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Eine Lawine hat das Bergdorf überrollt. Viele Häuser sind zerstört,  

Menschen werden vermisst. Fieberhaft suchen die Retter nach  

Überlebenden – jetzt zählt jede Sekunde.

In der Antike wurden Naturkatastrophen 
als Rache der Götter angesehen. Heute 
wissen wir viel über ihre Entstehung.  
 
Wann lösen sich Lawinen?
Welche Vulkane sind besonders gefährlich?
Wie entsteht ein Hurrikan?

Lerne die explosive Kraft der Natur kennen!
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Tieren, die oft die Gefahr früher
wahrzunehmen scheinen. Doch dies
ist keineswegs immer der Fall. Auch
gehäuft auftretende Erdstöße, so-
genannte Vorbeben, sind kein un-
trüglicher Hinweis. Nicht immer
kündigen sie ein Beben an, und um-
gekehrt gibt es Beben, denen keine
Erdstöße vorangehen.

Um den Mechanismen von Erd-
beben auf die Spur zu kommen, 
arbeiten weltweit zahlreiche Wissen-
schaftler an der Erdbebenvorhersa-
ge. In Japan verfolgen sie rund um
die Uhr mit modernsten Geräten je-
ne 15 000 größeren und kleineren
Beben, die das Inselreich jedes Jahr
erschüttern. Am gefährdetsten ist
die Region Tokai, wo sich die Küste
bis zu einem Zentimeter pro Jahr
senkt – Anzeichen, die auf ein dro-
hendes großes Beben hindeuten.
Um dieses „Erdbeben von Tokai“
vorhersagen zu können, liefern 133
hochempfindliche Messgeräte an 55
Stationen in der Region ununterbro-
chen Daten über die Bewegungen in
der Erdkruste. Sie nehmen in bis zu
2 000 Meter Tiefe jedes noch so ge-

ringe Schaukeln und Vibrieren der
Erde wahr. Registriert auch nur eines
von ihnen ein verdächtiges Anzei-
chen, schlagen die Computer Alarm.
Dann untersuchen die Fachleute, ob
sich das „große Beben“ ankündigt.
Wir können nur hoffen, dass sie
nicht wieder überrascht werden –
wie am 17. Januar 1995, als ein
furchtbares Erdbeben der japani-
schen Hafenstadt Kobe Tod und Zer-
störung brachte. Es trat ganz plötz-
lich und ohne jede Vorwarnung auf.

Die Japaner haben den 1. Sep-
tember, den
Jahrestag des
großen Kanto-
Bebens 1923,
das die Städte
Yokohama und

Tokio verwüstete, zu ihrem Nationa-
len Erdbebentag ernannt. Dann zie-
hen sie auf die Evakuierungsflächen
der Städte, üben Feuer löschen und
frischen ihre Erste-Hilfe-Kenntnisse
auf. Retter seilen sich von Hub-
schraubern ab und befreien Einge-
schlossene aus „brennenden“ Hoch-
häusern. Andere wieder üben, wie
man Erdbebenopfer mit Elektrosä-
gen aus ihren Autos schneidet.

Schon die Kinder in Japan wissen,
wie sie sich im Ernstfall richtig zu
verhalten haben: Alarm geben, Herd-

13

Gewaltige Schäden richtete ein elf Sekunden
dauerndes Erdbeben 1995 in der japanischen
Stadt Kobe an.

RICHTER-SKALA

Aus der Schwingungshöhe der

Bebenwellen und aus der Ent-

fernung zum Bebenherd er-

rechnete 1935 der amerikani-

sche Seismologe Charles

Richter (1900-1985) erstmals

die Stärke von Erdbeben. Die

nach ihm benannte Richter-

Skala wird noch heute welt-

weit genutzt. Sie verläuft loga-

rithmisch von 0 bis 10; jede

Einheit bedeutet eine zehnfa-

che Zunahme der Stärke der

Erdbebenwellen. Nach der

Richter-Skala ist ein Erdbeben

der Stärke 2 zehnmal so stark

wie ein Beben mit der Stär-

ke 1; eines mit der Stärke 3 ist

zehnmal so stark wie eins mit

der Stärke 2 usw. 

Wie kann man
sich bei einem
Erdbeben
schützen?
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feuer löschen, Strom ausschalten,
Kopfschutz anziehen, sicheren Ort
suchen, Halt finden. Am sichersten ist
man auf freien Plätzen. Überrascht
einen das Beben im Haus, sollte man
Schutz unter Türrahmen, Tischen
oder Bänken suchen. Damit die Kin-
der lernen, wie es ist, wenn die Erde
bebt, fahren sogenannte „Schüttel-
busse“ durchs Land – Lkws mit einem
Zimmer auf der Ladefläche, das sich
hydraulisch erschüttern lässt.

Sobald in Japan ein Erdbeben für
die nächsten Stunden vorhergesagt
wird, aktivieren die Computer im
ganzen Land ein automatisches Not-
system. Es stoppt Züge, unterbricht
die Gasversorgung zu den Haushal-
ten und schaltet die Anlagen in den
Ölraffinerien aus. Um die Bewohner
zu warnen, setzt eine Automatik bei
Erdbebendurchsagen Radio und
Fernseher in Gang.

Bauexperten sagen: Nicht Erdbe-
ben, sondern
Häuser töten!
Denn die meis-
ten Menschen
kommen bei 
einem Beben

durch zusammenstürzende Gebäude
ums Leben. Deshalb versucht man,
in erdbebengefährdeten Gebieten
besonders standfest zu bauen. 

Ein Gebäude gilt dann als erdbe-
bensicher, wenn es durch Schwin-
gungen, die ein Beben hervorruft,
nicht zusammenbricht. Weil Hoch-
häuser mit 20 oder mehr Stockwer-
ken günstigere Eigenschwingungen
haben als niedrigere Gebäude, sind
sie weniger einsturzgefährdet als
diese. Voraussetzung ist jedoch, dass
die einzelnen Stockwerke durch

starke Stahlrahmen und Stre-
ben fest miteinander ver-
bunden sind. Auch wer-
den viele Hochhäuser auf
Dämpfer aus Stahl oder
Gummi gesetzt. Diese kop-
peln die Gebäude von den

Erdschwingungen ab. 
Besonders einsturzgefährdet

sind Häuser auf lockerem Bau-

14

VIELE BEBEN

Unsere Erde wird Jahr für Jahr

von mehr als einer Million 

Erdbeben erschüttert. 99,5

Prozent davon sind leicht, ihre

Stärke liegt auf der Richter-

Skala unter 2,5. Die restlichen

Beben sind schwer: Ihre Stär-

ke reicht bis zu Werten von

8,9. Seit Beginn genauerer

Aufzeichnungen Anfang des

20. Jahrhunderts hat man 

jeden dritten Tag ein Beben

der Stärke 6 bis 6,9 registriert

und alle 20 Tage ein Beben der

Stärke 7 bis 7,9. Durchschnitt-

lich einmal pro Jahr wurde die

Stärke 8 erreicht oder über-

schritten.

Noch immer kann man Erdbeben nicht sicher vorhersagen. Deshalb lernen in
gefährdeten Gebieten schon die Kinder, wie sie sich im Ernstfall richtig zu ver-
halten haben.

Erdbebensicher gebaute Häuser halten selbst
heftigen Erdstößen stand.

Stahlbeton-
wände

Erschütterungsfeste
Fundamente

Zentralkern enthält
Lifte und Treppen

Kreuz-
streben

Wieso sind
gerade Hoch-
häuser am be-
bensichersten?
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grund, etwa Sandboden, der bei ei-
nem Beben sofort ins Rutschen
kommt. Um ihnen Halt zu geben,
verankert man sie mit Pfählen im Un-
tergrund oder bettet die Fundamente
in Betonwannen ein. 

Andere Gebäude sind mit Anti-
Erdbeben-Systemen ausgerüstet.
Computer berechnen bei Beben au-
genblicklich die Belastungen des Ge-
bäudes und bewegen blitzschnell
tonnenschwere Stahlgewichte auf
dem Dach genau entgegengesetzt zu
den Gebäudeschwingungen. Diese
werden dadurch abgeschwächt.

Vier Stockwerke unter dem Rat-
haus, in einem
ehemaligen
Atombunker, liegt
das „Emergency
Operations Cen-
ter“ (EOC), die

Notfall-Kommandozentrale von Los
Angeles. Sie ist eine der modernsten
der Welt. Von hier aus werden alle
Rettungsmaßnahmen in der Stadt
gelenkt, sollte sie erneut, wie zuletzt
1994, von einem Erdbeben
erschüttert werden. 

Die Zentrale ist
in 15 bis 30 Minu-
ten einsatzfähig.
Sie hat eine eigene
Stromversorgung so-
wie umfangreiche
Wasser- und Lebens-
mittelvorräte. Mit ihnen
kann eine 200-köpfige
Besatzung 14 Tage ohne
Hilfe von außen ausharren.
130 in der Stadt verteilte
Kameras liefern im Ernstfall
Bilder von den Schäden, elektri-
sche Messfühler in den Straßen
übermitteln Daten. Ähnlich über-
wacht wird auch das Elektrizitäts-,
Wasser- und Gasnetz.

Ein paar Meilen vom EOC entfernt
steht die Not-Leitstelle von Los An-
geles County, dem „Landkreis“ der
Stadt. Sie ruht auf 28 Stoßdämpfern
in einer Betonwanne. In der Wanne
kann das ganze Gebäude in jeder
Richtung bis zu 40 Zentimeter frei
schwingen. 200 zu einem Netzwerk
verbundene Computer können
gleichzeitig Tausende von Nachrich-
ten empfangen, die dann nach ihrer
Wichtigkeit geordnet und bearbeitet
werden. Die Katastrophen-Manager
gelangen mit Hubschraubern in die
Zentrale, damit jeder auch bei unpas-
sierbaren Straßen rechtzeitig an sei-
nem Platz ist. 

Sollten die Notfallzentralen doch
einmal ausfallen, übernehmen einige
ausgewählte Feuerwehrdepots ihre
Aufgabe. Sind auch diese nicht ein-
satzfähig, dann rückt eine mobile
Kommandozentrale aus. 
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SAN-ANDREAS-GRABEN

Eine Geburtszone für Erdbeben

ist der San-Andreas-Graben an

der Westküste Nordamerikas –

die wohl gefürchtetste Naht-

stelle zwischen zwei wandern-

den Erdplatten. Dort, genau

unter San Francisco und nur

wenige Kilometer von Los 

Angeles entfernt, gleiten 

die Pazifische Platte und die

Amerikanische Platte mit ei-

ner Geschwindigkeit von 

etwa einem Zentimeter pro

Jahr aneinander vorbei. Vor 

einiger Zeit haben sie sich 

verhakt. Wissenschaftler 

erwarten, dass sie sich schon

bald in einem gewaltigen 

Beben voneinander lösen.

Mit Rütteltischen studieren die Forscher, wie
sich Häuser bei einem Erdbeben verhalten.

Was ist das
EOC in Los
Angeles?
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Am 26. Dezember 2004 erschüt-
terte ein gewalti-
ges Erdbeben
den Meeresboden
vor der indonesi-
schen Insel Su-
matra. Es war

morgens um 7.59 Uhr. Das Seebeben
löste mehrere Flutwellen aus. Sie
rasten mit hoher Geschwindigkeit
über den Indischen Ozean und er-
reichten um 8.16 Uhr die indonesi-
sche Provinz Aceh und um 9.24 Uhr
Sri Lanka. Eine Viertelstunde später
türmte sich eine gigantische Welle
vor der thailändischen Touristeninsel
Phuket auf.

Viele Urlaubsgäste saßen noch
beim Frühstück. Es war diese plötzli-
che Stille, die manche von ihnen er-
staunt zum Meer schauen ließ. Das

Wasser hatte sich weit zurückgezo-
gen. Und dann, urplötzlich, war ein
Dröhnen und Rauschen in der Luft.
Eine sechs Meter hohe Wasserwand
schoss auf den Strand zu. Die Men-
schen liefen um ihr Leben. Aber die
Wellen waren meist schneller. Sie flu-
teten weit landwärts und rissen alles
mit sich. Rund 220 000 Menschen,
die meisten aus Südasien, starben. 

Sehr viel weniger Opfer hatte
1946 ein Seebeben mit Tsunami im
Pazifik gefordert. Die Katastrophe
von Hawaii bewirkte aber, dass man
ein Warnsystem aufzubauen begann.
Es sollte den Bewohnern aller be-
drohten Gebiete die voraussichtliche
Ankunftszeit der Tsunamis, wie man
die Berge aus Wasser nennt, mittei-
len. Ein solches Warnsystem gab es
2004 im Indischen Ozean noch nicht.

16

TSUNAMIS bewegen sich

am schnellsten über tiefem

Wasser. Während sie bei einer

Wassertiefe von 275 Metern 

eine Geschwindigkeit von 185

Kilometern pro Stunde errei-

chen, sind es bei Wassertiefen

von 5 000 Metern beängstigen-

de 800 Stundenkilometer. In

Küstennähe, in Wassertiefen

um 20 Meter, sinkt die 

Geschwindigkeit auf rund 50

Stundenkilometer. Dann

rücken die Wellenberge und 

-täler zusammen und steilen

sich turmhoch auf.

Berge aus Wasser

Wenn ein Tsunami das Land er-
reicht, kann eine gewaltige
Wasserwand die Küstenorte
überfluten. 

Wie gefährlich
sind Erdbeben
im Ozean?
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„Tsunami“ ist ein japanisches
Wort und bedeu-
tet „Welle im Ha-
fen“. Tsunamis
sind seismische
Wogen (von grie-
chisch seismos =

Erschütterung). Sie werden vor allem
durch untermeerische Erdbeben und
Vulkanausbrüche ausgelöst. Dabei
sacken große Teile des Meeresbodens
ab, andere werden emporgepresst.
Die Bewegung des Ozeanbodens ver-
setzt auch den darüberliegenden
Wasserkörper in Schwingungen.
Hebt sich bei einem starken Seebe-
ben beispielsweise plötzlich der Mee-
resboden, erhält der Ozean einen gi-
gantischen Schlag von unten. Das
Meer wird zu einem Flutberg aufge-
beult, von dem sich ringförmig Wel-
len ausbreiten. Ihre Länge, also der
Abstand von Wellenberg zu Wellen-
berg, beträgt 150 bis 300 Kilometer.

Auf dem offenen Ozean, in tiefem
Wasser, sind die Tsunamiwellen
kaum mehr als einen Meter hoch
und harmlos. Von Bord vorbeifah-
render Schiffe werden sie noch nicht
einmal wahrgenommen. Ihre unge-
heure Kraft macht sich erst im küs-
tennahen flachen Wasser bemerkbar.
Dann werden die Wellen abgebremst
und gewinnen an Höhe. Erreichen sie
schließlich das Land, können die 
Tsunamis ganze Dörfer und Städte
von den Küsten spülen.

Tsunamis treten selten als einzel-
ne Riesenwelle auf, sondern meist
als eine Reihe von Wellen. Sie
treffen in Abständen von

GEBREMST

Tsunamis folgen, wie wind-

erzeugte Wellen auch, dem

Prinzip „Tiefgang gleich halbe

Wellenlänge“. Bei einer Wel-

lenlänge von beispielsweise

100 Kilometern beträgt ihr

Tiefgang also 50 Kilometer. 

So tief ist natürlich kein Meer.

Deshalb berühren Tsunamis

überall in den Ozeanen den

Meeresboden. Trotz ihrer Ge-

schwindigkeit von mitunter

800 Stundenkilometern

schwingen sie also immer 

gebremst dahin und erreichen

nie ihre theoretische Höchst-

geschwindigkeit.
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15 Minuten bis zu einer Stunde ein.
Es kann Tage dauern, bis sich das
Meer wieder beruhigt. 

Häufig ist ein ungewöhnlich
niedriger Was-
serstand das 
erste Anzeichen
für einen Tsu-
nami. Er tritt
immer dann

ein, wenn nicht ein Wellenkamm zu-
erst auf die Küste trifft, sondern ein
Wellental. Dass der oft kilometerweit
trockengefallene Meeresboden eine
tückische Versuchung ist, wusste
schon der römische Geschichts-
schreiber Ammianus Marcellinus. Er
notierte über einen Tsunami, der im
Jahr 365 die ägyptische Küste traf:
„Das Meer mit seinen rollenden 

Tsunamis entstehen vor allem
durch unterseeische Vulkan-
ausbrüche oder Erdbeben. Im
flachen Wasser werden die
Wellen vom Meeresboden ge-
bremst. Dann türmen sie sich
zu riesigen Wasserwänden auf.

Verwüstung auf der japanischen Insel Honshu:
Ein Tsunami trug 1923 dieses Schiff an Land.

Erdbebenherd

Wie entstehen
Tsunamis?

Kündigen sich
Tsunamis an?

D001_R_04141_Bd74_1-48_120130a.qxp  30.01.2012  13:06 Uhr  Seite 17



48

Aa-Lava Eine von drei Lavaformen. Sie ent-
steht, wenn beim Austritt viel Gas ent-
weicht. Dann wälzt sich die Lava mühsam
vorwärts und zerfällt in viele feste Stücke.
Aa-Lava schneidet schmerzhaft (daher
auch der Name, der ah-ah gesprochen
wird) in die bloßen Füße.

Asteroide Kleinplaneten, die zu Tausenden
die Sonne umkreisen. Ihr Durchmesser
reicht von einigen Metern bis 1000 km.

Bannwald Dichter Nadelwald, mit dem be-
drohte Siedlungen im Hochgebirge vor
Schneelawinen geschützt werden

El Niño Ein Wetterphänomen, das tief grei-
fende Auswirkungen auf das Wettergesche-
hen der ganzen Welt hat. El Niño, das
„Christkind“, tritt in unregelmäßigen Ab-
ständen um die Weihnachtszeit auf. Dann
verdrängt vor der peruanischen Küste war-
mes Wasser das kalte.

Epizentrum Die Erde bebt zunächst im Epi-
zentrum. Das ist die Stelle der Erdober-
fläche, die senkrecht über dem in der Tiefe
der Erde befindlichen Bebenherd liegt.

Eruption Das plötzliche Hervorbrechen von
Lava, Asche, Gas und Dampf aus einem
Vulkan

Glutlawinen Vulkanische Gase und glühend
heiße Aschen, die nach einem Vulkanaus-
bruch in Sekundenschnelle alles auf ihrem
Weg vom Vulkangipfel ins Tal überrollen.
Gegen Glutlawinen gibt es keinen Schutz.

Hurrikan Im Gebiet des Nordatlantiks auftre-
tender verheerender tropischer Wirbelsturm.
Hurrikane können sich über Hunderte von
Kilometern ausdehnen. Sie entstehen über
tropischen Meeren.

Krakatau Vulkaninsel zwischen Java und Su-
matra, die 1883 durch einen Vulkanaus-
bruch zerstört wurde. Es war die gewaltigs-
te Explosion aller Zeiten.

Lapilli Beim Ausbruch eines Vulkans ausge-
worfene kleinere, oft nur erbsengroße Ge-
steinsteile. Größere Stücke nennt man
Bomben oder Blöcke.

Lawinen-Airbag Ein Ballonrucksack, der sich
in wenigen Sekunden mit Luft füllt und
einen Verunglückten an der Oberfläche ei-
ner fließenden Lawine hält

Lawinenverbauungen Zäune, Mauern und
Wälle zum Brechen, Bremsen und Ablen-
ken von Lawinen

Magma Geschmolzenes, zwischen 900 und
1 500 Grad heißes Gestein. Es sammelt sich
in gewaltigen Magmakammern und steigt
bei entsprechendem Druck in den Vulka-
nen hoch.

Meteoriten Gesteinsartige Körper aus dem
Weltall. Meteoriten sind viel kleiner als
Asteroide, aber sie können bei ihrem Auf-
prall tiefe Krater erzeugen.

Monsun Monsunwinde bestimmen vor allem
in Süd- und Südostasien das Wetterge-
schehen. Vom kühleren Meer fließen 
im Sommer die Luftmassen hin zum 
warmen Festland. Sie bringen kräftige 
Niederschläge mit sich.

Pahoehoe-Lava Langsam hervorquellende
und gut fließende Lava, auf der sich durch
Abkühlung eine schwarze Haut bildet. Auf
dieser Lava kann man barfuß gehen.

Richter-Skala Skala zur Messung der Erdbe-
benstärke. Sie errechnet die Stärke von

Erdbeben aus der Schwingungshöhe der
Bebenwellen und aus der Entfernung zum
Bebenherd.

Seebeben In einem vom Meer bedeckten Teil
der Erdkruste auftretendes Erdbeben. See-
beben können Flutwellen auslösen.

Seismometer Gerät zur Registrierung und
Messung von Erschütterungen des Erdbo-
dens, vor allem auch von Erdbeben.

Smokejumper So nennt man die mutigen
Männer und Frauen der amerikanischen
Fallschirm-Feuerwehr. Die „Feuerspringer“
bekämpfen vor allem Waldbrände.

Sturmflut Fällt der Höhepunkt anhaltend
starker Stürme mit der Flut der Gezeiten
zusammen, spricht man von einer Sturm-
flut. Sturmfluten führen oft zu Hochwas-
serkatastrophen.

Subduktionszone Zone, wo sich eine Erd-
platte unter eine andere schiebt. Das ge-
schieht nicht gleichmäßig, sonder ruckar-
tig. Jedes Rucken lässt die Erde beben. In
den Subduktionszonen bilden sich auch
besonders viele Vulkane.

Tornado Kleinräumiger, aber oft verheerender
Wirbelsturm, der über dem Festland ent-
steht

Tsunami Gefährliche Flutwelle. Sie entsteht
durch unterseeische Vulkanausbrüche und
unterseeische Erdbeben. „Tsunami“ ist ein
japanischer Schreckensruf. Er bedeutet so
viel wie „hohe Wellen im Hafen“.

Wächten Am Rand von Steilhängen und Gra-
ten durch starken Wind angewehte, über-
hängende Schneemasse. Durch abbrechen-
de Wächten können Lawinen entstehen.
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