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Natur-
katastrophen

Von Hans Reichardt

lllustrationen von Anne-Lies Ihme und Gerd Werner

Als im Jahre 1973 der islindische Vulkan Helgafjell
ausbrach, gingen viele Hiuser der kleinen Hafenstadt
Vestmannaeyar verloren.

Tessiloff Verlag



Vorwort

Wir Menschen glauben nur zu gern, wir
hatten uns die Erde untertan gemacht,
wir hatten sie besiegt. Der Anschein
gibt uns recht: Um die Oberflache
unseres Planeten haben wir ein fast
unendliches Band von bequemen
StraBen und glitzernden Schienen-
strangen gelegt, wir bohren die Erde an
und holen Ol, Gas und Kohle aus ihrem
Inneren, und-wir erheben uns in Flug-
zeugen in den weiten Himmel, als habe
es die Anziehungskraft der Erde nie
gegeben. Und zu alledem halt die Erde
geduldig still. So haben wir uns ange-
wohnt, unseren heimatlichen Globus
dankbar ,Mutter Erde“ zu nennen, weil
er uns alles gibt, was wir zum Leben

brauchen.

Aber dieses Bild triugt. Die Erde ist
durchaus nicht so ruhig und gutmiitig,
wie wir glauben. In ihrem Inneren
brodelt glutflissiges Gestein, in den
Wassern der Ozeane lauern gewaltige
Krafte, und um den Erdball herum
treiben Sturme ihr fur uns Menschen oft
todliches Spiel.

Von Zeit zu Zeit gibt die Erde immer
wieder einen Beweis ihrer ungeheuren
Kraft: Da explodiert ein Berg und
schleudert viele Millionen Tonnen gla-.
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hender Lava in die Luft, da bebt die Erde
und laBt groBe Gebaude zusammen-
sturzen wie Kartenhauser, und da
zeigen riesige Wellen und gewaltige
Sturme ihre ungebéandigte Kraft —
Tausende, manchmal Hunderttausende
von Menschen mussen sterben.

Von solchen Naturkatastrophen ist in
diesem WAS IST WAS-Buch die Rede.
Mit vielen Fotos und Zeichnungen wer-
den hier die groBten Katastrophen, von
denen die Menschheit betroffen wurde,
erzahlt und erklart. Der junge Leser
erfahrt, wie es dazu kam und wie man
sich — vielleicht — davor schitzen kann.

Dieses Buch zeigt aber auch, wie
unberechenbar unsere Erde ist: Gerade
zu der Zeit, da das Buch gedruckt
wurde, erschutterte ein schweres
Beben Belgien, die Niederlande und das
Bundesland Nordrhein-Westfalen, ein
Gebiet also, das bisher als besonders
erdbebensicher galt.

Wir haben allen Grund, unserer Erde
dankbar zu sein, weil sie uns alles
schenkt, was wir zum Leben brauchen.
Aber wir haben auch allen Grund,
groBen Respekt vor den Naturgewalten
Zu haben, die uns immer wieder und

Q"Kberall bedrohen kdnnen.

”
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Am 1. November 1755 feierte das ka- Nach dem Gottesdienst wollten die

tholische Lissa- Glaubigen in einer feierlichen Prozes-

bon wie jedes Jahr sion die Abbilder der Heiligen durch die

E:::;:: wurde das Fest ,Allerhei- StraBen der portugiesischen Hauptstadt

. ligen“. Die Stra- tragen.

zerstort? : : :

Ben waren ge- Aber die Prozession fand nicht statt. Um

schmuckt, alle Kir- 9.20 Uhr begann die ganze Stadt zu be-

chen bis auf den letzten Platz besetzt. ben, und - so berichtete spater ein Au-

4
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Bei einem Erdbeben im Jahr 1755 kamen in der portugiesischen Hauptstadt Lissabon 32 000 Menschen um.

genzeuge die hohen Kirchturme
,wogten wie ein Ahrenfeld im Wind"“.
Kaum aber hatte sich die Erde beruhigt,
setzte, nur wenige Sekunden spater, ein
weiteres, noch heftigeres Beben ein:
Kirchturme sturzten auf Kirchendacher,
Hauser fielen in sich zusammen und be-
gruben Hunderte, ja Tausende unter

den Trimmern. Durch das Grollen des
Erdbodens und das Krachen einstur-
zender Gebaude horte man das
Schreien und Klagen der Verletzten und
der Sterbenden. Und uber der Stadt
breitete sich eine riesige bleigraue
Staubwolke aus wie ein Leichentuch.

Die, die sich aus den zusammengebro-

S



chenen Hausern hatten retten kénnen,
sturzten schreckensbleich auf die Stra-
Ben. Sie liefen zum FluB Tejo und zum
Hafen, weil sie glaubten, dort Rettung
zu finden. Das war ein entsetzlicher Irr-
tum: Zwar hatte sich das Wasser des
Flusses nach dem ersten Beben bis zu
seiner Mundung in den Ozean zurlick-
gezogen, das Hafenbecken lag trocken
da; die Schiffe, die dort geankert hatten,
waren seitlich auf den Schlick gekippt.
Aber nun kam das Wasser zurlck:
Haushohe  Sturzfluten rasten auf

v LISABONA

T T T ————

die Stadt zu, warfen groBe, vollbeladene
Dreimaster an die Kaimauer, als waren
es Spielzeugschiffe; dann hatten die
Wogen das Stadtzentrum erreicht. Sie
ergossen sich in das Gewirr der engen
StraBen und Gassen, diese wurden in
Sekunden zu reiBenden Stromen, die al-
les, was sich ihnen entgegenstellte, un-
ter sich begruben.

Lissabon, eine der reichsten und schén-
sten Stadte der Welt, ein Mittelpunkt
des Handels, des Glaubens und der
Kunste, hatte sich in wenigen Minuten in
einen Trimmerhaufen verwandelt.

6
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Aber noch war die Katastrophe nicht
uberstanden. In
den Kirchen waren

:2?:,133 e brennende Kerzen
Brand? zu Boden gefallen,

iIn den Wohnhau-
sern Herde und
Ofen geborsten. Mébel und Kleidung
fingen Feuer, zahllose Hauser gerieten
in Brand. Binnen Minuten flackerten
Hunderte von Branden auf — was Beben
und Wasser stehen gelassen hatten,
ging nun in Flammen auf.

Dieses zeitgendssische
Flugblatt zeigt, wie das
Erdbeben mit Feuer
und Wasser die reiche
Stadt Lissabon am Tejo
zerstorte.

32 000 Menschen fanden in den einge-
sturzten Hausern, in den Fluten des Tejo
und im Feuer den Tod.

Aber nicht nur Lissabon war von der Ka-
tastrophe betroffen. Ganz West- und
Mitteleuropa zitterte und schwankte, in
Luxemburg sturzte eine Kaserne in sich
zusammen und begrub 500 Soldaten
unter sich. Und noch in Nordafrika for-
derte das Beben seine Opfer: Rund
10 000 Menschen, so schatzte man
spater, starben dort in den Trimmern
eingesturzter Gebaude.

Die ganze Welt blickte erschittert auf



Aus Dankbarkeit fiir
die Rettung seiner
Tochter aus einem ein-
gestiirzten Haus lief3 ein
Biirger von Lissabon
nach dem Erdbeben
1755 dieses Bild malen
und widmete es der
Mutter Gottes.

die Statten der Vernichtung, und so-
gleich erhoben die Priester ihre mah-
nenden Stimmen. Das Beben sei die
Strafe Gottes filir die Sinden der Men-
schen, sagten sie, und sie verwiesen auf
die Alten Griechen, die schon Jahrtau-
sende fruher den Zorn der Gotter, ins-
besondere den des ,Erderschutterers”
Poseidon, fur Erdbeben und &ahnliche
Katastrophen verantwortlich gemacht
hatten. ,,Gedenkt eurer Stinden”, mahn-
ten die Geistlichen und forderten zu
BuBBe und Reue auf. Erdbeben als Straf-
gericht Gottes — davon waren die mei-
sten Menschen der damaligen Zeit
uberzeugt.

Aber nicht alle gaben sich mit dieser
Erklarung zufrie-
den. Da war zum
Beispiel der ame-
rikanische Astro-
nom und Mathe-
matik-Professor

John Winthrop. Ihm waren Erdbeben
nichts Fremdes: 17 Tage nach dem Be-
ben von Lissabon war seine Heimat-
stadt Boston von einer Reihe heftiger
ErdstoBe erschuttert worden, und dabei
hatte der Gelehrte eine interessante Be-

Wie bewegt sich
die Erde bei
einem
Erdbeben?
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obachtung gemacht: Eine Uhr, die auf
einem Kaminsims stand und bei dem
Beben herunterfiel, landete um einige
Zentimeter seitlich versetzt auf dem Bo-
den. Da die Uhr, so schloB Winthrop,
zweifellos nicht anders als senkrecht
heruntergefallen sein konnte, muBte
sich die Erde seitlich fortbewegt haben.
Einige Tage spater, wahrend eines kur-
zen Nachbebens, sah er, daB sich die
Pflastersteine der StraBe, auf der er
gerade spazierenging, kurz hoben und
senkten — aber nicht, wie man hatte er-
warten sollen, alle gleichzeitig, sondern
in einer bestimmten Richtung nachein-
ander. Es sah aus, berichtete Winthrop
spater, wie eine Wasserwelle, die sich
auf ein Ufer zu bewegt. Erdbeben als
Wellenbewegung — mit dieser Erkennt-
nis begann die Wissenschaft von den
Erdbeben, die ,Seismologie”.

Wenig spater veroffentlichte der briti-

sche Pfarrer John
Michell seine Un-
tersuchungen und
SchluBfolgerungen
uber den Charak-

Wie errechnet
man die Ge-
schwindigkeit
der Beben-
wellen?

ter eines Erdbe-

bens, die die Wissenschaft der Seismo-

?



logie ein gutes Stiick voranbrachten.
Auch Michell war Augenzeuge eines Be-
bens gewesen: Funf Jahre vor der Kata-
strophe von Lissabon war London von
zwei Beben erschittert worden. Zwar
waren sie nicht sehr stark, sie lieBen nur
Fensterscheiben brechen, Mobel knar-

ren, und jagten Menschen auf die
StraBe. Aber Michell hatte dabei be-
merkt, daB jedes Beben aus wenigstens
zwei StoBen bestand, aus einem leich-
teren, meist harmlosen Vorbeben und
einem zweiten starken Beben, das erst
die Schaden verursachte. Weiter stellte
Michell fest, daB die einzelnen Beben-
stoBe an verschiedenen Orten zu ver-
schiedenen Zeiten eintrafen, daB sich
die StoBe also, wie es schon Winthrop
behauptet hatte, wie Wellen ausbreite-
ten.

Michell hatte eine Ildee: Aus den An-
kunftszeiten einer Bebenwelle an zwei
verschiedenen, weit voneinander ent-
fernten Orten miBte man, so Uberlegte
er, das Tempo errechnen kdnnen, mit
dem sich die Wellen ausbreiten. Auf
Grund von Augenzeugenberichten er-
rechnete er die Geschwindigkeit mit
etwa 1800 km pro Stunde. Heute wis-
sen wir, daB die Geschwindigkeit nicht

8

Als die siiditalienische
Region Kalabrien im
Jahr 1783 von einem
schweren Beben heim-
gesucht wurde, hob und
senkte sich der Erd-
boden wie die Wellen

des Meeres; zeitgends-
sische Darstellung.

konstant ist, sondern von der Gesteins-
art abhangt, die die Wellen durchque-
ren. Aber fur damalige Verhaltnisse war
Michells Berechnung eine erstaunliche
L eistung.

Und er ging noch weiter: Auf einer Karte
trug er die Rich-
tungen ein, in de-
nen sich die Erd-
bebenwellen an
verschiedenen Or-
ten ausgebreitet
hatten. Dabei sah er, daB die Wellen
nicht parallel liefen, sondern sternfor-
mig von ein und demselben Punkt ka-
men, dem ,Epizentrum®“. Es liegt auf der
Erdoberflache genau Uber dem ,Hypo-
zentrum®, der Stelle im Erdinneren, an
der das Beben entsteht. Im Epizentrum
gibt es die schwersten Verwiistungen.

Fast 80 Jahre lang blieb es nun ruhig in
der jungen Wissenschaft der Seismolo-
gie. Dabei hatte es genug Grund gege-
ben, sich mit der ,zitternden Erde“ zu
befassen: Im Februar 1783 wurde Sud-
italien von mehreren Beben erschiittert,
100 000 Menschen fanden den Tod:
und nur 14 Jahre spater forderte ein Be-
ben in Quito (Ekuador) 40 000 Opfer. In

Was ist das
Epizentrum?




beiden Fallen wurden zwar wissen-
schaftliche Kommissionen eingesetzt,
die die Katastrophen zu erfassen und zu
erklaren versuchten. Aber fur die Seis-
mologie blieb ihre Arbeit ohne Erfolg.

Der die Erdbebenfor-
schung ein groBes
Stuck voran-
brachte, war der
Ire Robert Mallet
(1810-1881). Der
Dubliner war ein
genialer Ingenieur. Er baute Bahnhofe
und Brucken, Leuchttirme und Zentral-

nachste, der

Wo gibt es
Erdbeben?

Als Michell die Stofirichtungen der Bebenwellen auf
einer Karte eintrug, sah er, daf sie alle sternférmig
von ein und demselben Punkt ausgegangen

waren — dem , Epizentrum*, das genau senkrecht
tiber dem Erdbebenherd im Erdinneren liegt.

Sandini

heizungen, und er goB Kanonenrohre fiir
die britische Armee. Um 1830 begann er
sich fur Erdbeben zu interessieren. 20
Jahre lang sammelte er, was er Ge-
drucktes Uber Erdbeben bekommen
konnte. Als er schlieBlich eine riesige
Spezialbibliothek zusammenhatte, stell-
te er eine lange Liste mit allen Erdbe-
ben auf, von denen er erfahren hatte.
Fast 7000 Beben standen auf seiner Li-
ste; und als er sie alle auf einer groBen
Erdkarte einzeichnete, stellte er zu sei-
nem Erstaunen fest, daB es bestimmte
Gebiete gab, die immer wieder von klei-
nen und groBen Beben heimgesucht




wurden, wahrend andere Regionen vol-
lig verschont blieben.

Um die Ursache daflir herauszufinden,
beschlo Mallet, das Wesen der Beben-
wellen zu erforschen. Da seine Heimat-
stadt Dublin zu den fast bebensicheren
Gebieten gehorte, stellte er Bebenwel-
len kunstlich her: Er vergrub Pulverla-
dungen in die Erde und stellte eine Meile
entfernt einen oben offenen Behalter
auf, der mit Quecksilber gefullt war. Ne-
ben diesem Behalter stehend, ziindete
er das Pulver uber ein elektrisches Ka-
bel und druckte dabei eine Stoppuhr.
Nun konnte er genau feststellen, wie
lange es dauerte, bis sich das Quecksil-
ber an seiner Oberflache zu krauseln
begann, wie lange also die Bebenwellen
gebraucht hatten, um eine Meile zu
durchlaufen.
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Diese Versuche fuhrte Mallet mehrere

Male durch, auf

: sandigem, auf stei-
Wie schnell .

sind die nigem und auf

noch anderem Un-
tergrund. Und er
fand, was er er-
wartet hatte: Die Wellen pflanzten sich
in verschiedenen Materialien verschie-
den schnell fort. Am langsamsten sind
sie in Sandboden (900 km/h), am
schnellsten in Granit (1800 km/h).
Mallet forschte weiter. Als im Jahr 1857
sudlich von Neapel ein Erdbeben meh-
rere Dorfer vernichtete, reiste er sofort
nach Italien und untersuchte die betrof-
fenen Gebiete. Er vermaB Risse in Mau-
ern und Wanden, er notierte, wo eine
Saule gebrochen und in welcher Rich-
tung sie umgesturzt war. Er sprach mit
Augenzeugen und kletterte in den Rui-
nen der eingesturzten Hauser herum,
um auch die kleinste Spur des Bebens
aufzeichnen und prifen zu kénnen.

Bebenwellen?

An Holzbauten lifit sich die Stofirichtung der Be-
benwellen besonders gut beobachten: Bei diesen
beiden Pavillons (links) in Katmandu (Nepal) hat
einer das Beben unbeschddigt iiberstanden, der an-
dere hat sich in Richtung der Wellen verschoben.

Nicht Feldgeschrei und Posaunen, wie die Bibel
sagt, sondern ein Erdbeben brachte die Mauern von
Jericho (unten) zum Einsturz — das glauben zwei
amerikanische Seismologen nach ausgedehnten Un-
tersuchungen und dem Studium alter Dokumente.



Bei dieser Arbeit kam ihm seine beruf-
liche Erfahrung zugute: Als Baufach-
mann konnte er ausrechnen, wie stark
die Krafte gewesen sein muBten, die
solch ungeheure Zerstérung bewirkten,
und er konnte feststellen, daB manche
der zerstOrerischen Wellen aus dem
Erdinnern an die Oberflache gekommen
waren. Das Erdbeben — und das war
das grundlegend Neue an dieser Er-
kenntnis — kam also aus der Tiefe der
Erde. Fur das Beben in Italien ermittelte
Mallet den Erdbebenherd in einer Tiefe
von etwa 10 000 m unter der Erdober-
flache.

Inzwischen hatte man in vielen beben-
gefahrdeten Ge-
bieten der Erde
sogenannte Seis-
mographen aufge-
stellt. Das sind
komplizierte Ge-
rate, die Erdbebenwellen aufzeichnen.

Was ist ein
Seismograph?

Seismographen (rechts) arbeiten nach dem Prinzip,
dafl lose aufgehdngte trige Massen bei Bodener-
schiitterungen fast in Ruhe bleiben. Der obere Seis-
mograph zeichnet waagerechte, der untere senk-
rechte Erdbewegungen auf.

Seismogramm des Erdbebens, das am 8. November
1983 um 1.49 Uhr Belgien, die Niederlande und
Nordrhein-Westfalen erschiitterte, aufgezeichnet
von der Erdbebenwarte Hamburg. Die obere Kurve
zeigt die senkrechten, die untere die waagerechten
Schwingungenan. — Beidem Bebengab es zwei Tote.
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Ein Seismograph besteht aus einer
schweren Masse, zum Beispiel einer
Stahlkugel, die mit einer Feder oder ei-
nem dunnen Draht an einem mit dem
Erdboden fest verbundenen Gestell
hangt. An ihrem unteren Ende hat die
Kugel eine Schreibspitze, die direkt auf
einem Papierband aufsitzt. Wenn die
Erde sich bei einem Beben auch nur ge-
ringfugig bewegt, macht das Papier
diese Bewegung mit, wahrend die Kugel
wegen ihrer Tragheit zunachst in ihrer
Lage bleibt. Die Bewegung des Papiers
gegenuber der Kugel wird als gezeich-
nete Kurve sichtbar. Diese Kurve auf
dem Papierstreifen, der sich uber eine
Trommel langsam unter der Schreib-
spitze hinwegbewegt, nennt man ein
Seismogramm.

Gestell Reqgistrier-

trommel mit

Registriertrommsel
mit Seismogramm
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Im Jahr 1891 verheerte eines der groB-
ten je in Japan beobachteten Beben
weite Landstriche westlich von Tokio. In
einem Brief beschrieb ein Augenzeuge
die ungeheuren Verwistungen: ,,Im Erd-
boden gahnten tiefe Risse; Damme, die
die Ebenen vor Uberflutung schiitzen
sollten, brachen auf, fast alle Hauser der
Region waren zerstort, Berghange
rutschten in die Tiefe. 10 000 Menschen
wurden getotet, 20 000 verletzt.“

Als japanische Geologen die Folgen
dieses Bebens untersuchten, stellten
sie verblufft fest, daB es hier kein klares
Epizentrum gab. Hier war die Erde

Die drei roten, etwa 20 cm hohen Dosen sind die
Fiihler der Seismographen einer modernen Erdbe-
benwarte. Die aufrecht stehende Dose nimmt senk-
rechte, die beiden liegenden Gerdte nehmen waage-
rechte Schwingungen des Erdbebens auf — die eine
alle Schwingungen in Nordsiid-, die andere in Ost-
westrichtung. Der gréfiere Kasten daneben regi-
striert alle Erdbewegungen, die so langsam sind,
daf} sie von den drei roten Fiihlern nicht aufgenom-
men werden konnen. Die MefSwerte der vier Geriite
werden zur Aufzeichnung eines Seismogramms
komplizierten elektronischen Geriten zugeleitet.

entlang einer etwa 110 km langen, fast
geraden Linie aufgerissen, als habe sie
ein riesiges Messer in zwei Teile zer-
schnitten, die Rander hatten sich gegen-
einander verschoben. ,Die Erde“, be-
richtete ein Geologe, ,ist zu groBen
Schollen aufgebrochen und hochgeho-
ben worden. Es sieht aus wie die Spur
eines riesigen Maulwurfs. StraBen und
Wege waren pl6tzlich unterbrochen und
klafften meterweit auseinander: zwei
Baume, die vorher dicht zusammen in
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Ost-West-Richtung gestanden hatten,
standen jetzt auf einer Nord-Sid-Achse
weit voneinander entfernt. Das Beben
hatte den einen Baum nach Norden, den
anderen nach Suden verschoben.”

Einer der Geologen, die dieses furcht-
bare Erdbeben in

‘ Japan miterlebt
gﬂgﬁ:ﬁ.ﬁ und studiert hat-
warten? ten, war der Eng-

lander John Milne.
20 Jahre Ilang
hatte er an der Kaiserlichen Hochschule
in Tokio als ,ehrenwerter fremder Die-
ner” — so wurden dort alle aus dem Aus-
land nach Japan geholten Wissen-
schaftler genannt — gelehrt und gearbei-
tet, dann kehrte er nach England zu-
ruck. Dort konnte er sich endlich seinen
Lebenstraum erflllen: Auf Milnes Be-
treiben wurde 1902 ein die ganze Erde
umspannendes Netz von Erdbebenwar-
ten eingerichtet. Zunachst entstanden
solche Institute nur in GroBbritannien,
spater schlossen sich fast alle Staaten
der Erde diesem System an. Nun konnte
man endlich alle Erdbeben der Welt ge-
nau untersuchen. Alle Warten schickten
iIhre Beobachtungen und Messungen an
Milnes Institut; dieser faBte die Berichte
zusammen und schickte sie an alle
Seismologen der Welt. In der Bundesre-
publik gibt es Erdbebenwarten u. a. in
Gottingen, Hamburg und Stuttgart.

So hat sich in knapp 50 Jahren die Seis-
mologie, eine der jlungsten Wissen-
schaften, eine eigene weltumspan-
nende Organisation geschaffen. Es gab,
was Erdbeben anging, fast keine Ratsel
mehr. Man wuBte, wie man den Beben-
herd bestimmen kann, man wuBte, wo-
her die Wellen kommen, wie sie sich
ausbreiten und welche Zerstérungen sie
anrichten. Man wubBte fast alles. Nur ei-
nes wuBte man bis in die Mitte unseres
Jahrhunderts hinein noch immer nicht:
Wie Erdbeben entstehen. Und warum.




Bei einem schweren Beben in der Osttiirkei kamen im Oktober 1983 iiber 2000 Menschen um. 44 Dérfer wur-
den zerstort. Dem Hauptbeben folgten noch mehrere schwere Nachbeben.

Die schwimmenden Kontinente

Uber einen Atlas gebeugt, machte der
deutsche Geologe
Alfred Wegener
um die Jahrhun-
dertwende eine
merkwurdige Ent-
deckung: Die Ki-
stenlinien der sliidamerikanischen Ost-
und der afrikanischen Westklste pas-
seén SO genau zusammen wie zwei be-
nachbarte Teile eines Puzzlespiels. Wie
kommt das, fragte sich Wegener. Und
wie kommt es, daB sich an beiden Kii-
sten, die doch Tausende von Kilometern
auseinanderliegen, fast gleiche Lebens-
formen und Gesteinsformationen fin-
den?

Was ist die
Kontinental-
verschiebung?

Die Antwort gab er in seiner Theorie der
sKontinentalverschiebung”“, die er in
seinem Buch ,Die Entstehung der
Ozeane und Kontinente” im Jahr 1912
veroffentlichte. Darin behauptete er,
dafB3 die granitenen Kontinente und die
basaltenen Ozeanbdden wie Schiffe auf
dem Erdinnern schwimmen, angetrie-
ben von einer Kraft, die mit der Erddre-
hung zusammenhangt.

Das war das genaue Gegenteil der offi-
ziellen Lehrmeinung. Die Erdoberflache,
so glaubte man damals, sei eine feste,
unverruckbare Haut Uber dem schmelz-
flissigen Erdinnern. Als diese Haut sich
abkuhlte, sei sie geschrumpelt wie ein
alter Apfel, dabei seien die Berge und
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So haben einst —
nach der Theorie
von der Konti-
nentalverschie-
bung — Afrika,
Arabien und Siid-
amerika zusam-
mengehangen.

Taler entstanden. Und nun kdénne sich
die Erdkruste nicht mehr verandern.

So erregte Wegeners Theorie zunachst
zwar weltweites Aufsehen, aber doch
nur heftigste Kritik, ja, sogar mitleidiges
oder hohnisches Lacheln. Die Schulwis-
senschaft hielt die Theorie von der Kon-
tinentalverschiebung fur das Hirnge-
spinst eines AuBenseiters und kimmer-
te sich bald nicht mehr darum. Uber 40
Jahre lang war Wegeners Behauptung
SO gut wie vergessen.

Heute wissen wir, daB Wegener recht
hatte. Geologische Untersuchungen mit
modernsten Geraten ergaben, daB die
Erdkruste aus etwa 20 kleineren und
groBeren Teilen besteht, die ihre Lage
fortwahrend verandern.

Diese ,tektonischen Platten”, so nen-
nen Geologen die Krustenteile, sind 60
bis 100 km dick und treiben wie Eis-

schollen auf dem zahflussigen Erdin-
nern. Und die Nahtstellen zwischen
zwei wandernden Platten sind die
Hauptursachen flir Erdbeben; hier
kommt die Erde fast nie zur Ruhe.

Die wohl bekannteste und auch ge-
furchtetste Nahtstelle ist die Sankt-An-
dreas-Spalte an der Westkluste Nord-
amerikas. Dort gleitet die pazifische
Platte, die nach Nordwesten wandert
und sich unter die Sudkuste Alaskas
schiebt, auf 1100 km Lange an der
nordamerikanischen Platte entlang jahr-
lich um etwa vier Zentimeter nach Nor-
den.

Aber die Platten haben ja keine glattge-
schliffenen Ran-
der, die reibungs-
los aneinander
vorbeigleiten. Sie
haben an ihren
Randern Kanten
und Grate, Risse und gewaltige Vor-
sprunge, die sich ineinander verkrallen
wie die Zahne in einem ReiBverschluB.
So verschieben sich zwar die Platten,
die Rander aber bleiben stehen, weil sie
ihre Lage nicht verandern kénnen.

Das fuhrt im Lauf der Zeit zu unvorstell-
bar groBen Spannungen. Eines Tages
konnen dann die Plattenrander dem
wachsenden Druck nicht mehr wider-
stehen: Die vorstehenden, ineinander

Warum bebt
die Erde?

Die Erdkruste besteht

— L —

Eurasische Platte

aus 20 kleineren und
grofleren tektonischen
Platten, die wie Schiffe
auf dem zihfliissigen
Erdmantel schwimmen.
Die Pfeile auf der Karte
zeigen die Richtung
ihrer Bewegungen an.
Die Randgebiete der
Platten sind besonders
bebengefihrdet.

Die roten Punkte zeigen

Orte, an denen es
Erdbeben gab.
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verkeilten Grate und Zacken brechen
ab, und in einem einzigen, machtigen
Ruck — als lieBe man eine gespannte
Stahlfeder los — holen die Plattenrander
die Bewegung der Gesamtplatte nach —
die Erde bebt.

So war es, als sich 1857 noérdlich von
San Francisco die pazifische Platte ge-
gen die amerikanische binnen weniger
Minuten um 10 cm nach Norden ver-
schob Erdbeben. 1872 rilickte die
ganze Platte von der mexikanischen
Grenze bis Uber San Francisco hinaus
nach Norden — Erdbeben. Und ein be-
sonders schweres Beben gab es 1906,
als sich die beiden Platten ruckartig um
6 bis 8 m gegeneinander verschoben.
Was damals geschah, wird auf Seite 17
beschrieben.

Besonders schwere Beben gibt es dort,

wo zwei Platten
. nicht aneinander

Wo gibt es i
besonders vorbeigleiten, son-
schwereBeben?| déern zusammen-
stoBen. Dabei
kann es gesche-

hen, daB sich die eine unter die andere
schiebt. Hier reiben sich also nicht die
AuBenrander der Platten, sondern die
Oberseite der einen rutscht an der Un-
terseite der anderen Platte entlang. Die
Reibungsflache ist hier bedeutend gro-
Ber, es entstehen groBere Spannungen,
die Erdbeben sind schwerer als ir-
gendwo sonst. Solche Stellen sind die
gefahrlichsten Bebengebiete der Erde.
Hier werden neun Zehntel der gesamten
Bebenenergie freigesetzt.

Bis in die dreiBiger Jahre unseres Jahr-
hunderts maB man die Starke eines Erd-
bebens nach dem angerichteten Scha-
den. Man tat so, als hingen die Zersto-
rungen ausschlieBlich von der Starke des
Bebens ab. Das stimmt aber nicht: Fest-
gebaute Hauser auf steinernem Boden
zum Beispiel kdnnen selbst schwersten
Erschitterungen widerstehen, wahrend

Sandini

schon ein leichter ErdstoB schrecklich
wuten kann, wenn er auf leichtgebaute
Hauser und Sandboden st6Bt. Deshalb
miBt man die Starke eines Erdbebens
heute nach einem besseren System.

Die Idee dazu hatte 1935 der amerikani-
sche Seismologe
Charles F. Richter.
Er hatte beobach-
tet, daB die Aus-
schlage auf dem
Seismogramm um
so hoher sind, je schwerer das Beben
Ist. Nach der H6he des héchsten Aus-
schlags auf dem Seismogramm (und ei-
ner Reihe anderer, komplizierter Mes-

¥

Was ist die
Richter-Skala?

7

Die Ridinder zweier aneinander vorbeigleitender
Platten sind durch Vorspriinge und Risse ineinan-
der verhakt. Wenn die dabei wirkenden Kridfte zu
grofs werden, bewegen sich die Platten ruckartig —
die Erde bebt.

Hier schiebt sich eine tektonische Platte unter eine
andere. Wegen der grofien Reibungsfliche entstehen
besonders grofie Spannungen; wenn sich die beiden
Platten plotzlich ruckartig verschieben, ist das fol-
gende Erdbeben schwerer als irgendwo sonst.
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sungen) errechnete er die Schwere ei-
nes Bebens nach ,Punkten“. Punkt 0O
bedeutet absolut ruhigen Erdboden, die
» 1" auf der Skala zeigt einen schwachen
ErdstoB an, jeder weitere Punkt bedeu-
tet, dalB das Beben zehnmal so stark ist
wie bei dem vorigen Punkt. Ein Erdbe-
ben der Starke 9 ist also zehnmal so
schwer wie ein Beben der Starke 8,
100mal so schwer wie ein Beben der
Starke 7 und schlieBlich 100 000 000mal
so schwer wie eines der Starke 1.

Unsere Erde wird Jahr fur Jahr von mehr
als einer Million Beben erschittert. 99,5

Sandini

Prozent davon sind leicht, ihre Starke
liegt auf der (nach dem Erfinder benann-
ten) Richter-Skala unter 2,5. Die restli-
chen Beben sind schwer: |lhre Starke
reicht bis zu Werten von 8,9. Hier endet
die Richter-Skala, jedenfalls in der Pra-
xis. Beben dieser Starke wurden bisher
nur zweimal gemessen: am 31. Januar
1906 vor der Kuste von Ekuador (die
Starke wurde im nachhinein berechnet),
und am 20. Marz 1933 im Nordosten von
Japan, tief unter dem Meeresboden. Die
Gewalten, die dabei am Werk waren,
sind unvorstellbar.

Wie man Erdbeben vorhersagen kann

Um 5.11 Uhr an jenem 18. April 1906
war fur San Fran-
cisco die Welt
noch in Ordnung.
Zwar hatte gerade
ein leichtes Beben
die Stadt am Pazi-

Warum glaubte
niemand in San
Francisco an ein
Erdbeben?

fik erschuttert, und ein leises Grollen,
annlich einer entfernten Kanonade, war
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zu horen gewesen. Aber das schreckte
die Burger von San Francisco nicht, so-
weit sie es Uberhaupt gehort hatten.
Frisco, wie die Blrger ihre Stadt nennen,
hatte seit seiner Grindung 1766 schon
viele Erdbeben erlebt. Manchmal hatte
es sogar kleinere Schaden gegeben.
Aber an eine ernste Gefahr glaubte nie-
mand. ,Eine ordentliche Erschitte-

Beidem schweren
Beben von San Fran-
ciscoim Jahr 1906
starben nahezu 700
Menschen, die Stadt
wurde vollig zerstort.
Um Pliinderungen zu
verhindern, wurden
Militirstreifen einge-
setzt (Foto links).
Das Foto rechis zeigt,
was nach Beben und
Brandvon der Innen-
stadt geblieben war.



rung”, so sagte ein Einwohner, ,ist nicht
halb so schlimm wie ein Tornado oder
ein Hurrikan.“

Um 5.12 Uhr kam die Katastrophe: Das
Erdbeben hatte -
wie spater errech-
net wurde auf
der Richter-Skala
die Starke 8,3 und
dauerte nur eine
Knappe Minute. Aber diese kurze Zeit
genugte, um eine so groBe Stadt wie
San Francisco in Triummer zu legen.
Schornsteine fielen um, Hauser stirz-
ten ein, Kirchen brachen in sich zu-
sammen, in den StraBen zeigten sich
tiefe Risse, und eine riesige Staubwolke
verdunkelte plotzlich den Himmel. Dann
war Stille. Man horte nur das Schreien
von Menschen, dazwischen das ge-
spenstische Trappeln von Pferden, die
mit Kutscher und Wagen durchgegan-
gen waren und nur muhsam angehalten
werden konnten. Fast 700 Menschen
hatten das Beben mit dem Leben bezahilt.
Aber wie schon in Lissabon und bei

Warum brannte

San Francisco
nieder?
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vielen anderen Beben kam eine andere
Gefahr hinterher: das Feuer. Vier Stun-
den nach dem Beben — das allererste
Entsetzen hatte sich gelegt, und die
Hilfsmannschaften versuchten, Tote
und Verschuttete zu bergen - flackerte
Im Stadtzentrum ein Brand auf. Die
Hausfrau Anne Bankler hatte sich den
Morgenkaffee machen wollen. Sie ziun-
dete den Herd mit einem Streichholz an,
und sie wubBte nicht, daB der Rauchab-
zug von dem Beben verschiittet war.
Die Flammen, ihres natlrlichen Abzugs
beraubt, schlugen seitlich aus dem
Herd, griffen auf den Klichentisch uber,
sofort darauf brannte der Schrank, die
Kliche, dann das Haus, das Nachbar-
haus, und bald stand das ganze Viertel
in Flammen. Die Feuerwehr konnte nicht
helfen: Alle Wasserleitungen waren ge-
borsten, und das Feuer fraB sich unge-
hindert weiter und weiter.

Drei Tage lang wutete es in der getroffe-
nen Stadt. Die Feuerwehr versuchte, in
den bedrohten Stadtteilen Schneisen zu
sprengen, um das Ubergreifen der
Flammen auf andere Stadtteile zu ver-




Sandini

San |
Francisco \g
a—u
A
2 =
Los Angeles e
E;‘-.{ L
San Diego 9.

hindern. Sie benutzten Dynamit, aber
auch das fuhrte oft zu weiteren Bran-
den: Als sie am Abend des ersten Tages
einmal zu viel Dynamit explodieren lie-
Ben, sturzten brennende Trimmer auf
das Chinesenviertel Chinatown hernie-
der, das ebenfalls vollig ausbrannte.
Insgesamt hatten Erdbeben und Feuer
13 Quadratkilometer der Innenstadt ver-
nichtet, 250 000 Menschen hatten ihr
Zuhause, viele von ihnen auch ihren Ar-
beitsplatz verloren.

Die Katastrophe von San Francisco war
eine der schwersten Katastrophen in
der Geschichte unserer unruhigen Erde.

Sofort nach dem Beben eilten Geologen
und Seismologen
In die verwustete
Stadt, um die Ur-
sachen und Aus-
wirkung des Be-
bens zu studieren.
Unter ihnen befand sich auch der Geo-
loge und Geograph Grove Gilbert, der
sich wie kaum ein anderer auch noch in
die kleinsten Einzelheiten des Bebens
vertiefte. Er war auch der erste Wissen-
schaftler, der auf die |ldee kam, nach
Warnzeichen zu suchen, mit denen sich
ein drohendes Erdbeben ankiindigt. Er

Wer suchte als
erster nach
Warnzeichen?
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San Francisco liegt genau
tiber der Sankt-Andreas-
Spalte, einem Rif3 in der Erd-
kruste, an dem zwei tektoni-
sche Platten zusammenstofien
und sich langsam, aber mit
ungeheurer Gewalt anein-
ander entlang bewegen.

Die Bewegungen entstehen
dadurch, daf3 durch die
Sankt-Andreas-Spalte

USA glithend-fliissiges Gestein aus
e ememea.] dem Erdmantel nach oben
Mexiko dringt und die beiden Platten

in verschiedenen Richtungen
wegschiebt. Seismologen
rechnen damit, daf3 San Fran-
cisco in den ndchsten Jahren
oder Jahrzehnten von einem
neuen, noch schwereren
Erdbeben heimgesucht wird.

forschte und forschte — aber er hatte
keinen Erfolg.

Erst 40 Jahre spater nahmen die Rus-
sen Gilberts Idee auf. Im Sudwesten der
Sowjetunion waren 1949 innerhalb von

nur 10 Monaten bei zwei heftigen Beben

einmal 20 000, beim zweiten Mal 12 000

Dieses Warninstrument wurde vor 1800 Jahren in
China entwickelt: Schon beim leichtesten Vorbeben
féllt eine Kugel aus einem der acht Drachenkdpfe in
ein Froschmaul.



Menschen getdtet worden. Ein drittes
Mal, so erklarten die Russen, wollten sie
sich nicht wieder von einem vielleicht
noch schwereren Beben Uberraschen
lassen. Moskau schickte einen Trupp
von Wissenschaftlern in die betroffenen
Gebiete. Sie sollten versuchen, der Na-
tur auf die Schliche zu kommen.

Zwolf Jahre lang forschten die Geolo-
gen, dann machten sie eine Entdek-
kung: In bebengefdahrdeten Gebieten
gibt es fast dauernd kleine ErdstoBe, die
nur auf dem Seismogramm sichtbar

Stidlich von San Fran-
cisco tritt die Sankt-
Andreas-Spalte als ein
mit Wasser gefiillter
langer Rif3 im Erdboden
offen in Erscheinung.
Uber 600 km lif3t sich
die nach Siiden
laufende Spalre teils

in Gestalt von Seen,
teils als offene Senke
verfolgen.

sind und selten Uber die Richter-Starke
1 hinausgehen. Diese Wellen haben -
wie wir wissen, je nach dem Untergrund
— eine bestimmte Geschwindigkeit. Des
ofteren meldeten die Seismogramme
aber, daB3 sich die Wellen plotzlich ver-
langsamten. Dann wurden sie wieder
normal und dann — dann kam ein starke-
res Beben. AuBerdem konnte man auch
aus der Dauer der Verzdgerung auf den
Zeitpunkt des Bebens schlieBen.

Als die Russen ihre Entdeckung 1971
auf einem Seismologen-KongreB in
Moskau bekanntgaben, atmete die Welt

Sandini

auf: Die Erdbebengefahr schien ge-
bannt; zwar konnte man Erdbeben nicht
verhindern, aber nun schien es moglich,
sich zumindest darauf vorzubereiten, so
daB die Zahl der Opfer nicht mehr in die
Tausende gehen wiirde.

Zwei Jahre spater schienen sich die Er-
kenntnisse der Russen zu bestéatigen:
Zwei Erdbeben in den USA wurden
nach der sowjetischen Methode so ge-
nau vorherberechnet, daB3 es keine Op-
fer gab. Ebenso erfolgreich waren auch
die Chinesen, deren Land von jeher als

besonders erdbebengefahrdet galt, und
bei denen heftige Erdbeben immer wie-
der — seit Menschengedenken — beson-
ders viele Tote und Verletzte gefordert
hatten.

Die Regierung in Peking hatte schon
1966 zum ,Volkskrieg gegen Erdbeben*
aufgerufen. Sie richtete 17 groBe Beob-
achtungsstationen und 250 kleinere
Erdbebenwarten mit insgesamt 10 000
hauptberuflichen Beobachtern ein. Als
1974 eine Reihe kleinerer Erdbeben in
der Provinz Liaoning die Gefahr einer
groBBen drohenden Katastrophe ankiin-
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digte, begannen die Chinesen, in den
gefahrdeten Gebieten ihres Landes die
Erde nach der sowjetischen Methode
abzuhorchen.

Am 4. Februar 1975 war es dann soweit:

,Heute abend wird
Wann hatte ein es ein schweres
Warnsystem Beben geben”,
den ersten verkundeten die
Erfolg? staatlichen Geolo-
gen. ,Alle Men-

schen mussen ihre Hauser raumen.”
Bei eisiger Kalte verlieBen die Chinesen
ihre Hauser und kampierten in Zelten
auf Feldern und Wiesen. Krankenhauser
wurden evakuiert, das Vieh wurde aus
den Stéllen ins Freie getrieben.

Das Erdbeben kam um 19.36 Uhr. Zwar
sturzten zahllose Hauser ein, Brucken

brachen, und StraBendecken rissen auf.
Aber weil alle Feuer vorher geldscht
worden waren, entstand keine Feuers-
brunst, und nur 300 Menschen wurden
getotet. Ohne die Vorwarnung héatte es
in dem dichtbesiedelten Gebiet mog-
licherweise uber hunderttausend Tote
gegeben.

Sandini

Die Seismologen triumphierten — aber
sie triumphierten zu fruh. Ein Erdbeben,
das sie Im Sommer 1976 vorausgesagt
hatten, und dessentwegen die Einwoh-
ner zwei Monate lang in Zelten hausen
muBten, traf nicht ein. Und wenig spater
wurde die Stadt Tangschan ohne jede
Vorwarnung von einem katastrophalen
Erdbeben heimgesucht, das wahr-
scheinlich zu einem der schwersten Be-
ben der Geschichte uberhaupt zahlt:
Schatzungen sprechen von mehreren
hunderttausend Toten, die ganze Stadt
war binnen weniger Sekunden nur noch
ein Trummerhaufen. Offizielle Angaben
gibt es nicht: Die chinesische Regierung
verweigerte jede Auskunft, das Gebiet
wurde fur Auslander gesperrt, weil — so
vermutet man — diese Katastrophe als
Niederlage der chinesischen Wissen-
schaft gewertet werden konnte.

Neben vielen kleineren, nicht vorherge-
sagten Beben wurde 1979 auch das Ge-
biet um San Francisco von einem
schweren Beben der Starke 5,9 er-
schuttert, ohne daB es vorher irgend-
welche Hinweise oder Vorwarnungen
gegeben hatte.

Mitten in einer kleinen
Stadt in Alaska tat sich
bei einem Beben im
Jahr 1964 ein tiefer Rif3
im Erdboden auf, ein
Teil der Strafie und die
darauf fahrenden oder
parkenden Autos stiirz-
ten mit in die Vertiefung.
Menschen kamen bei
diesem Einbruch nicht
zu Schaden.
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Bei einem Feuer, das 1978 in Japan nach einem Erdbeben ausbrach, brannte dieses Dorf véllig nieder. Durch
solche Brinde kommen héufig mehr Menschen um als durch das Beben selbst.

Die Wissenschaft muBBte einsehen, dafB
es noch immer
nicht moglich ist,
den genauen Zeit-
punkt eines Be-
bens vorherzusa-
gen. Manchmal
klappt die russische Methode — jedoch
nicht immer; warum, wei3 man nicht.
Seismologen kdénnen heute mit hoher
Wahrscheinlichkeit vorherbestimmen,
wo ein Erdbeben stattfinden wird. Aber
der Zeitpunkt bleibt ungewis.

Um so dringlicher ist es, sich in erdbe-
bengefahrdeten Gebieten auf die Mog-
lichkeit einer Katastrophe vorzuberei-
ten. Denn mehr und mehr zieht es in der
ganzen Welt die Menschen vom Land in
die Stadte, weil sie glauben, dort bes-
sere Lebensdedingungen vorzufinden.
Diese dicht besiedelten Riesenstadte
kOnnen, soweit sie in Erdbebengebieten
liegen, leicht zu Todesfallen werden.
Das bisher schrecklichste Beispiel dafir

Kann man Erd-
beben immer
voraussagen?

Ist das groBBe Beben, das am 1. Septem-
ber 1923 die japanische Hauptstadt To-
kKio und die Hafenstadt Yokohama in
Schutt und Asche legte. Binnen weniger
Stunden zerstdorten mehrere schwere
Erdst6Be und die anschlieBenden Feu-
ersbrunste 360 000 Hauser. Schlimmer
aber: In der allgemeinen Panik und we-
gen der trummerubersaten StraBen wa-
ren viele AusfallstraBen verstopft -
143 000 Menschen fanden den Tod.
Eine Katastrophe wie diese kann sich
Jjederzeit wiederholen — und vielleicht
tut sie das schon bald. Japanische
Seismologen haben errechnet, daB To-
Kio im letzten Jahrtausend durch-
schnittlich alle 69 Jahre von einem sehr
schweren Beben heimgesucht wurde.
Das ist um so beangstigender, als im
GroBraum Tokio, oft in enger Nachbar-
schaft zu Raffinerien, chemischen Fa-
briken und anderen maoglichen GroB-
brandherden, inzwischen tuber 20 Millio-
nen Menschen leben.
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Sofort nach dem Beben 1923 erlie3 die
japanische Regie-
rung einige Ge-
setze, die eine
Wiederholung der
Katastrophe un-
moglich machen
sollten. Die engen StraBen sollten durch
breite Alleen ersetzt werden, an Stelle
der dichtgedrangten, leicht entflamm-
baren Holzhauser sollten stabile Wohn-
und Geschaftshauser, nicht hoher als
sechs Stockwerke, gebaut werden.
Aber wahrend noch die Gesetze beraten
und entsprechende MaBnahmen vorbe-
reitet wurden, waren die vielen obdach-
losen Tokioter schon wieder dabel, ihre
kleinen Hauschen am alten Platz neu zu
errichten. Mit Holzbrettern, Wellblech
und Dachpappe schufen sie sich schnell
wieder ein Dach Uber dem Kopf, und
ganze StraBenzuge waren binnen weni-
ger Wochen genau so eng und feuerge-
fahrdet bebaut wie zuvor. Das Gesetz
kam zu spat.

Auch andere Lander begannen, vor-
sorgliche MaBnahmen zu treffen. In Ka-
lifornien, also entlang der Sankt-An-
dreas-Spalte, erlauben viele Bauamter

Wie wollte Tokio
sich vor Beben
schiitzen?
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Ein verheerendes Erd-
beben im Iran 1otete

1962 iiber 12 000 Men-
schen. Die Stadt Tabas
(unser Foto) wurde
vollig zerstort.

Nach dem Beben wur-
den die eingestiirzten
Lehmhdiuser durch
massive Steinbauten
ersetzl.

nur noch Neubauten mit erdbeben-
sicheren Konstruktionen. Tatsachlich
sind dort viele moderne Bauten so kon-
struiert, dal3 sie selbst einem Beben der
Starke 8 widerstehen konnen. Im lIran,
wo bei einem schweren Erdbeben 1962
12 000 Menschen starben, wurden die
alten Lehmhauser, die schon bei
schwachen ErdstoBen  einsturzten,
mehr und mehr durch massive Stein-
bauten ersetzt. Auch in Usbekistan, ei-
ner Republik der Sowjetunion, wurden
alle durch ein Erdbeben 1966 zerstorten
Lehmbauten durch moderne sichere
Hauser ersetzt, die U-Bahn von Tasch-
kent wurde erdbebensicher gemacht.
Hauser und U-Bahn Uberstanden ein
schweres Beben im Jahr 1977 unbe-
schadet.

Wie. ein Haus erdbebensicher gebaut
werden kann, ha-
ben Techniker und
Seismologen erar-
beitet:

® Die Hauser in
Erdbebengebieten
mussen fest gefugt sein. Flach ge-
deckte Bauten aus Lehm, aber auch

Wie baut man
bebensichere
Hauser?




leichte Ziegel- und Holzbauten stirzen
oft schon beim ersten ErdstoB ein.

® Die Gebaude mussen sicher gegrun-
det sein. Dabei ist es wichtig, daB ihre
Fundamente und damit das ganze tra-
gende Gerust fest mit dem steinernen
Untergrund verbunden werden.

@® Alle Brennstellen miussen so feuersi-
cher wie moglich sein. Denn Feuer ist,
wie die Beispiele von Lissabon, San
Francisco und Tokio zeigen, oft gefahrli-
cher als das Beben selbst.

In vielen Staaten der westlichen Welt
und Ostasien versuchen die Behorden,
diesen und weiteren Regeln Geltung zu
verschaffen. Sie entwickelten Katastro-
phenschutzplane und veranstalten re-
gelmaBig Ubungen, bei denen die Men-
schen lernen, wie man sich bei Erdbe-
ben verhalt und schitzt. Das japanische
Parlament hat 1978 die neuesten Er-
kenntnisse in einem vorbildlichen Erd-
bebengesetz zusammengefaBt und
darin VorsorgemaBnahmen angeordnet.
Gleichzeitig unterstutzen und fordern
die Regierungen Forschungsobjekte,
die auf eine zuverlassige Erdbebenvor-
hersage hinarbeiten. Eines Tages wer-
den die Seismologen — davon sind sie
fest Uberzeugt — sichere Anzeichen dro-

__|._. ¥

L d et L Nk Tl
e ———— ¢

sl

r---ll'

L

Nach der Katastrophe
von 1906 wurde San
Francisco am gleichen
Ort neu aufgebaut. Die
City der Vier-Millionen-
Stadt besteht fast aus-
nahmslos aus Hoch-
hdusern, die als erd-
bebensicher gelten. Von
der 48 Stockwerke
hohen Transamerica-
Pyramide (rechts oben)
glauben die Architek-
ten, daf3 sie auch aller-
schwersten Beben
widerstehen kann.
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Bandini

Bis zu 60 m hoch sind die Wellen eines Tsunamis,
wenn er auf die Kiiste zurast. Eine solche Welle zer-
storte im Mirz 1964 die kleine Hafenstadt Valdez
(Alaska) und totete 60 Menschen.

Berge aus Wasser

Die Menschen standen an der Kaimauer
des Hafens und
" : starrten entsetzt
Hromardede | auf die See hin-
Valdez zerstért?| 2US- Sile waren in
panischer Angst
hierher gelaufen,
weil sich plotzlich der Boden wellenfor-
mig auf- und abbewegt hatte, weil Mau-
ern einsturzten, weil sich tiefe Risse im
Erdboden auftaten und aus ihnen sechs
Meter hohe Wasser- und Schlammfon-
tanen herausspritzten — es war das-
selbe Erdbeben, das an jenem 27. Marz
1964 Alaskas Hauptstadt Anchorage
verwustete und nun auch die kleine Ha-
fenstadt Valdez zu vernichten drohte.
Viele der 1000 Einwohner hatten sich
uber zerrissene StraBendecken und an
einsturzenden Hausern vorbei zum Ha-
fen retten konnen, weil sie sich hier si-
cher glaubten — und nun sahen sie eine
riesige, 30 m hohe Welle vom Meer aus
auf sich zulaufen. Die Menschen wuB3-
ten, dal3 es fur viele von ihnen das letzte
war, was sie in ihrem Leben sehen wiur-
den.
Im Hafen lag ein 10 000-t-Frachter, der
gerade entladen wurde. Die Welle
packte das groBe Schiff wie mit einer
Riesenfaust, hob es in die Luft und warf
es auf die Kaimauer — genau dorthin, wo
eben noch 28 Menschen gestanden
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hatten. Aber die Menschen standen
nicht mehr da — sie waren, noch bevor
das Schiff auf den Boden krachte, von
einem Wasserwirbel erfaBt und fortge-
spult worden. Alle 28 ertranken.

Die Welle raste weiter durch den Ort.
Sie zerstorte fast alle Hafenanlagen und
Geschéaftshauser am Hafen, sie knickte
den Leuchtturm von Valdez, als sei er
ein Streichholz, die Halfte der Wohn-
hauser und 68 Fischerboote waren ver-
nichtet. Weitere 32 Menschen fanden
den Tod.

Die Wellen rasten weiter. 150 km vom
Epizentrum entfernt zerstorten sie den
Olhafen Seward. Kaianlagen, Docks
und Lagerhauser rutschten ins Wasser,
eine 110 t schwere Giuterlokomotive
wurde umgeworfen. Am schlimmsten
aber: Die Olschlauche, die von einem
Tanker zu den Tanks flihrten, rissen, Ol
lief hektoliterweise aus und entzindete
sich. Die Tanks explodierten, brennen-
des Ol breitete sich (iber den ganzen
Hafen aus und erreichte schlieBlich
auch den Bahnhof, wo die Gleise in der
entsetzlichen Hitze zu glihen begannen.
Was das Wasser in Seward verschont
hatte, fiel nun den Flammen zum Opfer.
Und die Flutberge rasten weiter durch
den Pazifik nach Siden. Sechs Stunden
nach Beginn des Erdbebens in Alaska
erreichte die erste Welle die kanadische
Insel Vancouver, eine Stunde spater
sprang sie an der Kuste von Oregon
(USA) hoch, dann rauschte sie mit 650
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km pro Stunde weiter nach Kalifornien.
Dort verschlang sie die kleine Stadt
Crescent City, erreichte Hawaii, und
erst 6400 km weiter, an den Kusten Ja-
pans, hatten die rasenden Wasserberge
ihre Gefahrlichkeit verloren.

Das ist der — mit allen seinen Zersto-
rungen nur unvoll-
kommen be-
schriebene — Weg
einer ,Seismi-
schen Welle“, ei-
nes Tsunamis.
Das Wort , Tsunami“ ist japanisch und
heiBt auf deutsch ,groBe Woge im Ha-
fen*.

Tsunamis entstehen in den Meeren,
wenn das Wasser durch ein Erd- oder
ein Seebeben, durch Verschiebungen
auf dem Grund des Ozeans oder bei un-
terseeischen Vulkanausbrichen in Be-
wegung gerat. Die Wassermassen gera-
ten ins Schaukeln, in eine trage, aber
unerhort energiegeladene Bewegung,
die sich ringférmig ausbreitet. Die Wel-
lenlange, also der Abstand von Wellen-
berg zu Wellenberg, betragt 150 bis 600
km.

Solange diese seismischen Riesenwel-
len tiefes Wasser unter sich haben, sind
sie kaum mehr als einen Meter hoch und
harmlos. Von voruberfahrenden Schif-
fen werden sie oft nicht einmal wahrge-
nommen. |lhre ungeheure Kraft macht
sich erst an der Kliste bemerkbar. Dort

Was ist ein
Tsunami?

Tsunami-Wellen ent-
stehen durch Seebeben
oder andere plotzliche
Verinderungen des
Meeresgrundes. Die
Wellen sind auf offener
See oft nur einen Meter
hoch und vollig harmlos.
Wenn sie sich jedoch
der Kiiste nihern,
tiirmen sich die Wasser-
massen zu gewaltigen
Bergen auf — je steiler
das Ufer ist, desto héher
sind die Wellen.



werden die Wellen langsamer, das Was-
ser turmt sich zu enormer Hoéhe auf; je
steiler die Kuste ist, desto hdher sind
die Tsunami-Wellen.

Wie bei einer auBergewdhnlich niedri-
gen Ebbe weicht das Wasser am Ufer
zunachst kilometerweit zurlick. Dann
kommt es wieder, schon nach wenigen
Minuten. Die Wellen kbnnen nun 60 m
hoch sein, sie jagen mit 90 km/h land-
einwarts, und alles, was ihnen entge-
gensteht, reiBen sie hinweg.

Solch eine Katastrophe ereignete sich in
der Nacht vom 26. auf den 27. August
1883, als der Vulkan Krakatau auf der
gleichnamigen Insel zwischen Java und
Sumatra in die Luft flog (vgl. Seite 30).
Die Tsunamis, die diese Explosion aus-
|Oste, brandeten nur eine halbe Stunde
spater an die Kusten von Java und Su-
matra. Sie waren 40 m hoch und zer-
storten 300 Dorfer und Stadte in der
tiefliegenden Kulustenregion: 36 000
Menschen ertranken.

Drei Tsunamis verwusteten am 15. Juni
1896 die japanische Ostkiste. Zwi-
schen dem 30. und 40. Breitengrad ver-
nichteten sie praktsich jedes Dorf und
jede Stadt der Kustenregion. 100 000
Hauser wurden zertrimmert und fortge-
rissen, 27 000 Menschen starben in
dem brullenden Chaos.

Von einer ahnlichen Katastrophe wurde
am 1. April 1946

Ve welb velchian die Pazifikinsel
: - Hawaii heimge-
die Wellen eines siicht. 3600 Kin

Tsunami?
entfernt hatte es

Im Nordpazifik ein
schweres Seebeben gegeben — nun ra-
sten die Tsunami-Wellen mit 800 km/h
uber das Wasser und erreichten nach
41/2 Stunden Honolulu, die Hauptstadt
des Inselarchipels. Die erste Welle war
funf, die dritte 15 Meter hoch. Hier er-
tranken 150 Menschen. Und noch in
Chile, 14 000 km von dem Seebeben

Die hoéchste Flutwelle, die je fotografiert wurde,
zerstorte im Frihjahr 1977 auf der Insel Hawaii das
im Vordergrund sichtbare Haus und drei weitere
Gebiude. Die Einheimischen nannten die 12 m
hohe Welle spiiter die ,,Monsterwelle*.

entfernt, stieg das Wasser um 1,60 m
uber normal.

Im Gegensatz zu den Erdbeben stehen
wir heute den Tsunamis nicht mehr hilf-
los gegenuber. Nach der Katastrophe
des Jahres 1946 wurde in Honolulu ein
Tsunami-Warndienst eingerichtet. Jede
Erderschutterung, die zu solchen seis-
mischen Wellen fuhren kann, wird beob-
achtet, alle gemessenen Werte werden
In den Zentralcomputer eingegeben und
ausgewertet. Allen bedrohten Gebieten
kann man nun die mutmaBliche An-
kunftszeit der Tsunamis so rechtzeitig
mitteilen, dalB die Menschen ihre Hauser
verlassen und sich in héher gelegenen
Gebieten in Sicherheit bringen kénnen.
Damit ist der Naturgewalt ihr groBter
Schrecken genommen.
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Sandini

Wenn Berge Feuer speien

Der Vesuv war ein schéner Berg. Maje-
statisch erhob er
sich 1300 m uber
das nahe Mittel-

Was vermuteten
die Alten Romer

in einem meer, an seinen
Vulkan? Hangen wuchs der
landauf, landab

suBeste Wein, und zu seinen FBen
bluhten die drei Stadte Pompeji, Hercu-
laneum und Stabiae, drei - wie wir
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heute sagen wurden — Villenvororte des
nahen Neapel.

Hatte damals, im Jahre 79 n. Chr., je-
mand gesagt, der friedliche Vesuv sei
ein Vulkan, der binnen kurzem eine Ka-
tastrophe ohnegleichen auslésen wiirde
— die Leute von Pompeji hatten ihn aus-
gelacht. Natlrlich wuBten sie, daB es
Vulkane gab; da war zum Beispiel die
kleine Insel Vulcano nordlich von Sizi-

T
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10 000 Menschen starben, als der Vesuv am 24. Au-

gust 79 n. Chr. die drei Stidte Pompeji, Hercula-

neum und Stabiae unter Lava und Asche begrub.
Oben das Forum (Marktplatz) von Pompeji zur
Zeit des Ausbruchs, das Forto links zeigt das Forum
heute.



Diese Pompejaner star-
ben, als sie vom Asche-
regen zugedeckt wurden
und erstickten. Die
Hohlrdaume, die ihre
zerfallenden Kérper in
der hartgewordenen
Asche hinterliefien,
wurden mit Gips
ausgegossen.

lien mit dem feuerspeienden gleichna-
migen Berg. Aber das war etwas ganz
anderes: Tief im Innern des Berges
hatte Vulcanus, der romische Gott der
Schmiede, seine Werkstatt, dort
schmiedete er die Pfeile der Diana, die
Donnerkeile des Jupiter, den Panzer
des Herkules und den Schild des Achill.
Das Feuer und der Rauch, die manch-
mal aus dem Gipfel emporstiegen, ka-
men aus der Esse der Schmiede, und
das haufige, unheimliche Poltern, Rollen
und die Erdst6Be waren nichts anderes
als die Hammerschlage des gottlichen
Schmiedes. Mit dem friedlichen Vesuv
hatte das nichts zu tun.

Am 24. August 79 bezahlten 10 000
Menschen diesen
Irrtum mit ihrem
Leben: Urpl6étzlich
flog mit ungeheu-
rer Gewalt der La-
vapfropfen, der
seit vielen Jahrtausenden den Krater
des Vesuv wie ein Korken verschloB, in
den heiteren Himmel Kampaniens. Kilo-
meterhoch schossen Gesteinsbrockenin
die Luft, und unter ohrenbetaubendem

Wie ging
Pompeji unter?

Getose zerplatzte die Bergspitze. Der
Himmel verschwand hinter einer dunk-
len Wolke aus Asche, die drei Tage lang
uber dem Ort der Katastrophe stand.
Menschen wurden von herabstilirzen-
dem Gestein erschlagen, sie erstickten
in der Glutwolke, oder sie wurden von
der Lava, die aus dem Berg floB, zuge-
deckt. Pompeji verschwand unter einer
sieben bis acht Meter hohen Schicht
aus Asche und erbsen- bis walnuBgro-
Ben schlackigen Steinchen, die unauf-
horlich herabrieselten. Herculaneum
wurde in einem Strom von Lava und hei-
Bem Schlamm begraben. Er entstand,
als unmittelbar nach dem Ausbruch ein
schwerer Regen einsetzte, der sich mit
der Asche vermischte. Auch Stabiae
ging fast véllig verloren.

Erst am 27. August, drei Tage nach der
Katastrophe, drang wieder die Sonne
durch und warf ihr Licht auf drei tote
Stadte.

Einige Tage lang suchten noch Uberle-
bende nach ihrem Hab und Gut, sie sto-
cherten hilflos in den Triummern und im
Vulkanschutt herum — dann verschwan-
den sie. Eine Untersuchungskommis-
sion, die aus Rom herbeieilte, stellte
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Die vulkanischen Krakatau-Inseln zwischen Suma-
tra und Java wihrend des Ausbruchs (oben), da-
nach (Mitte) und heute (unten). Das ,Kind des
Krakatau* widchst langsam aus dem Meer heraus.

fest, daB3 die drei Stadte verloren waren.
Dann wurde es still am Vesuv. Und nur
wenige Jahrhunderte spater wuBte nie-
mand mehr, wo Pompeji, Herculaneum
und Stabiae einmal gelegen hatten.
Erst im 18. Jahrhundert wurden sie rein
zufallig wiederentdeckt und ausgegra-
ben. Die drei Stadte und die in ihnen ge-
fundenen Gebrauchs- und Kunstgegen-
stande gestatten einen tiefen Einblick in
Kultur und Lebensweise der damaligen
Bevolkerung.

Noch folgenschwerer als diese Kata-
strophe war der
bereits erwahnte
Ausbruch des Kra-
katau in der Sid-
see. Die 33 gkm
groBe Insel, die
aus drei alten Vulkankratern bestand,

Welcher Vulkan
forderte die
meisten Opfer?
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wurde in der Nacht vom 26. zum 27. Au-
gust 1883 von einer Reihe gewaltiger
Explosionen erschuttert, die man noch
in einer Entfernung von mehreren hun-
dert Kilometern héren konnte. Aschen-
wolken stiegen bis 75 km in die Hohe,
ihr feiner Staub wurde mehrmals um die
Erde getragen. 18 Kubikkilometer Lava
wurden in die Luft gejagt, zwei Drittel
der Insel versanken in den Fluten. Die
Insel selbst war unbewohnt, dort gab es
keine Opfer. Aber die bei dem Ausbruch
entstandene Flutwelle — sie war 35 m
hoch — totete auf Java und Sumatra
36 000 Menschen, 295 Dorfer und
Stadte wurden vernichtet, ein hollandi-
sches Kriegsschiff vor Sumatra wurde
3000 m weit mitgerissen und gegen eine
Felswand geschmettert.

Bis 1927 blieb es ruhig um den Rest der
Insel. Dann begannen neue Ausbriche,
und unter Wasser, dort, wo bis 1883
Land gewesen war, wurde ein neuer Ke-
gel aufgeschuttet. 1952 lag sein Gipfel
bereits 70 m Uber dem Meeresspiegel
und er wachst langsam, aber stetig wei-
ter. Diese neue Insel erhielt den Namen
~Anak Krakatau“ - , Kind des Krakatau®.

Auf der Erde gibt es rund 600 Vulkane,

die aktiv sind, das
. heiBt, die nach

Wo gibt es i ”
die meisten kurzeren oder lan-
Vulkane? geren Ruhepau-
sen immer wieder
ausbrechen. Die

meisten liegen an den Nahtstellen der
Erdkrustenabschnitte, die wir als ,tek-
tonische Platten” kennengelernt haben.
Rund um Indonesien, das an einer sol-
chen Kante liegt, befinden sich tber 100
tatige Vulkane, und die Nahtstelle zwi-
schen der nordamerikanischen und der
pazifischen Platte an der Westkuste
Amerikas ist mit einem Dutzend Vulka-
nen, die im letzten Jahrhundert ausge-
brochen sind, eines der aktivsten Vul-
kangebiete der Welt.



Um zu verstehen, wie ein Vulkan ent-
steht, und warum er gerade an Platten-
randern ausbricht, mussen wir zunachst
den Aufbau unserer Erde betrachten.

Das Innere unserer Erde |aBt sich in vier
kKlar abgegrenzte
Zonen einteilen: In
der Mitte befindet
sich der Iinnere
Kern, um den die
drei anderen Teile
— auBerer Kern, Erdmantel und Erdkru-
ste — schalenformig herumliegen. Die
auBere Schicht, die feste Erdkruste, auf
der wir leben, ist, gemessen am Erdra-
dius von 6370 km, recht dunn. Sie mif3t
unter den Ozeanen sieben bis 13 km,
unter den Kontinenten 30 bis 70 km.
Fest ist auch der Erdmantel, der bis in
etwa 2900 km Tiefe reicht. Zahflussig ist
offenbar nur der auBBere Erdkern von
2900 bis 5100 km. Der innere Kern ist
etwa 6000° hei3 und dennoch fest — ver-
mutlich wegen des gewaltigen auf ihm
liegenden Drucks.

Magma nennt man die Materie, die bei
einer Eruption (Ausbruch) eines Vulkans
austritt. Sie entsteht, so glauben die
Geologen, im unteren Teil der Erdkruste
und im oberen Teil des Erdmantels in
Tiefen von 30 bis 90 km. Das Gestein ist
in jenen Tiefen so heil3, daB es eigentlich

Wie entsteht
ein Vulkan?

glutflissig sein muBte. Es bleibt aber
fest, weil die daruberliegende Gesteins-
last einen ungeheuren Druck ausubt.
Dieser Druck bleibt immer gleich stark;
nur dort, wo zwei Platten sich aneinan-
der reiben und sich verschieben, kann
der Druck geringer werden. Dort geht
das Gestein vom festen in einen glut-
flussigen Zustand uUber, dabei dehnt es
sich aus, drangt nach oben und bricht
als Magma mit ungeheurer Gewalt
durch die Erdkruste — ein Vulkan ist ent-
standen.

Vulkan

Innerer Kern

Der Schnitt durch die Erdkugel zeigt, woher die
vulkanische Lava kommiu. :

Pazifische

Wie die Erdbebenzonen Platte Platte

liegen auch die meisten
Vulkane (rote Dreiecke)
in den Randgebieten der

—h

Eurasische Platte

Afrikanische &

Platte Indisch-
Australische

Platte

tektonischen Platten.
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Wenn das Magma aufsteigt und dabei
abkuhlt, werden
Gase frei. Diese
Gase werden bei
der Eruption zu-
sammen mit gro-
Ben Mengen zer-
spruhter Magma als Asche ausgebla-
sen, das glutflissige Magma flieBt als
Lava aus dem Krater. Wenn das Magma
stark gashaltig und der Widerstand, den
die Erdkruste der Eruption entgegen-
setzt, sehr groB ist, verlauft der Aus-
bruch meist explosionsartig; bei sol-
chen Eruptionen werden oft feste Ge-
steinsbrocken mitausgestoBen.Istdage-

Wie kommt es
zur Eruption?

gen nur wenig Gas im Magma, oder
kann es leicht entweichen, weil es sehr
dunnflissig ist oder weil die Erdkruste
zerbrochen ist, besteht die Eruption aus
einem ruhigen LavaausfluB.

Bei einem Vulkanausbruch treten Gase
und Magma durch einen Schlot aus,
den sie sich mit mehr oder weniger Ge-
walt durch die Erdkruste gebrochen ha-
ben. Am oberen Schlotende entsteht
eine trichter- oder kesselférmige Mun-
dung, der Krater. Der Teil der Lava, der
nicht abflieBt, sondern nach seinem
Austritt erstarrt, hauft sich rund um den
Krater zu einem Kegel. So entsteht,
nach vielen Jahren und mehreren Aus-




bruchen, ein Berg, der die Form eines
Maulwurfhugels hat und nach jedem
neuen Ausbruch weiterwachst. Der
hochste Vulkanberg der Erde ist der
Maunaloa auf Hawaii. Er erhebt sich
zwar nur 4170 m uber dem Meeresspie-
gel. MiBt man ihn aber von seiner Basis
auf dem Meeresgrund an, ist er rund
10000 m hoch, hoher also als der
Mount Everest.

Der Krater eines Vulkans befindet sich
meist auf seinem Gipfel. Manche Krater
sind nur wenige Meter gro3, andere, be-
sonders die von alten Vulkanen, sind
bedeutend groBer. Der groBte aktive
Krater befindet sich auf dem Gipfel des

Aniakchak in Alaska; sein Durchmesser
betragt fast 9000 m.

Bei groBen Vulkanen mit nur einem Kra-
ter kann es sein, daB das Magma sich
eines Tages einen zweiten Ausgang
sucht — einen neuen Krater. Dieser mul3
nicht auf dem Berggipfel liegen, son-
dern kann sich uberall 6ffnen. Fast alle
groBen Vulkane haben mehrere Krater;
der Atna in Italien hat sogar Uber 260.

DaB der Mensch den zerstorerischen
Gewalten eines
Vulkans nicht im-
mer hilflos gegen-
uberstehen muB,
erwies sich zum
erstenmal am 23.
Januar 1973 auf der islandischen Insel
Heimaey: Unweit des seit langem un-
tatigen Vulkans Helgafjell tat sich eine
1500 m lange Erdspalte auf, aus der ge-
waltige Mengen Asche und glihende
Lava ausgestoBen wurden — ein Vulkan
war geboren.

Die Insel wurde sofort von seinen 3500
Einwohnern geraumt; nur 200 Manner
blieben, um zu retten, was zu retten
war. Wahrend die Lava sich langsam auf
die kleine Hafenstadt Vestmannaeyijar
zuwalzte, richteten Feuerwehrleute ihre
Schlauche auf die gluhende Masse, die
sich dem Hafen bereits auf 200 m gena-
hert hatte. Wo das kalte Wasser auf die
Lava traf, wurde sie fest und schob sich
nicht weiter vorwarts. So entstand ein
Damm, vor dem sich die nachdrangen-
den Lavafluten stauten. Aber die weni-
gen Feuerwehrleute konnten nicht viel
ausrichten — wochenlang quoll weiter
Lava aus dem RiB und Uberflutete den
Damm immer wieder — Stadt und Hafen
schienen verloren.

Wie kann man
sich vor der
Lava schiitzen?

Beim Ausbruch des Tolbatschik ( KamtschatkalSo-
wjetunion) im Jahr 1975 schossen gliihende Fels-
brocken in die Luft, wihrend die 1000° C heifie
Lava schnell den Hang herabflof.
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Mit Wasserwerfern kimpften die Minner von Heimaey (Island) gegen die Lavafluten des Vulkans Helgafjell.
So brachten sie schlieflich das glutfliissige Gestein zum Erstarren — die Stadt wurde gerettet.

Da holten die Islander einen starkeren
Bundesgenossen zu Hilfe: Das Bagger-
schiff ,Sandy“ pumpte aus gewaltigen
Rohren Meereswasser auf die Lava, au-
Berdem legten die Islander Rohrleitun-
gen, aus denen weitere Wassermengen
auf die vorrickende Glut gespritzt wur-
den. Tag fur Tag, Nacht fur Nacht war-
fen 43 Pumpen riesige Wassermengen
auf den gluhenden Strom.

Fast ein halbes Jahr — so lange spuckte
der Helgafjell Lava und Asche — dauerte
der Kampf, dann hatten die Menschen
gewonnen. Die Lavaflut versiegte. Zwar
waren dem neuen Vulkan zahlreiche
Hauser zum Opfer gefallen, aber der
groBte Teil von Vestmannaeyjar blieb
erhalten. Auch der Hafen war gerettet,
und es war kein Toter zu beklagen.

Auf eine andere Art setzten sich im
Frihjahr 1983 die Menschen am FuB
des Atna zur Wehr: Als der Vulkan wie-
der einmal tatig wurde, als riesige Men-
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gen gluhender Lava bergab flossen und
einige Dorfer zu zerstoren drohten, rie-
fen die Sizilianer Geologen und Spreng-
meister zu Hilfe. Bevor noch der Lava-
strom das erste Dorf erreichte, sollten
sie der herabflieBenden Lava ein neues
Bett sprengen, das an dem bedrohten
Dorf vorbeifuhrte. Gegner dieses Pro-
jektes fluirchteten, daB die Erschutterun-
gen der Sprengungen zu neuen Lavaer-
gussen fuhren kénnten — aber sie be-
hielten zum Gluck unrecht. Die Lava
wurde teilweise abgelenkt — kein Haus
ging verloren.

Inzwischen haben die Vulkanologen -

so nennt man Wis-
Woran erkennt senschaftler, die
man einen sich speziell mit
drohenden Vulkanen und ih-
Ausbruch? ren Eruptionen be-
schaftigen — grof3e

Fortschritte bei der Vorhersage drohen-



der Ausbruche gemacht. Auf fast allen
groBen bekannten Vulkanen in allen Tei-
len der Erde wurden Beobachtungssta-
tionen eingerichtet, in denen Vulkanolo-
gen Tag und Nacht mit modernsten Ge-
raten den Gefahrenherd belauern. Sie
messen die Temperaturen des Ge-
steins, sie analysieren entweichende
Gase auf ihre chemische Zusammen-
setzung, sie treiben unterirdische
Gange an den Vulkanschlot heran, von
wo aus sie mit feinsten Horchgeraten
alle Gerausche im Innern des Vulkans
abhoren und auswerten. Denn Tempe-
ratur, Gase und Gerausche kénnen viel-
seitige Hinweise auf drohende Eruptio-
nen geben.

Und die Geologen haben noch eine
Waffe im Kampf gegen die Gefahr: Sie
vermessen die Oberflache des Berges
Meter fur Meter, Zentimeter fur Zenti-
meter. Man hat festgestellt, daB sich ein
Vulkan vor jedem Ausbruch ausdehnt,
als ob er Luft hole — eine Auswirkung
der Gase, die sich beim Abkulhlen des
nach oben steigenden Magmas entwik-
kelt. Mit Laserstrahlen, die auch noch
Veranderungen von nur %100 mm regi-
strieren, stellen sie fest, ob auch nur ein
Steinchen seine Lage verandert hat.

Sang

Gefihrlich nah wagt sich ein Wissenschaftler an den
Krater des ausgebrochenen Vulkans Mauna Ulu auf
Hawaii heran, um die Temperatur und die chemi-
sche Zusammensetzung der Gase und der Lava zu
untersuchen.

Sind die Veranderungen sehr auffallig,
droht eine Eruption. Den Ausbruch ver-
hindern kdnnen die Wissenschaftler na-
turlich nicht; aber ihre Voraussagen ha-
ben zweifellos schon vielen Menschen
das Leben gerettet.

15 000 m hoch schof3
die Rauchwolke des
Vulkans St. Helens im
Staat Washington
(USA) in die Hohe, als
er im Juli 1980 explo-
dierte. Dabei wurde die
Spitze des 2950 m ho-
hen Berges in die Luft
gesprengt.
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Waren die Vulkanologen schon vor
80 Jahren soweit
gewesen, hatten
sie wohl eine der
groBten Katastro-
phen in der Ge-
, schichte der Vul-

kanausbriuche vermeiden konnen: Am
8. Mai 1902, genau um 7.52 Uhr, explo-
dierte der Mont Pelé auf der Karibik-In-
sel Martinique. Zwar hatte es in den Ta-
gen davor schon eine Reihe von Vor-
warnungen gegeben, dichte Schwefel-
dampfe waren aus dem Krater aufge-
stiegen, Aschewolken stiegen gen Him-
mel, und Uberall lagen die Kadaver von
toten Rindern und Végeln herum, die an
den giftigen Gasen erstickt waren. Die
Zeitungen warnten vor einem baldigen
Ausbruch, und tatsachlich verlieBen
2000 verangstigte Einwohner das
Stadtchen St. Pierre, das direkt am FuB
des Mont Pelé lag. Aber eben nur 2000
— 30 000 andere vertrauten ihrem Glick
und blieben in der Stadt. Als am 7. Mai,
also nur einen Tag vor der groBen Kata-
strophe, die Nachricht eintraf, daB der
Vulkan Soufriere auf der Nachbarinsel
St. Vincent ausgebrochen sei und daB
es dort 2000 Tote gegeben habe, waren
die Leute von St. Pierre erleichtert.
Die Erde hat sich ausgetobt, dachten sie,

Wer uberlebte
den Ausbruch
des Mont Pelé?
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die Gefahr fur unsere Insel ist vorbei.
Sie irrten. Am frilhen Morgen des 8. Mai
horte man kurz nacheinander drei hef-
tige Explosionen, dann raste eine gli-
hende Lavawoge den Berg hinab auf St.
Pierre zu. Der Himmel verdunkelte sich,
als sei es Nacht, dann hatte die Lava die
Stadt erreicht. Die ungeheure Hitze ent-
zundete alles, was brennen konnte, im
Hafen explodierten viele tausend Rum-
fasser, die nach Europa verschifft wer-
den sollten, die ganze Stadt ging in ei-
nem furchtbaren Feuersturm unter.

Von den 30 000 Menschen, die sich in
der Stadt aufhielten, Uberlebten nur
zwei: Ein junger Schuster, der sich ge-
rade am Ortseingang aufhielt, konnte
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sich schwer verletzt in ein hoher gelege-
nes Dorf retten; der andere Uberle-
bende war ein Schwerverbrecher, der
Im Gefangnis eine langjahrige Freiheits-
strafe absitzen muBte. Seine Zelle hatte
kein Fenster, sondern nur eine kleine
vergitterte Offnung Uber der Tir. Zwar
wurde es auch in der Zelle so heiB3, daB
Auguste Ciparis, so hieB der Mann,
schwere Verbrennungen davontrug,
aber wie durch ein Wunder uberlebte er.
Was fur 30 000 Menschen den Tod be-
deutet hatte, wurde flr Ciparis zur
Schicksalswende: Vier Tage nach der
Katastrophe wurde er von Bergungs-

trupps gefunden und aus der Zelle be-
freit. Der Gouverneur begnadigte ihn,
Ciparis genas und schloB sich einem
groBen Zirkus an. Als der ,Gefangene
von St. Pierre” reiste er im Wohnwagen
um die ganze Welt, allabendlich erzahlte
er in der Arena seine Geschichte und
zeigte seine Brandwunden.

o
TS

Nach Augenzeugenberich-
ten gezeichnet: Die Explo-
sion des Mont Pelé auf Mar-
tiniqgue in vier Phasen.
Oben rechts die Stadt St
Pierre nach der Katastrophe.



Wenn Stiirme toben

Wir leben auf dem Grund eines unge-
heuren Ozeans
aus Gas. Der
Ozean umhullt den
ganzen Erdball
und ist bis 1000
km tief; wir nen-
nen ihn ,Atmosphéare”. Das Gas besteht
aus %6 Sauerstoff und 46 Stickstoff; wir
nennen es , Luft”.

Dieses Gasmeer ist unruhig wie alle an-
deren Meere auch. Die Sonneneinstrah-
lung, die Drehung der Erde und viele an-
dere Krafte bewirken, dalBB die Luft stan-
dig in Bewegung ist. Diese bewegte Luft
nennen wir ,,Wind"“.

Ohne Luft und Wind kénnten wir nicht
leben. Wir atmen die Luft ein und ent-
nehmen ihr den Sauerstoff; die Winde,
gleichsam die ,Klimaanlage® unseres
Planeten, sorgen fur den Austausch
zwischen warmer Aquator- und kalter
Polarluft, und sie bringen regenschwere
Wolken zu unseren Ackern, auf denen
ohne Wasser keine Pflanze wachsen
wilrde. Luft ist also eine der wichtigsten
Voraussetzungen fur unser Leben. Aber
sie kann auch zerstorerisch sein, zer-
storerischer manchmal als alle anderen
Naturgewalten.

Wie entsteht
der Wind?

Der britische Admiral Francis Beaufort
stellte im Jahr
1806 eine Wind-
Was ist ein skala, die nach
Orkan? ihm genannte
Beaufort-Skala

auf, in der er die
bewegte Luft nach ihrer Geschwindig-
keit in 12 ,Starken” aufteilte. Schon bei
Windstarke 9, das sind Windgeschwin-
digkeiten von 20 bis 24 m/sec, treten
Schaden an Hausern und Dachern auf.
Solche Winde nennen wir ,Sturm®. Blast
der Wind aber mit 32 und mehr m/sec,
sprechen wir von einem ,Orkan®. Sein
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Mit Geschwindigkeiten bis zu 200 Stundenkilome-
ter raste im Sommer 1979 der Hurrikan David iiber

Florida und Texas (USA). 17 Menschen starben,
Hunderte von Héusern wurden zerstort.

Weg ist durch schwerste Verwustungen
gekennzeichnet.

Am geféahrlichsten sind Sturme an den
Ufern des Meeres und an den Mundun-
gen groBer Flusse. Der Sturm schiebt
das Wasser vor sich her, turmt es zu ho-
hen, langen Wellenbergen auf, die er auf
das Ufer zu druckt. Dort rasen die Wel-
len tief in das flache Kustenland hinein
und zerstoren alles, was der Sturm hat
stehen lassen.

Auch Europa ist vor solchen Orkanen
nicht sicher. Im Januar 1953 tobten
uber der Nordsee gewaltige Sturm-
winde aus nordlicher Richtung. Weil das
Wasser nicht durch den engen Armel-
kanal abflieBen konnte, staute es sich
vor den Kusten von England und Hol-



land. An beiden Ufern stiegen die Fluten
bis sechs Meter Uuber normal, sie Uber-
fluteten die klistennahen Gebiete, viele
Damme brachen, fast der gesamte Sud-
westen Hollands wurde Uberflutet. In
England schwemmten die Wogen Kai-
mauern, Seestege, Autos und sogar
Hauser fort. In Holland konnten 68 000
Menschen geborgen werden - 1835
Menschen ertranken in den Fluten.

Neun Jahre spater schlug ein Orkan in
Deutschland zu. In der Nacht vom 16.
auf den 17. Februar 1962 summierten
sich zwei grundverschiedene, vonein-
ander unabhangige Erscheinungen zur
Katastrophe: Ein Orkan mit Windstéarken
von 11 bis 12 druckte von Nordwesten
In die Mundung der Elbe — und diese
fuhrte zu jener Zeit gerade Hochwasser.
Anstatt in die Nordsee abzuflieBen,
wurde das Wasser nun elbaufwarts in
den FluBlauf zuruckgedruckt, wo es sich
zu einer uber sechs Meter hohen Sturm-
flut auftiurmte. Auch hier brachen
Damme, Hauser sturzten ein, Flucht-
moglichkeiten wie StraBen und Bahnen
standen unter Wasser. Viele Tausende,
die von den Fluten eingeschlossen wa-
ren, wurden von Polizei und Bundes-
wehr sowie von freiwilligen Helfern, un-

Als die Hamburger am
17. Februar 1962 auf-
wachten, standen weite
Teile der Hansestadt
unter Wasser. Viele
Tausende waren von
der Flut eingeschlossen
und mufiten mit Booten
oder Hubschraubern
gerettet werden.

Sandini

ter ihnen eine groBe Anzahl von Jugend-
lichen, vor dem nassen Tod gerettet.
Fur 315 Menschen kam jede Hilfe zu
spat.

Nicht weniger gefahrlich aber als der
starkste Orkan sind die Tornados und
die tropischen Wirbelstlirme, die in
Amerika ,Hurrikan®“, in Asien ,Taifun®
genannt werden.

Alljahrlich brechen etwa 900 Tornados

uber Amerika her-
ein, vor allem im
Gebiet von Texas
und Ohio, durch-
schnittlich 114

Wie entsteht
ein Tornado?

Menschen fallen

ihnen jahrlich zum Opfer. Der bisher
schlimmste witete am 18. Marz 1925
drei Stunden lang uber dem Mittelwe-
sten der USA und totete 689 Menschen.
Tornados beginnen dramatisch: Eine
dunkle, drohende Gewitterwolke zieht
herauf und taucht die Landschaft unter
sich in ein merkwdurdiges, gespensti-
sches Grun. Die Luft ist schwilwarm.
Ein leichter Wind weht, Regen fallt, und
die Temperatur sinkt binnen kurzem um
15 Grad. Dann senkt sich plotzlich aus
einer Wolke ein schlauchférmiges Ge-
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Am . Juni 1966 zog ein verheerender Tornado eine breite Schneise der Zerstorung durch den US-Staat Okla-
homa. Die Zeichnung rechis zeigt einen Tornado im Schnitt: Solche Wirbelstiirme entstehen, wenn Warm-

und Kaltluft bei Seitenwind zusammentreffen.

pilde zur Erde nieder, ein rasend krei-
sender Luftwirbel, der schlieBlich den
Boden erreicht. Nun farbt sich der eben
noch helle ,Russel” dunkel: Wahrend
der Tornado am Boden entlangzieht,
reiBen der als Sog wirkende Unterdruck
In seinem Innern und die rotierenden
Winde Schmutz und Trimmer hoch. Mit
ohrenbetaubendem Fauchen wirbelt der
Tornado hoch, was ihm in den Weg
kommt, Baume, Hauser, Sand, Autos —
und Menschen.

Nach zehn Minuten ist alles vorbei. Der
Windschlauch hat sich wieder in die Ge-
witterwolke zurlickgezogen, am Boden
hinterlaBt er eine kilometerlange, aber
nur 50 bis 400 Meter breite Schneise
der Verwustung.

Tornados entstehen, wenn zwei groB3e
Luftmassen verschiedener Temperatur
und Feuchtigkeit aufeinanderprallen
und sich die warmere Luftschicht unter
die kaltere setzt. Die warme Luft steigt
normalerweise wie ein Ballon auf, kihlt
sich dabei ab und bildet Wassertropfen,
die als Regen zur Erde fallen. Wenn aber
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ein Seitenwind dazukommt, der die auf-
steigende Warmluft seitlich ablenkt, be-
ginnt diese, sich mit Geschwindigkeiten
bis zu 450 km/h um die eigene Achse zu
drehen. Dabei wird der Wirbel immer
enger und schneller wie ein Eislaufer,
der sich schneller dreht, wenn er die
Arme an den Korper legt.

Auch in Deutschland gibt es Tornados.
Sie sind jedoch so
klein und so unge-

g'aft:ﬁ,:',‘and fahrlich. daB nur
Tornados? selten etwas ge-

schieht. Wer hat
noch nicht gese-
hen, wie ein kleiner Wirbelwind, eine
Windhose, uber einer StraBe oder einem
Acker einige Blatter hochreiBt, die wie
Schmetterlinge Uber dem Boden tan-
zen? Es kann aber auch schlimmer kom-
men: Am 10. Juli 1968 starben in Pforz-
heim zwei Menschen, 300 wurden ver-
letzt, als eine Windhose nach einem
druckend heiBen Tag 1700 Gebaude
beschadigte, acht wurden vdllig zer-




stort. Und am 5. Mai 1973 riB in Kiel eine
Windhose — nach einem Nachmittag mit
Hagelschauern und Wolkenbrichen -
Hausdacher empor und drickte Fen-
sterscheiben aus einigen Autos. Ein
Mensch wurde von herumwirbelnden
Trummern erschlagen.

Noch schlimmer als Tornados sind Hur-
rikane oder, wie sie in Asien genannt
werden, Taifune. Amerikanische Wis-
senschaftler haben ausgerechnet, daB
die Energie eines starken Hurrikans
ausreichen wurde, um ganz Westeu-
ropa funf Monate lang mit elektrischem
Strom zu versorgen.

Diese tropischen Wirbelstirme entste-
hen meist im Sommer uber dem Atlantik
oder Pazifik, wenn das warme Wasser
die Luft aufheizt. Mit 500 bis 900 km ha-
ben sie einen wesentlich gréBeren
Durchmesser als die Tornados, die Um-
laufgeschwindigkeit ihrer Wirbel kann
bis 500 km/h betragen. In dieser un-
glaublichen Geschwindigkeit Ilegt ihre
zerstorerische Kraft.

Im Mittelpunkt jedes tropischen Wirbel-
sturms  befindet
sich das manch-
mal mehrere Kilo-
meter breite
»Auge“, das ist die
Mittelachse, um
die die rasenden Winde rotieren. Im
Auge Ist es fast windstill und sehr warm.
Dieses Auge wurde schon vielen Men-
schen zum Verhangnis: Als sich ein Hur-
rikan ankundigte, suchten sie einen si-
cheren Unterschlupf, um den Wirbel-
sturm zu uberstehen. Wenn er dann
plotzlich abflaute und einer fast totalen
Windstille wich, glaubten viele, die Ge-
fahr sei voruber und verlieBen ihr Ver-
steck. Das war ihr Verderben: Denn nun
kam die ruckwartige Halfte des Wirbel-
sturms, er erfaBte die Unglicklichen,
wirbelte sie hoch und schmetterte sie
einige Meter oder noch weiter entfernt

Was ist das

Auge des
Orkans?

Sandini

wieder zu Boden. Nur wenige uberleb-
ten ihren Irrtum.

Wie Erdbeben sind auch Taifune und
Hurrikane am gefahrlichsten, wenn sie
sich mit Wasser verbunden. Ein tropi-
scher Wirbelsturm, der sich vom Meer
her einer Kuste nahert, schiebt gewal-
tige Wassermengen vor sich her. Ver-
bunden mit den sintflutartigen Regen-
fallen, die oft mit Wirbelstirmen einher-
gehen, rast das Wasser als Sturmflut
uber das Land und zerstort alles.

Einer der schwersten Hurrikane vernich-
tete am 8. September 1900 die amerika-
nische Hafenstadt Galveston. Die Stadt
lag auf einer langen, schmalen Land-
zunge zwischen der Galveston Bay und
dem Golf von Mexiko, an ihrem hoch-
sten Punkt nur 1,40 m uber dem Mee-
resspiegel; zwei Brucken verbanden
den Ort mit dem Festland.

Satellitenaufnahme aus 30 000 km Hdéhe: Im Golf
von Mexiko und im mittleren Pazifik toben zwei
Hurrikane, tiber den USA ist gutes Wetter und klare
Sicht. Die als weifse Linien sichtbaren Staatsgren-
zen auf den beiden amerikanischen Halbkontinen-
ten wurden nachrtrdglich eingezeichnet.
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Der Ungluckstag begann mit starkem

Regen, dem bald

: ein heftiger Sturm
Wie wurde

Galveston folgte. Dﬂ_ das

zerstort? Barometer immer

tiefer sank, ver-

suchte der Leiter

des oOrtlichen Wetterdienstes, die Ein-
wohner zum Verlassen der Insel zu be-
wegen - vergeblich. Als nachmittags
der Hurrikan kam, war es zu spat. Wie
eine riesige Walze jagte er mit Windge-
schwindigkeiten von 200 km/h durch
die Wege und StraBen. Telefonmasten
knickten um, Hauser wurden zertrim-

Das Auge eines Hurrikans iiber dem Atlantik, auf-
genommen von einem Wettersatelliten in 5000 km
Hoéhe und von der Sternwarte Bochum empfangen.

mert und erschlugen zahlreiche Men-
schen, die ihr Heil nun doch noch in der
Flucht suchten. Aber es gab kein Ent-
kommen: Beide Briicken waren einge-
sturzt. Und was der Orkan hatte stehen
lassen, vernichtete nun das Hochwas-
ser, das sich uber die Stadt stlrzte.
Nach sieben Stunden ebbte der Hurri-
kan ab — zu spat fur Galveston. Die bli-
hende Hafenstadt hatte sich in einen
einzigen Trummerhaufen verwandelt,
5000 Menschen waren verletzt, 6000
tot. Viele von ihnen hat man nie gefun-
den.
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1959 verwdustete ein Taifun die japani-
sche Stadt Nagoya, es gab mehr als
9300 Tote; und auch die wohl groBte
und folgenschwerste Naturkatastrophe,
die in geschichtlicher Zeit liber die Erde
hereinbrach, wurde von einem tropi-
schen Wirbelsturm verursacht: Im No-
vember 1970 bildete sich im Golf von
Bengalen ein Taifun und raste nord-
warts, genau auf das Mindungsdelta
des Ganges zu. Die fluBaufwarts ge-
druckten Wasserfluten des heiligen
Stroms im Verein mit den Wolkenbrii-
chen, die den Wirbelsturm begleiteten,
uberschwemmten 800 000 gkm, das ist
das dreifache Gebiet der Bundesrepu-
blik. 200 000 bis 300 000 Menschen ka-
men in dem tobenden Taifun oder in den
Fluten um.

Hurrikane und Taifune sind seltener als
ihre kleinen Briuder, die Tornados. Jahr-
lich entstehen etwa 100, ein Zehntel da-
von uber oder rund um Nordamerika.
Dort hat man 1953 begonnen, ihnen
kurze und leicht merkbare Madchenna-
men zu geben — in der Folge des Alpha-
bets und jedes Jahr wieder mit A begin-
nend. Seit 1979 bekommen die Wirbel-
sturme auch Mannernamen. Die ersten
drei Sturme des Jahres erhielten die Na-
men Anna, Bob und Claudette.

Diese Kinder wurden mit einem Boot gerettet, aber
viele Einwohner des kleinen Dorfs in Bangladesch

kamen bei einem Taifun mit Wolkenbriichen im
Jahr 1970 um.
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Der Hafen eines kleinen Stidtchens an der Ostkiiste der USA nach dem Durchzug eines Hurrikans.

Inzwischen hatten die Menschen be-
gonnen, sich ge-
gen die todlichen
Sturme zu wehren.
Jede verdachtige
Wolkenbildung
woO immer sie ent-
stehen mag — wird von Wettersatelliten
fotografiert und gemeldet, Wetterflug-
zeuge steigen auf und fliegen bis in das
Auge des Orkans, um genauere Daten
zu erhalten; diese und andere MeBwerte
werden in Computern gespeichert, um
den Weg und die Dauer des Wirbelstur-
mes berechnen und die Bewohner der
gefahrdeten Gebiete rechtzeitig warnen
zu konnen.

Auch an der Nordsee hat man begon-
nen, sich vor den verheerenden Folgen
von Sturmfluten zu schitzen. Nach den
Katastrophen von 1953 in England und
Holland und der Hamburger Sturmflut

Wie werden
Hurrikane
uberwacht?

von 1962 wurden die alten Walle und
Deiche verstarkt und erhdht, neue Befe-
stigungen wurden gebaut, neue Warn-
systeme eingerichtet.

Die vielen Millionen Mark, die dort aus-
gegeben wurden, haben sich gelohnt:
Im Jahr 1976 raste ein Orkan aus Nord-
osten mit Uber 160 km/h Uber die Nord-
see und verhinderte den Abflu3 des Ge-
zeitenstroms. Als die nachste Flut kam,
stieg das Wasser noch mehrere Zenti-
meter hoher als in den Jahren 1953 und
1962. Aber die Katastrophe blieb aus. In
den gefahrdeten Gebieten wurden die
Einwohner Uber Radio, Fernsehen und
Lautsprecher aufgefordert, sich in Si-
cherheit zu bringen; zwar brachen
einige Damme, eine Eisenbahnlinie
wurde Uberflutet und einige Hauser
weggespult, aber in der Bundesrepublik
gab es keine, in GroBbritannien nur 20
Todesopfer.
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»Die Sintflut” von Michelangelo aus der Deckenfreske in der Sixtinischen Kapelle im Vatikan zu Rom.
In der Mitte Noahs Arche, auf deren Planken einige Menschen vergeblich Rettung vor dem Ertrinken suchen.

Wenn das Wasser kommt

»In dem 600. Lebensjahr Noahs brachen
alle Brunnen der
groBen Tiefe auf
und taten sich die
Fenster des Him-
mels auf und ein
Regen kam 40
Tage und 40 Nachte. Und die Wasser
nahmen uberhand und wuchsen so sehr
auf Erden, daB alle hohen Berge unter
dem ganzen Himmel 15 Ellen hoch be-
deckt wurden. Da ging alles Fleisch un-
ter, das sich auf Erden regte, an Vogeln,
an Vieh, an wildem Getier und allem,
was da wimmelte auf Erden, und alle

Welches ist die
erste bekannte
Natur-
katastrophe?
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Menschen. Und die Wasser wuchsen
gewaltig auf Erden 150 Tage lang.“

So heiBt es Uber die Sintflut in der Bibel
im Ersten Buch Moses, und ahnliches
wird berichtet in den Sagen und Gesan-
gen fast aller Natur- und Kulturvolker
unserer Erde. Heute zweifelt niemand
daran, daB diese Berichte auf einer tat-
sachlichen Begebenheit beruhen, auf
einer ungeheuren Uberschwemmung
vielleicht schon in vorgeschichtlicher
Zeit. Die Sintflut war wohl die erste
groBe Naturkatastrophe, die die
Menschheit je betroffen hat.
Uberschwemmungen sind auch heute



eine immer drohende Gefahr. Am 15.
August 1952 wurde das englische Ki-
stenstadtchen Lynmouth und Teile sei-
nes Hafens nach auBerordentlich star-
ken Regenfiallen von einer Uber-
schwemmung heimgesucht. Eine — von
dem Regen verstarkte — ungewohnlich
hohe Flut drang kilometerweit in das
Binnenland vor und zerstérte zahllose
StraBen und Gebaude. Die Flut entwur-
zelte Baume und spulte Felsen in das
enge Tal, so daB die Wassermassen
dort gestaut wurden. Zahlreichen Urlau-
bern, die in den Hotels und Pensionen
an den Ufern eines kleinen Flusses in
diesem Tal schliefen, waren alle Flucht-
wege abgeschnitten. Als morgens die

Schwere Gewitter und
Wolkenbriiche ver-
wliisteten im Sommer

1983 die baskische
Haupistadt Bilbao
(Spanien) und seine
Umgebung. 49 Men-
schen ertranken in
den Fluten.

Damme brachen, richteten die Wasser-
massen noch groBere Verwustungen
an. 34 Menschen kamen ums Leben.

Und noch in jungster Zeit suchte eine
kKleine Sintflut das franzésische und
spanische Baskenland an der Biskaya
heim: Am 26. August 1983 entlud sich
uber der Stadt Bilbao ein schweres Ge-

Sandini

witter, gefolgt von einem besonders
schweren Wolkenbruch. Die Regentrop-
fen waren bis zu einem Zentimeter groB.
Die Flusse, die in dieser Niederung in
den Atlantik munden, traten Uber die
Ufer, das Land wurde kilometerweit
uberschwemmt. StraBendecken wurden
aufgerissen, Brucken und Hauser stlrz-
ten ein, auf den Weiden und in den Stal-
len ertrank das Vieh.

Funf Tage lang tobte das Unwetter, und
das ganze Gebiet stand meterhoch un-
ter Wasser. Jedes verflugbare Wasser-
fahrzeug, vom Schlauchboot Uber Ru-
derboote und Amphibienfahrzeuge bis
hin zu den Landungsschiffen der Marine
sowie die gesamte Fischereiflotte der

Umgebung wurden eingesetzt, um von
den Fluten eingeschlossene Menschen
zu retten. Hubschrauber flogen Tag und
Nacht und bargen Einwohner von den
Dachern ihrer Hauser, aus Baumwipfeln
und von den Kuppen kleiner Hiigel. Flr
49 Menschen kam jede Hilfe zu spat —
sie ertranken.
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Uberschwemmung in Wales ( Grofibritannien);
Holzschnitt aus dem Jahr 1607,

Neben Sturmen, Erdbeben und Vulka-
nen ist also auch
das sonst so le-
bensnotwendige

Wasser manchmal
unser Feind. Und
auch die groBte
denkbare Naturkatastrophe, gegen die
alle bekannten Uberschwemmungen
fast unbedeutend waren, droht vom
Wasser: Wahrend der letzten Eiszeit, die

Was geschieht,
wenn das Eis
an den Polen
schmilzt?

vor 15 000 bis 10 000 Jahren zu Ende
ging, waren weite Teile der nordlichen
Halbkugel von Gletschern bedeckt.
Norddeutschland lag herunter bis zur
Linie Koln — Kassel — Dresden unter dik-
kem Eis. Wenn nun, was einige Forscher
far wahrscheinlich halten, eine neue Eis-
zeit kommt, wiurden wieder weite Teile
unserer Heimat unter Eis verschwinden.
Aber auch das Gegenteil ist denkbar:
Auf jede Eiszeit folgt eine Warmazeit,
also eine Periode mit warmem Klima.
Die Warme wurde die gewaltigen Eis-
massen der Pole und der Gletscher in
den Hochgebirgen abschmelzen, das
Schmelzwasser wilrde bergab in die
Meere flieBen, und der Meeresspiegel
wurde sich weltweit um etwa 55 m he-
ben. Fur uns wirde das bedeuten, daB
ganz Norddeutschland mit Hamburg
und Bremen, mit weiten Teilen Nieder-
sachsens und Schleswig-Holsteins un-
ter Wasser verschwindet. Selbst Koln
liegt dann noch auf dem Grund eines
flachen Wattenmeers.

Sl
4

Verangstigt dringen sich Schafe auf einer Insel, die bei einer Uberschwemmung 1960 in England entstand.
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Wenn der Regen ausbleibt

Die Kinder saBen schweigend in einer
Ecke der Bambus-
hutte zusammen-
gedrangt. lhre Au-
gen glanzten im
Fieber, die Haut
hing schlaff um
winzige Armchen und Beinchen herum,
die Bauche waren zu groBen Kugeln ge-
blaht.

Bei ihnen saBen ihre Mdutter. Wortlos
bettelten sie jeden Vorubergehenden
um Nahrung an, zum Sprechen fehlte
ihnen die Kraft. Die Mitter und ihre Kin-

Wo gibt es
gro3e Diirren?

Mit der Trockenheit kam der Hunger. Es
gab kein Fett, keine Milch, kein Mehl,
kein Fleisch. In den Flussen faulte nur
ein klaglicher Rest verseuchten Was-
sers. Die Ernten verdorrten, das Vieh —
Rinder, Schafe, Ziegen — fand kein Fut-
ter und verendete taglich zu Tausenden.
40 Millionen Menschen waren vom Hun-
gertod bedroht, allein in der &athiopi-
schen Provinz Wollo starben taglich 200
Menschen. Die genaue Todesziffer
kennt niemand.

Zur Durre kamen Habgier und Eigennutz
der Menschen. Rauberbanden (berfie-

Die Karte zeigt die
heifien Trockenwiisten
der Erde (weif3). Die
Sahelzone (gelb) am
Siidrand der Sahara ist
wegen des dort hdufig
auftretenden Wasser-
mangels besonders
stark von Diirre-
katastrophen bedroht.

03\ g 'E"‘x_

der warteten schweigend auf den Tod.
Solche grausigen Bilder konnte man
1973 und dann 1978 immer wieder
sehen — in der Sahelzone sidlich der
Sahara, in Athiopien, in ganz Mittelafrika
und in einem weiten todlichen Bogen
bis nach Indien. Damals war eine der
furchtbarsten Katastrophen Uber die
Menschen gekommen — die Dirre.
Durrekatastrophen kommen leise, fast
heimlich. Es geschieht nichts Furchtba-
res wie bei Erdbeben oder Vulkanausbrii-
chen, esgeschiehtnichts —nurder Regen
bleibt aus. Als der ,trockene Tod"“ Uber
die Sahelzone kam, hatte es schon funf
Jahre lang fast gar nicht geregnet — und
1973 blieb der Regen ganz aus.

len die hungergeschwachten Daorfler, sie
stahlen und plunderten, was sie fanden;
wer sich ihnen widersetzte, wurde er-
schlagen.

Nicht besser ging es jenen, die vor der
Durre und den Raubern in den noch
feuchten Suden flohen: Sie wurden von
den Einheimischen als Konkurrenten
angesehen; viele Zuwanderer starben
eines gewaltsamen Todes.
Durrekatastrophen drohen uberall, wo
der Mensch sich an den Randern der
Woiste angesiedelt hat und wegen feh-
lender Flisse den Regen zum Ackerbau
braucht. So kam es auch 1983 zur gro-
Ben Dirre in Sudafrika. Seit 300 Jahren
hatte es dort eine solche Dirre nicht
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Dieses dthiopische Mddchen konnte mit seinen Eltern vor der Diirre in ein Notaufnahmelager der Regierung
flichen. Viele andere Bewohner der Sahelzone waren fiir die Flucht bereits zu schwach — sie kamen in ihren
Ddérfern oder auf dem Weg in wasserreichere Gebiete um.

mehr gegeben. Wie in der Sahelzone
zehn Jahre zuvor kam zunachst das
Vieh um, dann wurden die Acker un-
fruchtbar. Mehr als die Halfte Simbab-
wes, des fruheren Rhodesiens, drohte
zur Wuste zu werden. Das Land, das
sonst Getreide exportierte, muBBte Le-
pensmittel einfuhren.

Auch Wasser wurde knapp. In Zeiten

groBer Durre hatte
Warumver- fruher Siudafrika
lieBen die ganze Eisenbahn-
Elefanten ihre ziige mit Trink-
Futterplatze? wasser in die be-
nachbarten Lan-

der gebracht. Nun aber konnte der Bu-
renstaat nicht helfen — er brauchte das
wenige Wasser selbst.

Auch das Wild blieb von der Durre nicht
verschont. Riesige Elefantenherden
wechselten an den Victoriafallen uber
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den Sambesi nach Sambia, weil sie in
Simbabwe kein Futter mehr fanden. Die
sambischen Wildhuter beobachteten
diese Wanderung mit Sorge: Die Tiere
brachen Baume um, zerstampften die
kleinen Bananenplantagen der Bauern
und zertrampelten Wasserstellen und
Brunnen. Damit der Mensch uberlebt,
muBten sie abgeschossen werden.
Um die groBte Not zu lindern, schickten
die Vereinten Nationen mehrere Tau-
send Tonnen Lebensmittel in das hun-
gernde Land. Aber fur viele kam diese
Hilfe zu spat — sie waren verhungert.

- S
Wir Menschen konnen zwar zum Mond
fliegen, und wir wissen, ohne dagewe-
sen zu sein, gut auf unseren Nachbar-
planeten Bescheid. Aber mit den Natur-
gewalten unseres eigenen Planeten
werden wir nicht fertig. Unsere unruhige
Erde ist starker als wir.



