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. BIS zum Kern unseres Planeten sind. es knapp
6400 Kilometer. Die tiefste Bohrung der -
Menschen erreichte aber gerade mal zwGlf Kllometer
Wie sieht es also im Inneren der Erde ausp '
- Und woherwelfS man das? :

. TEXT:MARTINTZSCHASCHEL'

07/2016 M. 21



DICKE DER ERDSCHICHTEN: 0-3,6 km 3,6—-50km W 50-300 km [ 300-3000 km 3000-5000 km 5000-6370 km

-

-

1989 kamen Forscher
inRussland 12,2 km
tief — Rekord bis heute.
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MISSION MOHOLE
Von einem Bohrschiff
aus soll der Erdmantel

erkundet werden.

Von der Kruste
zum Kern

FEUERBALL Mit zunehmender
Tiefe wird die Erde immer heif3er:
Wahrend die Temperatur in der relativ
dunnen Erdkruste bis zu 1500 Grad
Ein heifter betragt, erreicht sie im Kernum die
rotiert und erzeugt 6000 Grad. Zunehmender Druck der
elektrische Ladung. Gesteinsmassen, aber auchradio-
aktive Prozesse sind daflr verant-
wortlich — und Restwarme, die nach
der Entstehung der Erde immer noch
vorhandenist, Mehr als zwei Drittel
der Gesamtmasse der Erde entfallen
auf den Erdmantel. Ihn direkt zu
erforschenist wegen der Hitze und
Forscher vermuten im Erdkern dleS”grOBen Drucks unmaglich, aber
einen zweiten Kern: Der die Ubergangszone (Moho) soll
ist massiv. angebohrt werden.
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wei Welten, sie koénnten un-

terschiedlicher nicht sein: eine

helle und eine dunkle. Wahrend

die Wolkenkratzer in Stidafrikas

grofiter Stadt Johannesburg der
Sonne entgegenragen, liegt 60 Kilometer entfernt
ein Ort der Finsternis, tiefunter der Erde. Uber eine
Stunde dauert die senkrechte Fahrt nach unten,
vorbei an endlosen grauschwarzen Wanden, an Tun-
neln und Schéchten. Einige der stickigen Stollen
sind verlassen, in manchen hausen geisterhafte Ge-
stalten - Obdachlose, die seit Wochen kein nattirli-
ches Licht gesehen haben. Vor allem aber wird hier
unten gehdmmert und gebohrt.

TIEFE: 0—3,6 KM
Damit die 4000 Mdnner in Mponeng ihren Job
in der schweifitreibenden Hitze aushalten, werden
oberirdisch Tag fuir Tag Hunderte Tonnen Eis pro-
duziert. Mit Salz vermischt, wird es in die Goldmine
gepumpt, wo Luft dartiber stromt und die Tempe-
ratur senkt. Von 55 auf 28 Grad.

»Sie stehen jetzt am tiefsten Punkt der Welt«
heifit es auf einem Schild, 3612 Meter unter der
Oberflache. Kein Mensch ist jemals tiefer ins Erd-
reich vorgedrungen. Wirde man hier den Pariser
Eiffelturm elfmal aufeinanderstapeln, kdme die
oberste Spitze nicht ans Tageslicht.

Aber was sind schon 3,6 Kilometer Tiefe? For-
scher, die wissen wollen, wie die Erde in ihrem
Inneren aufgebaut ist, wirden gern viel weiter in
sie eindringen. Bis zu ihrem Mittelpunkt sind es
6370 Kilometer, genauso weit wie von Berlin nach
New York. »Der Weg zum Erdkern bleibt uns fur
immer verborgens, sagt der Geochemiker Jurgen
Koepke. »Wir werden eher ferne Planeten errei-
chen als das, was tief unter unseren FuiRen liegt. «

Doch zumindest in Gedanken kdnnen Experten
wie der Hannoveraner Uni-Professor zum Mittel-
punkt der Erde reisen. Vom Weg und dem Ziel ha-
ben sie eine klare Vorstellung - dank raffinierter
Methoden, mit denen sie unserem Planeten erstaun-
liche Geheimnisse entlocken. Und wenn eine grofie,
internationale Expedition klappt, die fur die kom-
menden Jahre geplant ist, werden noch einige be-
sonders aufsehenerregende Einblicke folgen.

TIEFE: 3,6—50 KM
Die grofiten Erkenntnisse gewinnen die Wissen-
schaftler, indem sie Naturereignisse auswerten, die
anderen Leid, Not und Tod bringen: Erdbeben.
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Rund 50 dieser seismischen Erschutterungen wer-
den téaglich weltweit registriert, alle paar Tage ver-
ursacht eine davon Schdden an Gebduden. Jedes
Beben erzeugt eine Reihe von Schallwellen, die den
gesamten Erdkorper durchziehen. Ihre Frequenzen
sind so niedrig, dass das menschliche Ohr sie nicht
horen kann - aber Messstationen rund um den Glo-
bus registrieren die Laufzeiten, Echos und Streu-
ungen. Sie geben Aufschluss tiber die Dichte und
Art des Gesteins, das sie durchlaufen.

Im Jahr 1909 machte der kroatische Forscher
Andrija Mohorovici¢ eine sensationelle Beobach-
tung: Er stellte fest, dass seismische Wellen von
einem Erdbeben in der Ndhe Zagrebs unterhalb ei-
ner Tiefe von etwa 50 Kilometern rund 30 Prozent
schneller unterwegs waren als daruber. Es gab nur
eine Erkldrung: Das tiefergelegene Gestein musste
dichter (fester) sein als das Material dartiber.

Bisdahin hatten die Wissenschaftler sich vor al-
lem mit der Erdkruste beschéftigt, mit der Oberfla-
che unseres Planeten. Doch nun stellte sich heraus:
Wenn man 30 oder 50 Kilometer in die Tiefe reisen
konnte, wirde man auf eine vollkommen andere
Schicht treffen - den Erdmantel. Die Grenze zwi-
schen Kruste und Mantel wird heute Mohorovicic-
Diskontinuitdt genannt, kurz Moho.

Doch seismische Messungen allein fithren nicht
immer zum Ziel. Auf der russischen Halbinsel Kola
zeigten zum Beispiel Erdbebenwellen in einer Tiefe
zwischen drei und sechs Kilometern auffallige Ver-
anderungen. Fur die Forscher ein klarer Hinweis,
dass anstelle von Granit, wie weiter oben, hier un-
ten eine schwerere Basaltschicht existieren musste.
Erst bei einer Bohrung stellte sich heraus: Wie tief
man auch in die Kola-Erdkruste vorstief — es gab
keinen Basalt, sondern
immer nur Granit. Er
besaf allerdings eine an-
dere Dichte als weiter
oben, womit niemand
gerechnet hatte.

Seitdem wissen die
Forscher: Keine noch so
gute Theorie uber das
Innere der Erde kann
eine Bohrung ersetzen.
Eigentlich sollte das Ko-
la-Loch bis an den Rand
des Erdmantels in mehr
als 30 Kilometer Tiefe
reichen, biszur Moho.

Jules Vernes
aufregende Reise
Der Hamburger Pro-
fessor Lidenbrock
und sein Neffe Axel
sind die Heldenin
»Reise zum Mittel-
punkt der Erde«. Jules
Verne schrieb den
Roman 1864 — bis
heuteist das Buch
des Franzoseneine
lkone der fantas-
tischen Literatur.

Ein Ozean und Stiirme:
So stellte sich der
deutsche Gelehrte
Athanasius Kircher
1678 das Erdinnere vor.
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Der Entdecker des

Erdmantels

Der kroatische
Geophysiker Andrija
Mohorovici¢ (1857—
1936) erkannte, dass
Erdbebenwellenin
grbRerer Tiefe anders
verlaufen als weiter
oben —esmuss also
unter der Erdkruste
eine andere Schicht
geben:den Erdman-
tel. Die Ubergangs-
zone wird heute nach
ihrem Entdecker kurz
»Moho« genannt.
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Dochnach12,2 Kilometern war Schluss, weiter kam
man im Jahr 1989 nicht. Niemand hatte mit den
hohen Temperaturen von 180 Grad im Gestein
gerechnet, die das Bohrmaterial — unter anderem
Aluminium - extrem beanspruchten.

Die Kola-Bohrung war damals eine enorme
technische Leistung, bis heute gibt es keinen tie-
feren Vorstof in die Erde. Doch wiirde man zum
Vergleich das Innere einer zehn Zentimeter grofien
Orange erforschen wollen, indem man ein maf-
stabsgerechtes Loch in ihre Schale bohrt-es wére es
nur 0,2 Millimeter tief.

Ein Teil des oberen Erdmantels (ab ca. 50 Kilometer
Tiefe) ist far die Wissenschaft sehr interessant —
weil sich hier eine Art Motor befindet, der Konti-
nente bewegt und Erdbeben erzeugt. Es ist die
Asthenosphiére, die etwa 100 Kilometer unter der
Erdoberfliche beginnt und ungefahr 200 Kilome-
ter dickist.

Da sich die Erdkruste, die auf dieser Zone liegt,
bewegt, wissen die Forscher, dass die Asthenosphére
nicht aus starrem Gestein bestehen kann. Vermut-
lichistsie eine zihe Masse. In tieferen Schichten un-
ter ihr muss ein hoher Druck existieren. Zusammen
mit der Restwédrme, die noch heute von der Erd-
entstehung ubrig geblieben ist, bewirkt der Druck,
dass sich Gesteinsmaterial erhitzt. Es dehnt sich aus
und steigt empor, wodurch es nicht nur die Astheno-
sphére selbst in Bewegung versetzt, sondern auch
die auf ihr liegenden Kontinentalplatten.

Die verschieben sich zwar nur sehr langsam,
aber kontinuierlich: Die Entfernung von Frankfurt
nach New York nimmt Jahr fur Jahr um zehn Zen-
timeter zu. Wahrend sich der Atlantik vergrofert,
schrumpft auf der anderen Seite des Globus der
Pazifik. Indien schiebt sich allmdhlich unter das
Himalaja-Gebirge. Australien driftet nach Norden.

Wenn bei solchen Verschiebungen zwei grofle
Erdplatten gegeneinander geraten, entladen sich
die dabei auftretenden Spannungen: Die Erde bebt -
und liefert den Forschern wieder einmal nuitzliche
Daten aus ihrem Inneren.

Doch Daten sind nicht alles. Die Wissenschaft-
ler brauchen auch handfestes Material, das sie be-
trachten und analysieren kdénnen. Das liefern zum
Beispiel Vulkane. »Vulkanausbriiche, bei denen
Stiicke von Mantelgestein mitgerissen und an die
Erdoberflache geschleudert werden, sind fir uns
eine ganz wichtige Quelle«, sagt Jirgen Koepke.

300-3000 km

3000-5000 km 5000-6370 km

Auf dem Bohrschiff:
Schon 1961 drangen
Forscher von hier aus
in die Erde vor — weit
kamen sie aber nicht.

Absfiég zum tiefsten
Ort: Stidafrikas Gold-
mine Mponeng liegt
3,6 Kilometer unter...
der Erdoberfliche.



GRENZBEREICHE - TITELGESCHICHTE

TIEFE: 300—3000 KM

Durch eine Vulkaneruption kam vor zwei Jahren in
Brasilien ein winziger Diamant an die Oberfldche.
Fur die Schmuckindustrie hat der drei Millimeter
grofle Splitter keinen Wert, fur die Wissenschaftler
dafir umso mehr: In seinem Inneren entdeckten
sie das Mineral Ringwoodit, das man bisher nur in
Meteoriten gefunden hatte.

Diamanten kénnen ebenso wie Ringwoodit nur
unter sehr hohem Druck entstehen. Deshalb nimmt
man an, dass daswinzige Fundstiick aus rund 500 Ki-
lometer Tiefe stammt - aus der Ubergangszone zwi-
schen dem oberen und unteren Erdmantel. Gestein
aus dieser Zone kommt nur selten ans Licht. Doch die
eigentliche Sensation des Fundes ist eine andere: Der
Krumel enthélt etwa 1,4 Prozent Wasser.

Die mit Infrarot-Spektroskopie ermittelte Ent-
deckung deutet darauf hin, dass es in der unteren
Ubergangszone des Erdmantels riesige Mengen von
eingeschlossenem Wasser gibt: Im Gestein des Erd-
mantels konnte sogar dreimal so viel Flussigkeit ge-
bunden sein wie in allen Ozeanen zusammen.

Vulkanausbriiche sind gewaltige Ereignisse.
Doch manchmal prasentiert die Erde auch auf
sanfte, unspektakuldre Art, was in ihr steckt. Jurgen
Koepke deutet auf einen flachen Stein, derin einem
Regal neben seinem Schreibtisch liegt: graugrin,
etwa so groft wie ein Taschenbuch, aber viel schwe-
rer. Seine glatte Oberflache fuhlt sich angenehm
an. »Ein Serpentinit aus den Schweizer Alpenc,
erklart der Geochemiker. Er wurde durch Erdbe-
wegungen, sogenannte tektonische Prozesse, nach
oben gehoben. »Vor 160 Millionen Jahren gehorte er
noch zum Erdmantel unter dem Ozean.«

Im arabischen Hadjar-Gebirge, im Oman,
kommt derartiges Material aus dem Erdmantel im-
mer wieder an die Oberflache - fur Wissenschaftler
eine Fundgrube. Aber das Gestein ist Millionen Jah-
re alt und stark verwittert. Zudem hat es eine
grofkere, unbekannte Menge Kohlendioxid aus der
Luft aufgenommen. Die Forscher wiinschen sich
deshalb, endlich einmal frisches, unbelastetes
Mantel-Material untersuchen zu kénnen.

Dabei helfen Vulkanausbriche ebenso wenig
wie seismologische Messungen oder tektonische
Verschiebungen. So nuitzlich all diese Quellen sind,
um das Innere der Erde zu erkunden - was Jirgen
Koepke und seine Kollegen in aller Welt herbei-
sehnen, ist eine Tiefenbohrung, die bis in den Erd-
mantel vordringt. Diese spektakuldre Aktion wird
zurzeit geplant.

»Bitte mehr Atom-
bombentests«
Inden S0er-Jahren
nutzten Forscher fiir
ihre seismischen
Messungen nicht nur
Erdbeben, sondern
auchdie US-Atom-
bombenversuchein
der Sudsee. Der
Neuseeldnder Keith
Edward Bullen, fih-
render Experte fur
Seismologie, schickte
sogar Briefe an staat-
liche Stellenin Lon-
don, Washington und
Moskau mit der Bitte,
erneut »eine oder
mehrere Atombom-
ben« explodieren zu
lassen. Der Chef der
US-Atomenergie-
Kommission schrieb
per Telegramm, dass
es eine weitere ZUn-
dung geben werde.
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Noch sauber und
unbenutzt: eine neue
Bohrkrone an Bord
des japanischen
Bohrschiffs »Chikyu«.
Darunter: ein Wissen-
schaftler im bord-
eigenen Labor mit
einer Erdprobe.
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Der Brite Damon Teagle, einer der beteiligten For-
scher, sagt: »Ein Stiick vom Erdmantel heraufzuho-
len wire ein geologischer Schatzfund wie das Mond-
gestein, das die Apollo-Mission mitgebracht hat.«
»Mission Mohole« nennen die Wissenschaftler aus
Europa, Japan und den USA ihr Projekt; eine Zusam-
mensetzung der Worter »Moho« und »hole« (Loch).
Um nicht wie einst bei der russischen Kola-
Bohrung auf halbem Weg zum Erdmantel stecken zu
bleiben, wollen sich die Experten eine geologische
Besonderheit zunutze machen: Die Moho liegt zwar
unerreichbar tief 30 bis 60 Kilometer unter dem
Festland der Kontinente - aber an manchen Stellen
findet man sie nur vier Kilometer unter dem Mee-
resboden. Die Bohrung soll deshalb von einem Schiff
aus erfolgen. Damon Teagle: »Das sieht dann so aus,
als wirde man mit einem Haar in einen zwei Meter
tiefen Swimmingpool hinabstofien und dort vom Bo-
den aus drei Meter tief in den Untergrund bohren.«
Nach jahrelangen Voruntersuchungen sind
mittlerweile noch drei Regionen im Pazifik Gibrig ge-
blieben, die sich fur eine solche Tiefenbohrung im
Ozean eignen konnten. In der Nahe von Hawaii be-
findet sich laut Juirgen Koepke der zurzeit heileste

Hubschrauberplatt-
form, Bohrturm und
jede Menge High-
tech: das japanische
Bohrschiff >»Chikyu<.

300-3000 km

3000-5000 km 5000-6370 km

Kandidat. Was nur im ubertragenen Sinne gilt:
Eine wichtige Voraussetzung fiir das Gelingen ist,
dass die Temperatur an der Spitze des Bohrers
250 Grad nicht tbersteigt. Der Bohrer selbst hélt
die Hitze zwar aus, aber diverse Messsonden konn-
ten schlappmachen.

Auf der ganzen Welt gibt es nur ein Schiff, das
sich fir dieses Projekt eignet. Japan stellt es zur Ver-
fugung: die »Chikyu« mit ihrem 130 Meter hohen
Bohrturm, in dem ein Elektromotor das bis zu zehn
Kilometer lange Bohrgestidnge antreibt.

Damit die Rohre nicht brechen, wenn sie sich
im harten Gestein drehen, muss das 210 Meter
lange Schiff auch bei Wind und Wellen zentimeter-
genau seine Position tber der Bohrstelle halten.
Das geschieht mithilfe eines Autopiloten, der dank
Computern, Sendern auf dem Meeresboden und
Satellitennavigation bis zu sechs Schiffsschrauben
gleichzeitig kontrolliert und steuert. Wahrend der
Bohrung wird das Bohrloch unter hohem Druck
permanent freigespiilt.

All das kostet viel Energie. »Einmal volltanken,
und schon sind auch bei gunstigen Spritpreisen
schnell zwei bis drei Millionen Dollar weg«, sagt
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Bohrung durch den
Meeresboden in die
Ubergangszone zum
Erdmantel: Er ist hier
leichter erreichbar
als an Land.

Meeresboden

Moho
(Ubergangszone
zum Erdmantel)
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Jurgen Koepke. Hinzu kommen die hohen Charter-
kosten: Wiirde ein kommerzielles Unternehmen die
»Chikyu« mieten, miisste es 500 000 Dollar bezahlen.
Pro Tag. Immerhin: Das internationale wissen-
schaftliche Konsortium bekommt Rabatt.

Bisher kam man bei Bohrungen im harten
Gestein unter dem Ozean nur 2,1 Kilometer weit -
wenn alles klappt, soll es innerhalb der kommen-
denvier bis sieben Jahre dreimal so tief gehen. »Das
ist ein ehrgeiziges Projekt«, sagt Koepke. Fur seinen
Kollegen Henry Dick, mariner Geologe aus den USA
und einer der Expeditionsleiter, ist die Erkundung
der Moho »eine der grofiten wissenschaftlichen
Anstrengungen des Jahrhunderts«.

Was die Forscher an der Grenze zwischen Erd-
kruste und Erdmantel zu finden hoffen, ist mehr
als nur neues Wissen Uber altes Gestein. Existiert
hier unten, unter dem gigantischen Druck der
Masse und in grofier Hitze, vielleicht sogar Leben?

Ausgeschlossen ist es nicht: Man hat am
Meeresboden Bakterien gefunden, die mehr als
120 Grad aushalten. Und andere Mikroben, die elf
Kilometer unter der Wasseroberfldche einen Druck
von 1000 Bar tberstehen - und ihn sogar brau-
chen, um zu existieren. »Mission Mohole fuhrt uns
an die Randzone des Lebens und ldsst uns sei-
ne physiologischen Grenzen verstehens, sagt der
US-Forscher Matt Schrenk von der Michigan State
University.

TIEFE: 30005000 KM

Bei einer Reise zum Mittelpunkt unseres Planeten
wirde man von der Moho und durch den unter ihr
liegenden Erdmantel zum Erdkern gelangen. Ob-
wohl er 3000 Kilometer entfernt ist, machen sich
die Wissenschaftler auch von ihm ein Bild. Diesmal
versuchen sie nicht, ihm maglichst nahe zu kom-
men: Sie erkunden ihn vom Weltraum aus. Die
Geophysiker profitieren von den jungsten Erkennt-
nissen der Astrophysik.

Drei Satelliten der europdischen Weltraum-
organisation ESA kreisen zurzeit im Verbund tiber
der Erde. Jederist 470 Kilo schwer und besitzt einen
mehrere Meter langen Ausleger mit Sensoren, die
das Magnetfeld der Erde im Visier haben. Bis Ende
2017 soll die Mission mit dem Namen »Swarme«
(Schwarm) laufen.

Schon jetzt 1dsst sich eine Zwischenbilanz zie-
hen: Das Magnetfeld, das unseren Planeten vor kos-
mischer Strahlung und Sonnenstiirmen schiitzt,
schwiécht sich ab. Mit Ausnahme einiger Re-

Jiirgen Koepke

Der Geochemiker
arbeitet als Professor
am Institut fur
Mineralogie der
Leibniz Universitat
Hannover. BeiFor-
schungsexpeditionen
auf einem Bohrschiff
hatihn beeindruckt,
dass es ganzruhig
und waagerecht auf
dem Wasser lag —
trotz Wind und Wellen.
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Weltraummission »Swarm«:

Drei Satelliten der ESA um-
kreisen derzeit in 500 km =
Héhe die Erde, um ihr Magnet- ™,

gionen wie dem sudlichen Indischen Ozean, wo es
starker wird. Warum? Bislang ist das ein Rétsel.
Wie tiberhaupt die Vorgdnge mysterios sind, die
tief im Erdinneren, an der Grenze zwischen Mantel
und Kern, zur Bildung des Magnetfeldes fithren.
Die Vorstellung der Wissenschaftler: Je weiter man
sich dem Erdmittelpunkt ndhert, desto grofer wird
der hier existierende Druck, desto dichter das Ma-
terial. Der Dichte-Unterschied an der Grenze zwi-
schen Erdmantel und Kern ist vermutlich sogar
groRer als der zwischen Luft und Erdoberflache.
Simulationen mit Hochdruck-Pressgerdten, so-
genannten Diamantstempelzellen, haben ergeben,
dass im dufieren Erdkern kein Gestein mehr exis-
tiert. Sondern Minerale, die auf der Erdoberflache

Als er einmal das nieder-

sichsische Atommiill- nicht vorkommen, weil der fehlende Druck sie in
lager Asse besuchte, anderes Material umwandeln wiirde.

wunderte sich Martin Aber auch bekannte Elemente wie Eisen enthilt
Tzschaschel, wie warm . s

es da unten war — dabei der Erdkern. Jurgen Koepke erkldrt, woher man das

kam er nur 750 Meter tief. weif: Durch Berechnungen kennt man die Masse

und durchschnittliche Dichte der Erde - doch auf
ihrer Oberflache findet man uberwiegend Mate-
rial, das leichter als der Durchschnitt ist. Was oben
fehlt, muss also in der Tiefe umso mehr vorhanden
sein. »Wir wissen von Meteoriten, dass die ndheren
Planeten unseres Sonnensystems Eisen und Nickel
enthalten. Da in der Kruste der Erde kaum Eisen zu
finden ist, muss es sich weiter unten befinden. Das
ist vor allem eine Frage der Massenbilanz.«

Die Metalle des dufleren Erdkerns bilden einen
bis zu 5000 Grad heiflen, rotierenden Brei, der sich
an dem dartiberliegenden festen Material des Erd-
mantels reibt. Diese Reibung, so die Theorie,
erzeugt Strome und das unsichtbare Magnetfeld
unseres Planeten.

Und nicht nur das Magnetfeld spricht daftr,
dass der auRere Erdkern fluissig ist. Nach einem Erd-
beben entstehen zuerst Primarwellen (P-Wellen),
danach folgen etwas verzogert sogenannte Sekun-
darwellen (S-Wellen). »Die S-Wellen werden in fliis-
sigem Material nicht tibertragen, und da man sie im
dufleren Erdkern nie findet, muss er fliissig sein,
sagt Jurgen Koepke. »Ein perfekter Beweis ist das
zwar nicht -aber den haben wir ja sowieso nicht.«

Der dufere, breiartige Teil des Erdkerns wird
eines Tages erstarren, weil das Erdinnere sich all-
mahlich abkiihlt. Darin sind sich alle Experten ei-
nig. Nach neuesten Berechnungen, die ein inter-
nationales Team kuirzlich im Wissenschaftsmagazin
»Nature« veroffentlicht hat, wird es rund eine Mil-
liarde Jahre dauern, bis es so weit ist. Die Forscher
haben alte Gesteine untersucht und schlieflen aus
dem Grad ihrer Magnetisierung nicht nur auf die
Vergangenheit, sondern auch auf die Zukunft.

TIEFE: 5000—-6400 KM

An der Grenze vom duflerem zum innerem Erdkern
ist es offenbar 1000 Grad heifier, als man noch vor
Jahren dachte. Das haben franzésische Forscher mit
einem Experiment herausgefunden, bei dem sie im
Labor Eisen schmelzen lieRen: Ein winziges Eisen-
teilchen wurde in Grenoble von zwei spitzen Dia-
manten zusammengepresst, mit einem Druck, der
zwei Millionen Mal hoher ist als der Luftdruck auf
der Erdoberflache. Gleichzeitig erhitzte ein Laser
das verwendete Eisenteilchen - erst jenseits von
4800 Grad begann es zu schmelzen. Einen weiteren
Anstieg hidtte die Apparatur nicht ausgehalten.
Doch Hochrechnungen haben ergeben, dass an der
Grenze zwischen dufierem und inneren Erdkern
rund 6000 Grad herrschen miissen.

FOTOS: ESA (2), AFP/GETTY IMAGES
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Anders als der duflere Kern scheint der innere Erd-
kern nicht fliissig, sondern fest zu sein. Die Geophy-
siker nehmen an, dass er nicht schmilzt, weil das
Material, das ihn umgibt und zusammenhalt, einen
zu grofien Druck ausuibt: bis zu 3,6 Millionen Bar. So
besteht der innere Erdkern vermutlich aus einer
dicken Eisen-Nickel-Kugel.

Doch offenbar ist diese Kugel keineswegs so
homogen, wie man lange annahm. Als US-Forscher
im vergangenen Jahr mit einer neuen Methode
die Nachschwingungen von Erdbeben analysierten,
machten sie eine ungewthnliche Entdeckung: Die
Verlaufsform der Wellen verdnderte sich innerhalb
des Kerns. Die Wissenschaftler schliefen daraus,
dass nur im unmittelbaren Zentrum der Erde eine
homogene Kugel existiert — der restliche innere
Erdkern muss anders strukturiert sein.

Im tiefen Zentrum der Erde herrscht eine Tem-
peratur, die dhnlich hoch ist wie auf der Oberflache
der Sonne. Und ein Druck, der dem Gewicht von
zwanzig Blauwalen auf einer Briefmarke entspricht.

Doch nichts in der Erde ist von Dauer. Wenn
eines Tages der fliissige Breiim dufleren Erdkern er-
starrt ist, wird unser Planet kein schiitzendes Mag-
netfeld mehr haben. Bis dahin kommt es auch in
den hoher gelegenen Erdzonen immer wieder zu
Umwandlungsprozessen. Gesteine werden in tiefe-
re Schichten beférdert, um Millionen Jahre spéter
nach oben zurtickzukehren. Gebirge, Schluchten
und Téler entstehen. Und verschwinden. Ob der
Mensch dann noch existieren wird?

»Nun komme ich zum Schluss meines Berichts,
welchem manche, so sehr sie sich auch gewohnt ha-
ben, tiber nichts zu erstaunen, den Glauben versa-
gen werden« -so beschlieft Jules Verne 1864 seinen
Roman »Reise zum Mittelpunkt der Erde«. Seine
Helden treffen im Inneren auf Riesenpilze, kamp-
fende Dinosaurier und Uberreste von Urmenschen,
ein grofes Abenteuer. Ahnlich jenem der moder-
nen Wissenschaftler — nur dass die modernen
Forscher noch nicht am Ende ihrer Reise sind.

Auf dem Weg zum 6370 km entfernten Erdmittelpunkt
kam der Mensch mit Bohrungen von Land aus bisher nur
12,2 km weit — das sind nur 0,2 Prozent des Weges.

Geoforscher nutzen deshalb indirekte Quellen, die Aus-
kunft liber das Erdinnere geben. Die wichtigste: Erdbeben.

Ein grof3e internationale Meeresbohrung sollin den kom-
menden Jahren zum ersten Mal den Erdmantel erreichen.

Beben von Menschenhand

DIE GEFAHREN DER TIEFE Nur ein leises Grollenist am Anfang
zuhdren. Doch dann zerbricht der Boden mit ohrenbetdaubendem
Donnern auf einer Lange von 250 Kilometern und zerstort zahlrei-
che Stadte. Das Erdbebenin der sudchinesischen Provinz Sichuan
im Mai 2008 hat die Wucht von 700 Millionen Tonnen TNT und
fordert mehr als 90 000 Tote. Die Hauptursache: eine Talsperre.
Zum Zeitpunkt des Bebens drtickte hier Wasser mit einem Gewicht
von 315 Millionen Tonnen auf den Untergrund. Chinesische Exper-
tenwarnen: Die Wasserlast anderer Stauseen konnte ahnliche
Folgen haben. AuchinEuropa gibt es Beben, die Menschen verur -
sachthaben. Zum Beispielim niederldndischen Huizingen. Seitdem
hier 2012 die Erde zitterte, sind rund 90 000 Gebdude einsturzge-
fahrdet, »Ursache war die Gasforderung«, erkldrt Rene Peters vom
niederlandischen Forschungsinstitut TNO. Am 20. Oktober 2004
geschah auchin Hamburg, was in dieser Region als unmdglich galt:
EinBeben der Starke 4,5 erschutterte die Stadt, Risse durchzogen
die Wande vonHausern. Seismologen ermittelten, dass die Gas-
férderung im nahen Rotenburg der Ausléser war. Bei der Ol- und
Erdgasforderung treffen die Bohrer manchmal auf die Erdkruste,
die unter extremer Spannung steht — das kann verheerende
Auswirkungen haben.

Menschengemachte Beben entstehen auch, wo Reststoffe im
Untergrund entsorgt werden, Die Olfirma Statoil pumpt seit 20 Jah-
ren Kohlendioxid, das bei der Erdgasftrderung anfallt, in den Boden
der Nordsee vor der norwegischen Kuste. Wissenschaftler wollen
das klimaschadigende Gas auch auf dem Festland unter der Erde
einschlief3en. Der Geophysiker Christian Klose warnt: Wirden wie
geplant an manchen Orten jdhrlich 30 000 Tonnen CO, in den
Boden gepresst, ware nach 30 Jahren ein kritischer Schwellenwert
uberschritten — wie 2008 in Stdchina. » Das ist gerade deshalb
gefahrlich, weil Statten fUr die CO,-Entsorgungvor allem dort
geplant sind, wo das Treibhausgas produziert wird«, sagt Klose.
»|n der Ndhe von Siedlungen und Kraftwerken. « DANIELE PALU



