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ie Berge der Alpen sind gewaltig: Bis zu 4.800 Meter
hoch ragen sie auf. Doch was wir von ihnen sehen

konnen, ist noch lange nicht alles: Ahnlich wie Eisber-
ge, deren groferer Teil unter Wasser liegt, haben die Alpen
eine Wurzel, die weit in die Tiefe bis hinein in den Erdman-
tel reicht. ,Die kontinentale Erdkruste und damit auch die
Wurzel der Berge besteht vorrangig aus Gestein geringerer
Dichte, wie zum Beispiel Kalkstein, Granit, Gneis oder Se-
dimenten. Der darunterliegende Erdmantel besteht eher aus
dichterem Gestein®, beschreibt Dr. Kasper Fischer, Leiter des
Seismologischen Observatoriums der RUB, das Prinzip.

Um herauszufinden, wie die Alpen von unten aussehen, ma-
chen er und Kolleginnen und Kollegen aus ganz Europa sich
Erdbeben zunutze. Hintergrund ist, dass sich Erdbebenwel-
len in verschiedenen Gesteinsarten unterschiedlich schnell
ausbreiten. Aus ihrer Geschwindigkeit lassen sich also Riick-

schliisse darauf ziehen, durch welche Art von Untergrund sie
gelaufen sein miissen. Um diese Geschwindigkeit messen zu
kénnen, haben die Forscherinnen und Forscher im europii-
schen Projekt Alp Array eine weitverzweigte Landschaft aus
Messstationen aufgebaut, die sich iiber die gesamte Alpenre-
gion erstreckt. Etwa 280 vorhandene Seismometer wurden um
rund 320 zusitzliche mobile Messgerite erginzt, sodass an
600 Stellen die Erdbewegungen iiberwacht werden.

,Wir hatten einen Plan mit giinstigen Messpunkten von der
Projektleitung erhalten und haben dann Orte gesucht, die in ei-
nem Ein- bis Zwei-Kilometer-Umbkreis dieser Punkte Messmog-
lichkeiten er6ffneten*, erklirt Kasper Fischer. Wichtig dabei wa-
ren vor allem eine ausreichende Stromversorgung und Schutz
vor dem Wetter. Die Seismometer, verpackt in eine schiitzende
Tonne und flankiert von einem Computer und gegebenenfalls

einer Batterie, brachten die Forscher zum Beispiel in Gebiduden »

Die Forscher messen Erdbebenwellen verschiedener Herkunft und iiberlagern sie. Anhand der Geschwindigkeit, mit der sie sich

durch die Erde fortgesetzt haben, kénnen sie Riickschliisse ziehen, durch welche Untergriinde sie gelaufen sind. So entsteht nach

und nach ein Relief der Alpen von unten.
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von Wasserwerken, in Burgen, in Schulen und anderen 6ffent-
lichen Gebduden unter. Manche wurden mangels Infrastruktur
im Hochgebirge auch vergraben. ,Ungefihr zweimal im Jahr
fihrt ein Techniker die Messpunkte an und schaut, dass alles
in Ordnung ist, erzihlt Fischer, dessen Bochumer Team zehn
der Messpunkte in der Alpenregion aufgebaut hat und betreut.
Nach dem Projektstart im Jahr 2015 war das dichte Netz aus
Messpunkten zwei Jahre spiter fertig aufgebaut. Per Mobilfunk
werden die Daten der Bochumer Stationen in Echtzeit an die
RUB iibertragen — im Flur des Instituts fiir Geologie, Minera-
logie und Geophysik hingen Monitore an der Wand, auf denen
jeder Besucher live verfolgen kann, ob und wo in den Alpen die
Erde bebt. Alle Daten siamtlicher Messpunkte werden an zen-
tralen Stellen in Europa gesammelt und kénnen jedem, der
ihre Nutzung beantragt, zur Verfiigung gestellt werden.Dann
begann das Warten — auf Erdbeben.

,Kleinere auswertbare Erdbeben finden fast tiglich statt, gro-
Rere Ereignisse natiirlich wesentlich seltener”, sagt Kasper
Fischer. Je nachdem, wo ein Erdbeben seinen Ursprung hat,
kommen seine Wellen frither oder spiter in der Alpenregion
an und verlaufen aus verschiedenen Richtungen durch das
Messnetz. Ein Erdbeben mit Ursprung in Japan verursacht
ein Wellenmuster, das aus Nord-Osten kommt, eines in Grie-

INITIATIVE ALP ARRAY

Die europdische Initiative Alp Array ist eingebunden in

das Schwerpunktprogramm 2017 ,,4D-MB — Gebirgsbil-

dungsprozesse in vier Dimensionen”, das die Deutsche
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chenland kommt aus Siidwesten. Bei weit entfernten Beben
melden alle Messstandorte fast zeitgleich Bodenbewegungen.
Lokale Erdbeben wandern mit groferer zeitlicher Verzoge-
rung durch das Netz der Messpunkte.

»Besonders interessant sind fiir uns in der Regel nicht die Ober-
flichenwellen von Erdbeben, die die meiste Zerstérung anrich-
ten“, sagt Kasper Fischer. ,Wir konzentrieren uns normalerwei-
se auf die Raumwellen.“ Diese Wellen gehen kugelférmig vom
Ursprung eines Bebens aus, der meist in grofer Tiefe liegt, und
verbreiten sich durch den Erdkoérper. Im Gestein des Erdman-
tels breiten sie sich schneller aus als in der Erdkruste. Durch
die Wurzel der Alpen laufen sie also auch langsamer als durch
das umgebende Gestein. Das enge Netz des Alp Array erlaubt
es, die Informationen, die in den Oberflichenwellen enthalten
sind, ebenfalls detailliert auszuwerten.

Um der Struktur des Untergrunds der Alpen auf die Spur
zu kommen, werten die Forscher im Projekt die Messdaten
mehrerer Erdbeben unterschiedlicher Herkunft aus, indem
sie sie nachtriglich im Computer tibereinanderlegen. Durch
die Kreuzungspunkte der Wellen entsteht eine virtuelle Gitter-
struktur der Erde unterhalb der Alpen, die bis in eine Tiefe
von mehreren hundert Kilometern reicht. ,Wir vergleichen
dann die gemessenen Geschwindigkeiten der Erdbebenwellen
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mit vorher auf der Basis vereinfachter Modelle berechneten Er-
wartungen®, erklirt Kasper Fischer. Abweichungen von diesen
errechneten Durchschnittswerten lassen Schliisse auf den tat-
sichlichen Untergrund zu. ,Langsamere Werte in einem Kist-
chen unseres Gitters konnen wir so der Alpenwurzel zuordnen,
schnellere Werte in einem Kistchen deuten auf den umgeben-
den Erdmantel hin“, so Fischer. Mit dieser sogenannten seis-
mischen Tomografie entsteht so nach und nach ein Abbild der
inneren Struktur der Alpen und ihrer Wurzel, ganz dhnlich wie
bei einer Computertomografie des Kérpers im Krankenhaus.
Dartiber hinaus erhoffen sich die am Projekt beteiligten
Forscherinnen und Forscher Schliisse auf die Dynamik der
Kontinentalplatten Afrikas und Europas, deren Kollision zur
Bildung der Alpen gefiihrt hat. ,Nach der gingigen Auffas-
sung taucht Europa unter die adriatische Platte ab“, erldutert
Kasper Fischer, ,aber ganz so einfach ist das nicht. Vielleicht
ist es auch umgekehrt, oder an verschiedenen Stellen un-
terschiedlich.“ Mehr Wissen iiber den Untergrund in dieser
Region erlaubt dann moglicherweise auch Riickschliisse auf
Strémungen im Erdmantel und die genauen Folgen der Be-
wegungen der Kontinente.

Text: md, Fotos: rs

DAS SEISMOLOGISCHE
OBSERVATORIUM DER RUB

Das seismologische Observatorium der RUB beobachtet
seismische Ereignisse im Ruhrgebiet und in Ibbenbiiren,
die mit dem Steinkohlenbergbau im Zusammenhang
stehen. Seit den 198oer-Jahren registrierte es iiber
14.000 solche Ereignisse im Ruhrgebiet, die durch akti-
ven Bergbau ausgelost wurden. Wie es nach dem Ende
des Bergbaus weitergeht, ist Gegenstand der Forschung
der nichsten Jahre. Insbesondere durch den geplanten
Grubenwasseranstieg ist mit Erschiitterungsereignissen
zu rechnen. Die meisten werden aber nicht spiirbar sein
und konnen daher nur durch empfindliche Instrumente
registriert werden.

A ariadne.geophysik.rub.de/map




Dieses Zehn-Cent-Stiick, das auf den ersten Blick ganz gewohnlich aus-
sieht, ist etwas Besonderes. Mitten in Deutschland beherbergt es den wohl
kleinsten Forderturm der Welt, der mit gerade einmal 25 Mikrometern
Breite diinner ist als ein menschliches Haar. Das Team vom Lehrstuhl fiir
Laseranwendungstechnik hat ihn mit der Zwei-Photonen-Polymerisation —
einer Art Mikro-3D-Druck — auf die Miinze aufgebracht. Bei dem Verfahren
belichtet ein Laserstrahl einen Tropfen Fotolack an genau den Stellen, die

durch ein dreidimensionales Computermodell vorgegeben werden. Uberall

dort, wo belichtet wird, hirtet der Fotolack aus.

Den Forderturm haben die Lasertechniker nur zu Anschauungszwecken

hergestellt. Im Laboralltag produzieren sie mit der Methode allerhand

mikroskopisch kleine Bauteile. Mithilfe einer sogenannten optischen

Pinzette konnen diese dann zum Beispiel zu einem funktionellen System

zusammengebaut und bewegt werden. Die Zukunftsvision des Lehrstuhls

ist dabei die Entwicklung eines Mikroroboters.

P news.rub.de/foptische-pinzette
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