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Die Ergebnisse wurden vor kurzem im Nature Fachmagazin Scientific Reports veroffentlicht. Sie sind von groRer Bedeutung fir
die Bestimmung des Alters von Sedimenten anhand von Mikrofossilien. Sedimente helfen, das Klima und seine
Wechselwirkungen der letzten Jahrtausende zu rekonstruieren.

.Wer wissen will, was der Musli-Effekt ist, achtet beim nachsten Offnen einen Miislipackung auf die Verteilung der Zutaten: Die
grof3ten Teile, wie Nusse, liegen meistens obenauf, erklart Ramon Egli, Geophysiker an der Zentralanstalt fir Meteorologie und
Geodynamik (ZAMG). ,Dieses Phanomen, welches beim Rihren oder Schiitteln von granularen Medien mit unterschiedlichen
KorngroRen auftritt, nennt man Musli-Effekt oder in der Fachsprache granulare Entmischung.”

Wichtiger Faktor bei vielen Vorgéngen

Granulare Entmischung spielt bei vielen Vorgadngen eine wichtige Rolle, unter anderem bei pharmazeutischen Vorbereitungen,
bei geologischen Transportprozessen wie Murenabgdngen oder der Entstehung eines Flussbetts sowie auch bei der Bildung von
Asteroiden. Das grundlegende Prinzip hinter dem Musli-Effekt ist, dass die Schwerkraft dazu fuhrt, dass kleinere Partikel besser
ihren Weg nach unten finden als grol3ere, wenn die Struktur von granularen Medien durch Mischen oder Flie3en gestort wird. Die
Relativbewegung von kleinen und grof3en Partikeln hangt in komplexer Weise von ihren GréRen- und Dichteverhaltnissen, von
der Kohésion und von der Art der Stérungen ab. Bei schnellen Prozessen ist der Musli-Effekt relativ gut untersucht.

In Sedimenten zehn Milliarden Mal langsamer

Einige geologische Prozesse, bei denen auch ein Musli-Effekt vermutet wird, waren aber bis heute ein Réatsel, zum Beispiel die
Hebung geologischer Artefakte durch Béden oder die Ansammlung von Manganknollen auf den Sedimenten des Meeresbodens.
Solche Prozesse geschehen extrem langsam, bis zehn Milliarden Mal langsamer als bei Laborexperimenten. Ramon Egli von der
ZAMG und Kollegen aus dem Institut de Physique du Globe de Paris (IPGP) ist nun erstmals gelungen, die granulare
Entmischung bei derart langsamen Prozessen zu modellieren.

Haifischzahne und 788 Millionen Jahre alte Glaskiigelchen

In einer jlingst publizierten Studie zeigt das Forschungsteam, wie sich Mikrotektite in den Meeressedimenten des Indischen
Ozeans verteilt haben. Diese Mikrotektite sind bis zu zwei Millimeter grof3e Glaskigelchen, die beim Einschlag eines grof3en
Meteoriten im studéstlichen Asien vor 788 Millionen Jahre entstanden sind.

+Auch in diesem Fall liegen die meisten groReren Glaskiigelchen oberhalb der kleineren®, sagt Ramon Egli, ,auf den ersten Blick
wirkt das, als hatten die gréReren, oben liegenden Glaskiigelchen den Ozeanboden erst bis zu 3000 Jahre spéater erreicht. Das ist
aber nicht so. Auch hier wirkt der Musli-Effekt: Verantwortlich fir diese Umverteilung ist eine vier bis zwanzig Zentimeter dicke
Schicht unter der Sedimentoberflache, die von den darin lebenden Organismen langsam durchgemischt wird. Gré3ere Objekte,
wie Haifischzahne, kdnnen dabei gentgend lang auf der Sedimentoberflache bleiben, um als Wachstumskeime fur
Manganknollen zu dienen.”

Héndisch z&hlen und am Computer simulieren

Um den Musli-Effekt zu untersuchen, musste das Forschungsteam zunachst die Partikel des Ozeanbodens unter dem Mikroskop
handisch sortieren, um die Gr63e, Verteilung und Lage zu bestimmen.

AnschlieRend wurden am Computer die Auswirkungen des Musli-Effekts auf eine derartige Sedimentschicht untersucht. ,Unser
Ansatz war: Kénnen wir derart langsame geologische Prozesse mit dem Muisli-Effekt erklaren? Die Antwort ist: Ja, das ist
mdoglich®, sagt Egli, ,die Ergebnisse der Simulationen ergaben &hnlich Verteilungen der Teilchengrof3en, wie wir sie auch in
Ozeanproben beobachtet haben.”

Nutzen fur die Klimaforschung

Diese Entdeckung hat wichtige Implikationen fiir viele Sedimentprozesse und damit auch fir die Klimaforschung. Denn mit Hilfe
von Fossilien in Sedimenten kann das Klima Tausende Jahre zurtick rekonstruiert werden. ,Die Teilchen werden Schicht fur
Schicht am Meeresboden abgelagert und ergeben eine dicke Sedimentschicht, &hnlich wie die einzelnen Seiten in einem Buch
Ubereinander liegen®, erklart Geophysiker Egli, ,aber hier ahnelt es eher einem Buch mit losen Seiten. Denn durch Prozesse wie
dem Musli-Effekt bleiben nicht alle Teile in der urspriinglichen Schicht und somit kann es zu Fehlinterpretationen kommen. Grob
gesagt, haben wir jetzt die Moglichkeit, die Durchmischung der Seiten besser zu verstehen, um die Geschichte unseres Planeten,
die im Buch erzahlt wird, noch besser zu verstehen.”
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Link zur Studie in Scientific Reports:
https://doi.org/10.1038/s41598-022-14276-w

Uber die Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)

Die ZAMG ist der nationale 6sterreichische meteorologische und geophysikalische Dienst und eine nachgeordnete Dienststelle
des Bundesministeriums fur Bildung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF). Die ZAMG hat ihren Hauptsitz auf der Hohen
Warte in Wien und Kundenservicestellen in Graz, Innsbruck, Klagenfurt und Salzburg.

Der Tatigkeitsbereich der rund 330 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erstreckt sich von Wettervorhersagen und
Wetterwarnungen uber angewandte meteorologische, klimatologische und geophysikalische Forschung bis hin zum
Erdbebendienst und zu umweltmeteorologischer Gutachtertatigkeit. Weiters vertreten die Expertinnen und Experten der ZAMG
Osterreich in zahlreichen internationalen Organisationen.

Die ZAMG wurde 1851 gegrindet und ist der élteste selbststandige Wetterdienst der Welt. Die ZAMG betreibt ein
meteorologisches (rund 280 Stationen) und ein seismisches (rund 50 Stationen) Messnetz sowie das Sonnblick Observatorium
in Salzburg und das Conrad Observatorium in Niederdsterreich.
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