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Teaser

Durch das Verfahren des ,,Distributed Acoustic Sensing“ konnten weltweit Glasfasernetze
genutzt werden, um Erdbeben zu erfassen und metergenau zu lokalisieren. Dies ware eine
kostengiinstige Alternative gegenuber bisherigen Methoden, bei denen komplexe
Seismometer-Netze verwendet werden. Zudem haben die erfassten Daten eine hohe
Qualitat.
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Ungezahlte Kilometer von Telekommunikationslinien durchziehen den Globus. Dieses
riesige Kabelnetz aus Glasfasern ist die Lebensader fiir viele Volkswirtschaften. Uber diese
Glasfasernetze werden Milliarden von Daten quer Uber Kontinente und Ozeane
transportiert. Da bei Glasfasern die Datenubertragung via Lichtwellen erfolgt, konnen
gegenuber elektrischer Datenubertragung nicht nur mehr Signale Ubertragen werden. Ein
Vorteil besteht auch darin, dass die Dateniibertragung storungsfrei gegenuber

magnetischen Wellen erfolgen kann. Zudem ist sie extrem schnell.

Diese herausragenden Eigenschaften hat sich nun ein Forscherteam vom Deutschen
GeoForschungsZentrum (GFZ) zunutze gemacht. Die Forscherinnen und Forscher schickten
mittels eines Lasers Lichtsignale durch einen 15 Kilometer langen Glasfaserstrang auf

Island. Dabei stellten sie fest, dass sich Glasfasern grundsatzlich dazu eignen, qualitativ
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hochwertige seismologische Messungen Uber groBe Entfernungen durchzufiihren. Die
Simulationen zeigten: Kommt es zu Erschitterungen, zu Verwerfungen oder zu
Ausdehnungen im Boden, verandert sich das Streuungsbild der Lichtsignale. Durch die
Streuung kann man bis auf einen Meter genau berechnen, an welcher Stelle sich das
Glasfaserkabel wie stark verformt hat. Die Veranderungen in den Lichtimpulsen konnen
nahezu in Echtzeit erfasst und transportiert werden. Durch das neue Verfahren mit dem
Namen ,,Distributed Acoustic Sensing“ (,,ortsverteilte akustische Messungen“ / DAS) waren
Daten zur Messung von Erdbeben nun fur Geophysiker schneller als bei bisherigen
Messverfahren verfligbar. Die globale Verteilung der Glasfasernetze wiirde auch eine rein

explorative Suche nach Verwerfungen okonomisch machen und viele, unter Umstanden

unerwartete Erkenntnisse, zur weltweiten Erdbebenaktivitat liefern.

Abb. 1: Im Gelande lasst sich der Versatz der Storung auch an der Oberflache gut erkennen. Das Bild wurde
nahe der Blauen Lagune in Reykjanes/Island aufgenommen. (Foto: P. Jousset)

Aktuell werden zur Erdbebenerfassung und zur Messung von Bodenerschitterungen
standardmafig sogenannte Seismometer eingesetzt. Seismometer bestehen aus einer an
einer Federaufhangung gelagerten Masse. Die Bodenerschiitterung tibertragt sich zwar auf
das Gehause des Messinstrumentes, allerdings bleibt die Masse aufgrund ihrer Tragheit
ungestort. Die Relativbewegung des Bodens wird dann als Langenanderung im Laufe der
Zeit aufgezeichnet, die sogenannte Magnitude. Wie das genau funktioniert, beschreibt der
ESKP-Beitrag ,,Erfassung von Erdbeben“. Moderne Seismometer arbeiten nach dem
sogenannten Force-Balance-Prinzip (Habeland et al., 2016). Dabei werden die auf die
seismische Masse wirkenden Krafte mittels einer geeigneten elektronischen Ruickkopplung
kompensiert. So verbessern sich die Eigenschaften der Seismometer, da der Frequenzgang

weitgehend unabhangig vom mechanischen System eingestellt werden kann. Dies



ermoglicht auBerdem eine Verkleinerung der Sensoren. Sie werden robuster und konnen

auch mobil eingesetzt werden.

Das Deutsche GeoForschungsZentrum beispielsweise betreibt mit seinem GEOFON ein
Seismometer-Netzwerk aus mehr als 80 aktiven hochwertigen Stationen, um weltweit
Echtzeit-Daten zu Bodenerschiitterungen und Erdbeben zu erfassen. Die aktuellen

Erdbebenaktivitaten sind fur alle Interessierten einsehbar.

Vorhandene Infrastrukturen nutzen

Nun sind zahlreiche Mega-Cities und dichtbesiedelte Gebiete wie beispielsweise Istanbul,
Tokio oder Mexiko City einem erhohten Erdbebenrisiko ausgesetzt (Bohnhoff & Jorzik,
2018). Was ware, wenn man die dichten Glasfaser-Infrastrukturen nutzen konnte, um
Erdbebenfriherkennung zu betreiben? Dr. Philippe Jousset, Leiter des Forschungsprojekts,
sieht in der neuen DAS-Methode einen kostenguinstigen Weg, um in einem flachenmabfig
groBen Gebiet die bestehenden, auf Seismometern basierenden Frilhwarnsysteme sinnvoll
zu erganzen. Die Auswertung des Forschungsprojekts auf Island zeigt: Die gewonnen DAS-
Daten habe eine hohe Qualitat und sind nahezu in Echtzeit verfiigbar. ,,Das macht die neue
Methode sehr interessant, so Jousset. ,,Denn die Infrastrukturen sind bereits da und
mussten nicht neu aufgebaut werden. Dementsprechend sinken die Kosten fur die
Implementierung eines Frihwarnsystems.“ Weiterer Vorteil: Bisher liegen die
seismologischen Messstationen oftmals hunderte Kilometer auseinander. Es ist nach wie vor
eine groBe Herausforderung, die gewonnen Daten sicher zu erfassen, so schnell wie
moglich zu verarbeiten und die Daten in Beziehung zueinander zu setzen. Zudem mussten
Seismometer regelmalig gewartet werden, damit sie zuverlassig arbeiten. Gerade in
entlegenen Gebieten sind diese technischen Uberwachungen eine groRe Herausforderung.

Diese Probleme wiirden mit DAS wegfallen.

Hinzu kommt, dass das neue System engmaschiger ist und auch kleinere Erdbeben erfassen
kann. In Zukunft lieBen sich so die Verlaufe und Strukturen von Erdbeben wesentlich
genauer nachvollziehen. Und das kontinuierliche Monitoring wiirde sich deutlich
verbessern. Mit dem neuen Verfahren kamen bei etwa einer Million Kilometer verlegter
Kabel von einem Moment auf den anderen eine Milliarde neuer Sensoren hinzu. ,,Das ware
ein Quantensprung in der Erdbebenbeobachtung®, sagt die Geopyhsikern Prof. Dr.

Charlotte Krawczyk vom GeoForschungsZentrum zur Entwicklungsperspektive von DAS.

Bislang gibt es weltweit nur wenige Versuche zu dem neuen Verfahren. Das Potsdamer
Beispiel zeigt jedoch, dass die Ergebnisse vielversprechend sind. Bei einem weiteren
Versuch an der Universitat Stanford konnten Uber das dort 2016 in Betrieb genommene

faseroptische seismische Observatorium 800 Ereignisse aufgezeichnet werden, von
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menschengemachten und kleinen Beben bis hin zu groBen Erdbeben wie dem Erdbeben in

Mexiko, das am 19. September 2017 in 2.000 Kilometer Entfernung stattfand.

Abb. 2: GFZ-Wissenschaftler im Feldeinsatz in Island: Durch die aktive seismische Anregung mit einem
Hammerschlag wird das vergrabene Glasfaserkabel lokalisiert. (Foto: P. Jousset/GFZ)

Fur einen groBflachigen Einsatz, bei dem im Idealfall komplette bestehende Glasfasernetze
einbezogen und miteinander verknulipft werden, ist jedoch noch weitere Forschungsarbeit
notig. Beispielsweise besteht die Hoffnung, durch die Glasfaserkabel auch Veranderungen
des Wasserdrucks zu erfassen. Damit konnten sich auch Seebeben und daraus resultierende
Tsunamis frihzeitig erkennen lassen. In Alaska wird bereits erfolgreich daran gearbeitet,
mit Hilfe der neuen Technologie auch Veranderungen im Permafrostboden zu beobachten.
Auch Gletscherbeben und selbst kleinste Bewegungen von Gletschern in den Alpen oder im
Himalaya konnten sich kiinftig zuverlassig nachweisen lassen. Am Atna erkunden
Forschende von GeoForschungsZentrum und GEOMAR die Potentiale der Technologie fur
das Vulkanmonitoring. Die Messungen an einem aktiven Vulkan erstrecken sich dabei
entlang von Storungszonen, die bis ins Meer hineinreichen. Erbeben-, Tsunami- und
Vulkanmonitoring, Gletscher- und Permafrostbeobachtung - die Einsatzmoglichkeiten von
DAS sind vielfaltig.

Eine Ubersicht iiber die aktuellen wissenschaftlichen Methoden hat das Deutsche
GeoForschungsZentrum zusammengestellt (Haberland et al., 2016). Dort finden sich auch
Informationen zur Messtechnik in 2.000 Metern Tiefe oder zu Unterwasser-GEOFON-

Stationen.
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