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Die Suche nach dem Erdbeben-Keim
Sind kalkhaltige Sedimente Schwachstellen in seismogenen Zonen?

01.08.2016/Kiel. Wo eine Erdplatte unter eine andere abtaucht, in den sogenannten
Subduktionszonen an den Ozeanrdndern, entstehen viele schwere Erdbeben. Besonders
die Beben in geringer Tiefe verursachen haufig auch Tsunamis. Wodurch werden solche
Erdbeben genau ausgeldst? Welche Zusammensetzung des Untergrundes begiinstigt einen
Bruch im Erdinneren, der zu einer solchen Naturkatastrophe fiihren kann? Wissenschaftler
des GEOMAR Helmholtz-Zentrums fiir Ozeanforschung Kiel und der Universitat Utrecht (NL)
veroffentlichen jetzt in der Fachzeitschrift Nature Geoscience eine Studie, die zeigt, dass
kalkhaltige Sedimente die Keimzelle von Erdbeben bilden kénnen.

Die Auswirkungen von Erdbeben sind oft schwerwiegend und unibersehbar. Sie kdnnen Hauser
zerstoren, Hange abrutschen lassen und Tsunamis auslosen. Die Hauptursache bilden
Spannungen die im Erdinneren auftreten, wenn sich zwei Erdplatten aneinander vorbei bewegen
und dabei verhaken. Doch auch das schwerste Erdbeben fangt irgendwo sehr klein mit einem
ersten Riss im Gestein an, aus dem sich ein groBer Bruch entwickeln kann. Bisher galt die
Vermutung, dass Initialrisse fir Erdbeben vor allem in tonhaltigen Sedimentgesteinen auftreten.
Wissenschaftler des GEOMAR Helmholtz-Zentrums fur Ozeanforschung Kiel und der Universitat
Utrecht (NL) konnten jetzt nachweisen, dass kalkhaltige Sedimente unter bestimmten
Voraussetzungen wahrscheinlichere Kandidaten fiir den ersten Bruch eines Bebens darstellen. Die
Studie erscheint heute in der internationalen Fachzeitschrift Nature Geoscience.

Fir die Untersuchungen nutzten die Wissenschaftler Proben, die sie 2011 und 2012 im Rahmen
zweier Expeditionen mit dem US-amerikanischen Bohrschiff JOIDES RESOLUTION vor der Kiste
von Costa Rica gewonnen hatten. Dort taucht die pazifische Cocos-Erdplatte unter die karibische
Erdplatte ab. Dies hat in der Vergangenheit immer wieder zu schweren Erdbeben in der Region
gefuhrt. ,Ziel des Costa-Rica Seismogenese-Projekts, kurz CRISP, war es, mit Hilfe von
Bohrungen Informationen Gber den Aufbau der abtauchenden und der dartber liegenden Erdplatte
zu erhalten®, erklart Privatdozent Dr. Michael Stipp vom GEOMAR, Initiator und Zweitautor der
aktuellen Forschungsstudie.

Beim Abtauchen nimmt die Cocos-Platte aufliegende Sedimentschichten mit in die Tiefe, die so
zwischen den Platten eingeklemmt werden. ,Vor Costa Rica beginnt die Zone, in der Erdbeben an
der Plattengrenze entstehen, bereits in einer besonders geringen Tiefe von circa funf bis sechs
Kilometern, und zwar genau in diesen subduzierten Sedimenten®, erklart Robert Kurzawski,
Doktorand am GEOMAR und Erstautor der Studie.

Allerdings sind die Sedimente oft ungleichformig zusammengesetzt. Vor Costa Rica und vor den
meisten Subduktionszonen im tropischen und subtropischen Bereich finden sich sowohl tonhaltige
als auch kalkhaltige Schichten. Dank der Bohrungen der JOIDES RESOLUTION verfugten die
Forscher Uber Originalproben aus genau diesen Sedimentschichten. Die Proben konnten sie im
gesteinsmechanischen Labor der Universitat Utrecht Bedingungen aussetzen, wie sie in der Tiefe
herrschen, in der flache Erdbeben entstehen. ,Dazu gehdren ein erhéhter Druck, Temperaturen
um 100 Grad Celsius und schlieBlich auch Scherbewegungen®, erklart Dr. Stipp.
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Da die tonhaltigen Sedimente als mechanisch weniger belastbar gelten, ging man bisher davon
aus, dass in ihnen die ersten Risse entstehen, wenn die Spannungen im Untergrund entsprechend
grof} sind. Bei den Versuchen stellte sich jedoch heraus, dass die tonigen Sedimente aus Costa
Rica, im Gegensatz zu den kalkhaltigen, unempfindlich auf Veranderungen in Spannung,
Temperatur und vor allem Porendruck reagieren. Die kalkhaltigen Sedimente hingegen, verandern
ihre Reibungseigenschaften bei einem Temperatur- und Porendruckanstieg erheblich. ,Bei genau
den Bedingungen, wie sie im Falle flacher Erdbeben zu erwarten sind, waren Kalke plétzlich
instabil und zudem weniger fest als tonhaltiges Material. Mit dieser Eigenschaft bilden sie eine
naturliche Sollbruchstelle im Gesteinsverband®, erklart Robert Kurzawski.

Interessant sind die Ergebnisse, weil kalkhaltige Sedimente vor allem fur tropische und
subtropische Meere typisch sind und damit an vielen Subduktionszonen rund um den Pazifik, aber
auch in der Karibik und im Mittelmeer vorkommen. ,Naturlich kennen wir damit noch lange nicht
alle Prozesse, die ein Erdbeben auslésen kénnen. Wir haben aber mit dieser Studie gezeigt, dass
man Materialeigenschaften von der Erdoberflache nicht einfach auf die Tiefe Ubertragen darf.
Deshalb sind auch weitere Bohrungen, vor allem im Rahmen des International Ocean Discovery
Programs, dringend notwendig, um mehr Gber die Erdbebenprozesse im Untergrund zu erfahren®,
betont Michael Stipp.
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