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Ubungsblatt Ubung: Mo., 11:30-13:00, HS B
Vorlesung: Mi., 11:30-13:00, HS B online Besprechung der Ubungsblétter
19.04 k 17.04
Aufbau der Erde &
VL1 26.04 Plattentektonik 24.04
VL2 03.05 Radiometrische Altersbestimmung U1 01.05
Seismische Wellen und ihre Wechselwirkungen,
VL3 10.05 elastische Eigenschaften von Gesteinen 08.05 |U1: Radiometrische Altersbestimmung
Erdbeben: Bruchprozesse, Messung & N
VL4 17.05 Lokalisierung von Erdbeben U2 15.05
Ausbreitung von Erdbebenwellen,
VL5 24.05 Strukturerkundung 22.05 U2: Seismische Wellen, elst. Eigen.
31.05 29.05
VL6 07.06  |Eigenschwingungen U3 05.06
VL7 14.06 Seismizitat, Gefahrdung, Magnituden 12.06
VL8 21.06  |Schwere und Gravimetrie U4 19.06 |U3: Eigenschwingungen, Seismizitat
VL9 28.06 Magnetismus Us 26.06  |U4: Schwere und Gravimetrie
VL10 05.07 | Temperatur U6 03.07
Aufbau und Dynamik des Erdinneren:
VL11 12.07 Mantel 10.07 US: Magnetismus
Aufbau und Dynamik des Erdinneren: L
VL12 19.07 Erdkern 17.07 __ |U6: Temperatur

Vorlesung: Die Vorlesung findet mittwochs um 11:30 - 13:00h im Horsaal B (Geb. 30.22) statt und beginnt am 26.4.2023.
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Ubungen: Die Ubungen finden nach obrigen Zeitplan montags um 11:30 - 13:00h im Hérsaal B (Geb. 30.22) statt. Die Termine finden sich in der oben stehenden Tabelle. Ubungsblatter werden
nach den jeweiligen Vorlesungen online gestellt. Durch Vorrechnen von Ubungsaufgaben kénnen Punkte (max. 3) erworben werden, die auf die Klausur als Bonuspunkte* angerechnet werden.
Die Punktzahl, die fiir das Vorrechnen der einzelnen Aufgaben vergeben wird, wird in der jeweiligen Ubung bekannt gegeben.

*d.h. das Bestehen der Priifung durch diese Punkte ist nicht mdglich; bei bestandener Klausur I&sst sich dadurch jedoch die Note verbessern.

Klausur: Erster Termin am 26.07.2022, 14:00 - 15:30h, zweiter Termin am 20.09.2022, 09:00 - 10:30h. Die der Ort der Klausuren ist der Otto-Lehmann-Horsaal.
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Zusammenfassung — Take-home-message

Wie lassen sich Bruchprozesse in der Lithosphare
beschreiben und charakterisieren?

Wie lassen sich Erdbeben messen?

Wie werden Erdbebenherde lokalisiert?

Prof. Andreas Rietbrock— Vorlesung zur Einfiihrung in die Geophysik Il KIT, Fakultat fiir Physik, Geophysikalisches Institut
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Lokalisierung von Erdbeben
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Lokalisierung von Erdbeben
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Lokalisierung von Erdbeben

(b) 4 | | I

date: August 20, 1975

s — tp (s)
T

origin time:
15:29:36.60

1 - —_
0 1 1 |
36 37 38 39 40 41
P-wave arrival times, tp (s) ts—t, =(Vp/Vs—1)%x(tp -to)
Lowrie, 2007
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(b) l I I I |
date: August 20, 1975
3 s —
Wadati-Diagramm:
) » Herdzeitbestimmung
oo2r » Aus Steigung der
! Geraden unter Annahme
e origin time: von vp: vs bestimmen,
15:29:36.60 .
1+ damit dann
Hypozentralentfernung
berechnen
0 | | L
36 37 38 39 40 41

P-wave arrival times, tp (s)

Lowrie, 2007
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Lokalisierung von Erdbeben

-« epicenter,

Triangulation, Drei-Kreis-Verfahren

Prof. Andreas Rietbrock— Vorlesung zur Einfiihrung in die Geophysik Il KIT, Fakultdt fiir Physik, Geophysikalisches Institut



Karlsruher Institut fur Technologie

Lokalisierung von Erdbeben
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im Nahbereich: Differenz der S- und P-Laufzeiten
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Lokalisierung von Erdbeben
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Lokalisierung von Erdbeben: Wo gibt es Infos?

e GFZ:

http://www.gfz-potsdam.de/medien-kommunikation/erdbebeninformationen/

 Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe:

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Erdbeben-Gefaehrdungsanalysen/Seismologie/Seismologie/Aktuelle-Beben/aktuelle-
beben_node.html

 Erdbebendienst Sudwest:

http://www.erdbebendienst-suedwest.de/navi/home/

« European-Mediterranean Seismological Centre (EMSC):

http://www.emsc-csem.org/#2

 Istituto Nazionale di Geofisica a Vulcanologia

http://ent.rm.ingv.it/en/

« United States Geological Survey:

https://earthquake.usgs.gov/

« Japan Meteorological Agency:

http://www.jma.go.jp/en/quake/

Prof. Andreas Rietbrock— Vorlesung zur Einfiihrung in die Geophysik Il KIT, Fakultat fiir Physik, Geophysikalisches Institut



- XIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Lokalisierung von Erdbeben: Fruhwarnung \

Earthquake Early Warning Basics

1 Inan earthquake, a rupturing 2 Sensors detect the P-wave and 3A message from the alert center is
fault sends out different types immediately transmit data to an immediately transmitted to your
of waves. The fast-moving earthquake alert center where the computer or mobile phone, which
P-wave is first to arrive, but location and size of the quake are calculates the expected intensity
damage is caused by the slower determined and updated as more and arrival time of shaking at your
S-waves and later-arriving data become available. location.
surface waves.

: ‘ |
FRTLLLL " "'Ll
o

: "\
fl

Fault : | |

A v Earthquake
Sensors alert center

__ Sensors positioned
about 6-12 miles apart

Epicenter*
NS-wave NP-wave
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Lokalisierung von Erdbeben: Fruhwarnung

100

PGV (cm/sec)

-
o

=9

¢ Taiwan 507 records o
* Southern California 199 records N /CIA
aJapan 74 records

) log(PGV)=0.920 log(Pd) + 1.642
s SDV = 0.326

ol
\

)
» * Linear regression over 780 records

0.001 0.01 0.1 1
Pd (cm)
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Long Beach array: 5000+ recorders
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Erdbeben Lokalisierung:
Geographical location of IP addresses
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Lokalisierung von Erdbeben: Quake Catcher Network

Das Quake-Catcher Netzwerk

as Quake-Catcher Network ist eine
D gemeinsame Initiative flr die Entwicklung
des weltweit gréfiten, kostengunstigen
seismischen Netzwerkes fir starke Bewegungen
durch die Verwendung von Sensoren in und an
Computern mit Internetanschluss. Mit deiner
Hilfe, kann das Quake-Catcher Netzwerk zum
besseren Verstandnis von Erdbeben beitragen,
als Frihwarnsystem fur Schulen dienen,
Notfallsysteme unterstitzen, und vieles mehr.

Das Quake-Catcher Network bietet auch Lernsofiware an, um uber Erdbeben und Erdbebengefahren zu
lernen..

Installation Uberwachen Teilen

Eine kleiner und wartungsarmer Sensor-Daten zeigen sowohal Host-Computer laden ihre
Bewegungssensor wird die Standorte, als auch die Sensor-Daten direkt hoch ins
zusammen mit dem freien Grofe von Erdbeben nahezu in Online-QCN Netzwerk zur
QCN-Software installiert. Echtzeit. Weiterverarbeitung.

mehr Infos — mehr Infos — mehr Infos —

17 Prof. Andreas Rietbrock— Vorlesung zur Einfiihrung in die Geophysik II
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Lokalisierung von Erdbeben: Quake Catcher Network

Das Quake-Catcher Netzwerk

-

(A~ ~la

Eine kleiner und wartungsarmer Sensor-Daten zeigen sowohal Host-Computer laden ihre
Bewegungssensor wird die Standorte, als auch die Sensor-Daten direkt hoch ins
zusammen mit dem freien Grofte von Erdbeben nahezu in Online-QCN Netzwerk zur
QCN-Software installiert. Echtzeit.

Weiterverarbeitung.
mehr Infos — mehr Infos —

mehr Infos —
Prof. Andreas Rietbrock— Vorlesung zur Einflhrung in die Geophysik II
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Zusammenfassung — Letzte Woche:

* Wie lassen sich Bruchprozesse in der Lithosphare
beschreiben und charakterisieren?
 Wie lassen sich Erdbeben messen?

.  Wie werden Erdbebenherde lokalisiert? _

VV VvV VVVVvY
ion zone

A\ 4
subduct,

KIT — Universitit des Landes Bad@rdfimaabststRletbrock— Vorlesung zur Einfilhrung in die Geophysik I
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Einfuhrung in die Geophysik Il

Ausbreitung von Erdbebenwellen, Strukturerkundung

Geophysikalisches Institut, Fakultét fiir Physik

vt

=

Wie breiteh sich Erdbebenwellen global aus?
 Welche Ruckschlusse lassen sich daraus auf die Struktur der
Erde ziehen?

NN

KIT — Universitét des Landes Baden-Wiirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft



Aufbau der Erde

o — Kruste ... Lithosphiire
Asthenosphire

1500 °C; 150 kbar
1700 °C; 275 kbar

zéhflussig (fest)

{4 3500 °C; 1450 kbar

fliissig

4 4700 °C; 3400 kbar

fest

4 6371 km: 4900 °C; 3650 kbar

21 Prof. Andreas Rietbrock— Vorlesung zur Einfiihrung in die Geophysik II
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Aufbau der Erde ﬂ(".
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% TAHITI

Outer core

—_—

inner
core

i : African
3 +20% Superplume L. Pacific
G Slow superplume
+1.0

Fukao (1992)

« deutliche laterale Heterogenitaten (Plattentektonik, Plumes etc.)
« deshalb: Erstellen von komplexeren Modellen (Vorlesungen am
Ende des Semesters)

22 Prof. Andreas Rietbrock— Vorlesung zur Einflihrung in die Geophysik Il KIT, Fakultit fiir Physik, Geophysikalisches Institut



Wellenausbreitung
Erinnerung: Seismik
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Quelle: Lowrie, 2007
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Erinnerung: Seismik
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Erinnerung: Seismik

< . critical
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Vi - refraction
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Quelle: Lowrie, 2007
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Erinnerung: Seismik

Strahlparameter p

sing, _sing, __sinj,

A 7o constant =p ——

! ,/’ V3 >V2 >V1

a Vl V2 n .
v, e :
: KL . critical

Vi : ~ refraction :
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(b) _s G D d

1
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Quelle: Lowrie, 2007
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Wellenausbreitung
Erinnerung: Seismik

Strahlparameter p

sini, sini, sini, P
= :...:—zconstant:p_
V, v, V

n

n <G '
' KL . critical

O ~ .
' J ~
Vi refraction

The constant p is called the ray parameter. It is charac-
teristic for a particular ray with emergence angle i, and
velocity V| in the surface layer. If V_ is the velocity of the
deepest layer, along whose surface the ray is eventually
critically refracted (sin i = 1), then the value of p must be
equal to I/V_.

(b)

27 Prof. Andreas Rietbrock— Vorlesung zur Einflhrung in die Geophysik II
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N ’,” V3 >V2 >V1

Quelle: Lowrie, 2007
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Wellenausbreitung

Strahlparameter p

@@ s
V1 k
| sini; sini, sini, ;
— = :...:—zconstant:p_
V V. V
| 1 2 n
Vn ' % ]
' KL . critical
Vi : ~ refraction

The constant p is called the ray parameter. It is charac-
b teristic for a particular ray with emergence angle i, and
(b) velocity V| in the surface layer. If V_ is the velocity of the
deepest layer, along whose surface the ray is eventually
critically refracted (sin i = 1), then the value of p must be
equal to I/V_.

28 Prof. Andreas Rietbrock— Vorlesung zur Einflhrung in die Geophysik II
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sini,  sina,
Vi V,

“

! ,/’ V3 >V2 >V1

Quelle: Lowrie, 2007
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sini,  sina,
Vi V,

Strahlparameter p

@@ s 2

Vi k . .
| Sin il Sin i2 Sin in E ' I'ISIH ll I'ISIH (ll
] V = V :...:7:Constant:p_ —
a | 2 n V

v, —- T 2

KL \ critical
Vi : ~ refraction

The constant p is called the ray parameter. It is charac-
teristic for a particular ray with emergence angle i, and
velocity V| in the surface layer. If V_ is the velocity of the , )
deepest layer, along whose surface the ray is eventually Lo V3 > Vz >V1
critically refracted (sin i = 1), then the value of p must be DY’
equal to I/V_.

(b)

Quelle: Lowrie, 2007

29 Prof. Andreas Rietbrock— Vorlesung zur Einfiihrung in die Geophysik Il KIT, Fakultat fiir Physik, Geophysikalisches Institut



Wellenausbreitung ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

sini,  sina,

Strahlparameter p

(@) s V, V,
| Sin il Sin i2 Sin in E ' I'ISIH ll I'ISIH (ll
] V = V :...:7:Constant:p_ —
a | 2 n V V
v - I I 2
: KL . critical !
Vi : ~ refraction

The constant p is called the ray parameter. It is charac-
teristic for a particular ray with emergence angle i, and
velocity V| in the surface layer. If V_ is the velocity of the
deepest layer, along whose surface the ray is eventually V3 > Vz >V1
critically refracted (sin i = 1), then the value of p must be D
equal to I/V_.

(b)

Quelle: Lowrie, 2007
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sini,  sina,

Strahlparameter p

(@) s V, V,
| Sin il Sin i2 Sin in E ' I'ISIH ll I'ISIH (ll
] V = V :...:7:Constant:p_ —
a | 2 n V V
v - I I 2
: KL . critical !
Vi : ~ refraction

The constant p is called the ray parameter. It is charac-
teristic for a particular ray with emergence angle i, and
velocity V| in the surface layer. If V_ is the velocity of the
deepest layer, along whose surface the ray is eventually V3 > Vz >V1
critically refracted (sin i = 1), then the value of p must be D
equal to I/V_.

(b)

d=rsina,

Quelle: Lowrie, 2007
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sini,  sina,

Strahlparameter p

(@) s V, V,
| Sin il Sin i2 Sin in E ' I'ISIH ll I'ISIH (ll
] V = V :...:7:Constant:p_ —
a | 2 n V V
v, o T 1 2
KL \ critical
Vi : ~ refraction

The constant p is called the ray parameter. It is charac-
teristic for a particular ray with emergence angle i, and
velocity V| in the surface layer. If V_ is the velocity of the
deepest layer, along whose surface the ray is eventually V3 > Vz >V1
critically refracted (sin i = 1), then the value of p must be D
equal to I/V_.

(b)

d=rssina, =r,sin i,

Quelle: Lowrie, 2007
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rsini,  rsina,
V, v,

-

sini 1 sina 1
V | 288

rsing,  rsina,
V v,

Vi >V, >V,
D

d=rssina, =r,sin i,

Quelle: Lowrie, 2007
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rsini,  rsina,
V, v,

-

sini 1 sina 1
V | 288

mit

rsing,  rsina,
V v,

d=rsina, =r,sinj,

Vi >V, >V,
D

d=rssina, =r,sin i,

Quelle: Lowrie, 2007
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Wellenausbreitung

rsini,  rsina,
V, v,

-

mit

d=rsina, =r,sinj,

ergibt

SNy oSG 1S, :
v, v, v !

n
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sini,  sina,
V v,

rsing,  rsina,
V v,

Vi >V, >V,
D

d=rssina, =r,sin i,

Quelle: Lowrie, 2007
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Vi v, Vi Vs
mit — .
d=rsina, =r,sinj, Vi v,
ergibt
rysing;  r,sini, . _n,smi, )
ve v, V.
: 2 & Vy>V, >V,

D

Strahlparameter p d=r sina, = r,sina,

Achtung: Dimension ist anders
als bei Strahlparameter der
Seismik!

Quelle: Lowrie, 2007
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E Benndorf relationship
mit
.. 7
d=rsina, =r,sinj, rsing _ "0 =p
V Vo
ergibt
— — — frsini=1beir=r,
F S1In /| Fy S1n lH r, S1In l,
e

Strahlparameter p

Achtung: Dimension ist anders
als bei Strahlparameter der
Seismik! Quelle: Lowrie, 2007
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Wellenausbreitung
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Wellenausbreitung
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(b) _ t

mantle

outer core
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Quelle: Lowrie, 2007
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Figure 4.19: Travel time curves for various phases for a surface focus, from the Jeflreys-DBullen tables. B and L denote Rayvieigh and Love waves respoctiveley
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Strukturerkundung: Inversion

Focus
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Strukturerkundung: Inversion
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Strukturerkundung: Inversion
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Strukturerkundung: Inversion
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Strukturerkundung: Inversion
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Strukturerkundung: Inversion
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Strukturerkundung: Inversion
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Strukturerkundung: Inversion
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Strukturerkundung: Inversion
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Strukturerkundung: Inversion ﬂ(".

sini=V—dZ

RdA
Rsini _ ~_ dt
v P T dA

pARdA

/

Strahlparameter p kann
also aus Laufzeitdifferenz
dt und Winkeldifferenz dA

bestimmt werden

Quelle: Lowrie, 2007

55 Prof. Andreas Rietbrock— Vorlesung zur Einfiihrung in die Geophysik Il KIT, Fakultdt fiir Physik, Geophysikalisches Institut



Strukturerkundung: Inversion ﬂ(".

Herglotz-Wiechert-Verfahren

ni7— Vde eigung der

P73 R dA SINT = RdAE;u%eit?ﬂ?rve
> Rsini _ ~_(dt
P dA

Strahlparameter p kann
also aus Laufzeitdifferenz
dt und Winkeldifferenz dA

bestimmt werden

Quelle: Lowrie, 2007
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Strukturerkundung: Inversion ﬂ(".

Modell- Vorwarts-

Erstellung — Modellierung:
(einfaches Berechnung der
1D-Modell Laufzeitenkurven
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Strukturerkundung: Inversion ﬂ(".

Modell- Vorwarts-

Erstellung — Modellierung:
(einfaches Berechnung der
1D-Modell Laufzeitenkurven

EXPLORING THE EARTH THROUGH $

Beobachtung von
Laufzeitenkurven
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Strukturerkundung: Inversion ﬂ(".

Modell-
Erstellung

(einfaches
1D-Modell

Vorwarts-
Modellierung:
Berechnung der
Laufzeitenkurven

Vergleich:
Berechnung der
Differenz/ des Fehlers

Beobachtung von
Laufzeitenkurven
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Strukturerkundung: Inversion

Modell-
Erstellung

(einfaches
1D-Modell

4

Anpassung des
Modells
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Strukturerkundung: Inversion ﬂ(".

Modell-
Erstellung

(einfaches
1D-Modell

Vorwarts-
Modellierung:
Berechnung der
Laufzeitenkurven

/ Vergleich:

Anpassung des Berechnung der
Modells Differenz/ des Fehlers

Ny

Vorwarts-
Modellierung:
Berechnung der
Laufzeitenkurven
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Strukturerkundung: Inversion ﬂ(".

Modell-
Erstellung

(einfaches
1D-Modell

Vorwarts-
Modellierung:
Berechnung der
Laufzeitenkurven

/ Vergleich:

Anpassung des Berechnung der
Modells Differenz/ des Fehlers

Ny

Vorwarts-
Modellierung:
Berechnung der
Laufzeitenkurven
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Strukturerkundung: Inversion

Modell-
Erstellung

(einfaches
1D-Modell

_

Vorwarts-
Modellierung:
Berechnung der
Laufzeitenkurven

Ax
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Vergleich:

™

rechnung der

@assung Abbruchkriterium: Fehler unter |~/ "o
Modells vorher definierter Schwelle

Ny

Vorwarts-
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Laufzeitenkurven />
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Strukturerkundung: Erdmodelle
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Strukturerkundung: Erdmodelle

P-wave velocity (km s7)
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Epicentral distance, A (%)
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Strukturerkundung: Erdmodelle
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Strukturerkundung: Erdmodelle Q(IT
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Strukturerkundung: Tomographie ﬂ(".
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Strukturerkundung: Tomographie

Tomographic Image (P-wave velocities) of
Yellowstone's Magmatic System
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Strukturerkundung: Tomographie
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Strukturerkundung: Tomographie
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Strukturerkundung: Tomographie ﬂ(".
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Strukturerkundung: Tomographie ﬂ(".
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Strukturerkundung: Tomographie ﬂ(".
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Strukturerkundung: Anisotropie mit SKS-Phasen ﬂ(".
Scherwellensplitting

Example station pair
A MODEL = iasp91
’ - ‘ DIST = 90 93

Reference station Target station Z=173

Receiver-side

QOuter core

& — Inner core

Source-side contamination

|
.08l
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Strukturerkundung: Anisotropie mit SKS-Phasen ﬂ(".
Scherwellensplitting
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Strukturerkundung: Anisotropie mit SKS-Phasen ﬂ(“.

Scherwellensplitting
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Strukturerkundung: Anisotropie mit SKS-Phasen ﬂ(".

Scherwellensplitting

Depth (km)
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Strukturerkundung: Dichte ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Bisher noch keine Dichteinformationen innerhalb der Erde

: p: hydrostatischer Druck an Oberkante
P | p + dp: hydrostatischer Druck an Unterkante

area
of

base
=A

Quelle: Lowrie, 2007
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Strukturerkundung: Dichte ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Bisher noch keine Dichteinformationen innerhalb der Erde

p: hydrostatischer Druck an Oberkante

P p + dp: hydrostatischer Druck an Unterkante
dp =2 — (volume X p)g _ (Adzp)g
P =4 A A
= pgdz= — pgdr

w: ,weight’ = Gewicht

area
of

base
=A

Quelle: Lowrie, 2007
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Strukturerkundung: Dichte
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Bisher noch keine Dichteinformationen innerhalb der Erde

P
SR .
density
depth _
=p
i p +dp

z+dz ------- | @7

‘\.

area
of

base
=A

Quelle: Lowrie, 2007

p: hydrostatischer Druck an Oberkante
p + dp: hydrostatischer Druck an Unterkante

dp =2 — (volume X p)g (Adzp)g
P=q~ A - A

= pgdz= — pgdr

w: ,weight’ = Gewicht

Aulerdem: K= — Vd_V: pa)
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Strukturerkundung: Dichte
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Bisher noch keine Dichteinformationen innerhalb der Erde

p: hydrostatischer Druck an Oberkante

P p + dp: hydrostatischer Druck an Unterkante
Z ==-eee- SRV W r+dr
: d _w_ (volume Xp)g (Adzp)g
density P=4~ A — T 4
depth _
=P = pgdz = — pgdr
i radius _ _
p +dp w: ,weight' = Gewicht
dp dp
z+dz ------- @7 ------- r Aulerdem: K= —V-5=p -
f ‘ ullerdem: dr pdp
—dp _p
area Daraus folgt: =
of 9 pgdr K
base
=A
Quelle: Lowrie, 2007
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4,

Mit seismischem Parameter @ = 2 — glg—

wird daraus:
—dp_p_1
pgdr K &

Quelle: Lowrie, 2007
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Strukturerkundung: Dichte

Mit seismischem Parameter @ = 2 — %132
wird daraus:

—dp_p_1

pgdr K &

Umformen ergibt die Adams-Williamson-Gleichung:

dp_ p(r)g(r)
dr D (r)

Quelle: Lowrie, 2007
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Strukturerkundung: Dichte ﬂ(".
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Mit seismischem Parameter @ = 2 — %'32
wird daraus:

—dp_p_1

pgdr K &

Umformen ergibt die Adams-Williamson-Gleichung:

Wenn Parameter auf der rechten Seite
der Gleichung bekannt sind, kann der
Dichtegradient berechnet werden.

dp__ p(ng(r)
dr D (r)

Quelle: Lowrie, 2007
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Mit seismischem Parameter @ = 2 —%1 2
wird daraus:

—dp_p_1

pgdr K &

Umformen ergibt die Adams-Williamson-Gleichung:

Wenn Parameter auf der rechten Seite
der Gleichung bekannt sind, kann der
Dichtegradient berechnet werden.

dp__ p(ng(r)
dr D (r)

Dichte ist aber gerade unbekannt.
Annahme eines Startwerts in (flacher)
Tiefe r, iterative Berechnung.

Quelle: Lowrie, 2007
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Lower-mantle plume beneath the Yellowstone hotspot
revealed by core waves (Nat. Geosc, 2018)
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Lower-mantle plume beneath the Yellowstone hotspot ﬂ(IT

revealed by core waves (Nat. Geosc, 2018)
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Lower-mantle plume beneath the Yellowstone hotspot ﬂ(IT
revealed by core waves (Nat. Geosc, 2018) s
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Plattentektonik: Entstehungsgeschichte der Karibik

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des KIT decken einen der letzten ,wei3en Flecken" im globalen Puzzle der Plattentektonik auf

Ob starke Erdbeben oder Vulkanausbriiche — die Karibik ist immer wieder Schauplatz verheerender Naturkatastrophen,
durch Verschiebungen der Erdplatten ausgelost werden. Wie sich die Karibik tektonisch entwickelt hat, hat ein Team
internationaler Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler unter Beteiligung des Karlsruher Instituts fiir Technologie (K
untersucht. lhre Ergebnisse haben sie nun in der Fachzeitschrift Nature Communications [z veroffentlicht.

,Die karibische Platte wird von drei weiteren Erdplatten eingerahmt. So kommt es dort zu vermehrten seismischen
Aktivitaten. Dennoch ist man sich bis heute nicht einig, wie und wann die Karibik entstanden ist", sagt Andreas Rietbrock,
Leiter des Geophysikalischen Instituts (GPI) des KIT. In dem Projekt VoilLA — Volatiles in the Lesser Antilles analysierten die
Geophysiker des GPI Daten modernster Meeresboden-Seismometer und erstellten so ein tomographisches Abbild des
oberen Erdmantels bis in etwa 700 Kilometern Tiefe.

Tief in der Karibik vor dem Hintergrund der Vulkaninsel Montserrat In Kombination mit einer Rekonstruktion der globalen tektonischen Plattenbewegungen der letzten 120 Millionen Jahre,
werden die Seismometer wieder zuriick an Bord geholt. (Foto: Stephen

P Hicks) ausgewertet zusammen mit den Partnern am Imperial College London, konnten sie dieses Abbild interpretieren: ,Die
Tomographie zeigt unter dem heutigen karibischen Ozean abgesunkene tektonische Platten’, so Benedikt Braszus,
Masterstudent der Geophysik am KIT und Erstautor der Studie. ,Durch die Plattenrekonstruktion kdnnen wir den Ort und
Zeitpunkt bestimmen, an dem die Platten in das Erdinnere abgesunken sind und somit die Bewegungen der an die Karibik
angrenzenden Plattenrander in den vergangenen 100 Millionen Jahren nachvollziehen.” Dies ermogliche im nachsten
P § Schritt die bisher detaillierteste und umfassendste Beschreibung der Entstehungsgeschichte der Karibik.

( swi, 13.07.2021

,’J
N
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Teleseismic P-Wave Tomography ﬂ("'
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Masterarbeit GPI:
Braszus et al., Nat. Comm., 2021
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Evolution Great Arc of the Caribbean (GAC) ﬂ("'
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Evolution Great Arc of the Caribbean (GAC) ﬂ("'
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Evolution Great Arc of the Caribbean (GAC) ﬂ("'

17/04/2022

97 KIT, Fakultdt fiir Physik, Geophysikalisches Institut



98

Evolution Great Arc of the Caribbean (GAC) ﬂ("'
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Reconstructed trench positions
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Case 2 - moving w/ NAM,SAM
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Vertically sinking slabs AT
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A tattered slab
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Zusammenfassung — Take-home-message

* Wie breiten sich Erdbebenwellen global aus?
 Welche Ruckschlusse lassen sich daraus auf die Struktur der
Erde ziehen?

Laufzeitkurve
-1 Schattenzone fur P-Wellen
Schattenzone fur S-Wellen
Tomographie
Inversion
Scherwellen-Splitting
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