem M|kroskop betrachtet,
werden die Spuren eines Erdbeben im Gestein deutlich. Durch
die Reibung schmolz das Gestein in rund acht Kilometern
Tiefe und erstarrte anschlieBend schnell. Gesteinsglas
entstand (Pseudotachylit)
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