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__Bebende Erde

Erdbeben sind Erschitterungen
des Untergrundes und nach wie
vor eine wnberechenbare
Naturgewalt. Wo Edbeben
vorkommen, st gut bekannt.
Aber man kann ge leider noch
nicht vorhersagen. Die mesten
Beben nehmen wwr Menschen gar
nicht wahr, manche haben jedoch
schlimme Folgen.

Schaden in San Fancisco
durch das Edbeben 1989

Die dulRee Schicht der Ede besteht aus
mehreren Phtten, die 9ch gegeneinan-
der verschieben und dabei verhaken.
Bei Edbeben entladen sich aufgestaute
Spannungen entlang der
Plattengrenzen. Die frei werdende
Enegie breitet sich vom Edbebenherd
in alle Ridtungen Uber die gesamte

Erde aus. Ein
einziges
Erdbeben kann
daher Ubenll auf der Welt registriert
werden. Daal dienen Seismographen,

E,FEzenh'um _ Pattengene

Erdbebenherd

Lage von Edbebenherd und Epizntrum

die die Edbebenwellen aufzichnen.

In der Nahe de Epizentrums fuhren die
Wellen zu heftigen Eschitterungen des
Bodens. Charles Richter entwickelte 1935
eine Skala fur die pweilige Edbeben-
starke, die Erdbebenmagnitude . Sie ist
ein Mal} fur die frei gewordene Enegie.
Magnitude 6 gegentuber Magnitude 5
beispielsweise bedeuket dabei eine
Verzehnfachung der Enegie.

Zur Starke des Erdbebens tragen nicht
nur die einzelnen Stél3e, sondern aub
die Dauer des Erdbebens bei.

Das letzte starke Beben ereignete sich
am 6. Oktober 2005 im Noden Pakistans
und erreichte die Starke 76.
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__Tsunami

Ein Tsunami ist eine Wasserwelle,
die durch ein Edbeben ausgelost
wird. Aufdem Meer werden diese
Wellen oft gar nicht bemerkt.

Erst in Kiistenndhe werden se
immer hdéher uind kénnen dott
grol3e Schaden anrichten. Bevor
der Tsumami kommt, zieht sich
das Wasser oft sehr weit vom
Strand in Richtung Meer zurick.

EineStunde nachdem die este Tsuramiwelle am
26. Dezember 2004 die Kuste von Sri Lanka erreicht hat
© DigitalGlobe

Erdbeben entgehen an den Genzen der
Erdplatten. Einige dieser Phttengrenzen
befinden sich auch im Ozan in grol3en
Wassertiefen. Wenn se sich plotzlich
verschieben, bebt die Eide und riesige
Wassermengen werden verdrangt.

An derWasseroberflache bildet sich

ein flacher Berg, der ak Welle in alle

Richtungen Uber
das Meer rast. Im
offenen Ozan ist
diese Welle bis zu 800 km/h schnell. Im
flachen Wasser der Kiigen verlangsamt
sie sich und tirmt sich hoch auf.

Entgehung des Tsuramis vom 26.12.2004

Beim Tsumami am 26 Dezember 2004
im Indischen Ozan war ein Edbeben
der Starke 9,0 die Ursache fir diese
Katastrophe. Ein Bben dieser Starke
ist sehr selten und kommt nur alle

etwa 10 bs 20 Jahe vor.

Ein Frihwarnsystem flr Tsunamis gab es
zu dieser Zeit im Indischen Ozan noc
nicht, ist aber im Laué des Jahes 2005
dort installiert worden.



—Feuer spuckende Berge

Vulkane kommenvor allem
entlang der Genzen der
Edplatten vor. Sie entstehen,
wenn in derTiefe Gestein
aufschmilzt. Der fllssige
Gesteinsbrei heifl3t Magma und
kann Temperaturen bis zu 1200 °C
haben. Magma ist leichter als das
ubrige Gestein und kann aus
diesem Grund aufsteigen.

Nahe der erflache sammelt es
sich in Magmakammern.Wenn
diese geflllt sind und der Drud
anwéachst, bricht der Vulkan aus.

Lawvastrom

An der herflache bezichnet man den
heil3en Gesteinsbrei als Lava. Flief3t
dunnflissige Lawa immer weder die
Bergh&nge hinab, bildet sich ein flacher,

breiter Vulkan.
Er wird wegen
seiner Form
Schildvulkan genannt, da er an einen
Sahild erinnert, wie ihn Ritter trugen.
Die Awsbruche von Schildvulkanen ver-
laufen vergleichsweise friedlich. Ander
Vulkane werfen zerfetzte Lawa, Steine
und Staub aus dem Kiater heraus.

Querschnitt eines Vukans

Wechseln sich solche Schlackenwtirfe
mit Lavafliissen ab, baut sich Schicht flr
Schicht ein Schichtvulkan auf. Er st steil
und kegelformig. Beim Ausbruch des
Mt. St. Helens am 18 Mai 1980 zeigte
sich, wie explosiv Schichtvulkane
ausbrechen kénnen. Innerhalb nur
einer Minute wurden bei dem Abruch
3 km3 Gestein ins Tal befordert.



—Wasser geht in die Luft

Nadcddem einVulkan erloschen
ist, kann es sein, dass heil3es
Wasser aus der Tiefe nodch lange
an die Edoberflache gelangt. An
einigen Stellen treten dann heil3e
Quellen aus dem Boden.Wenn
das heil3e Wasser dabei regel-
mafRig hodh in die Luft schiel3t,
nennt man das einen Gegir.

Geysir in Island

Ein Geysir besteht aus einem senkech-
ten Schacht mit verzweigten Kanélen,
die zunachst komplett mit Wasser gefillt
sind. Im tieferen Bereich wird das

Wasser durch
das Gestein auf-
geheizt. Aufgrund

des hohen Drudks der Wassersaule kocht
es jedoch erst bei Giber 100 °CSobald
es kocht, entstehen
Wasserdampfblasen, die etwas Wasser

Wie ein Gewir entsteht
aus dem Schacht herausdricken.
Das hat eine Kettenreaktion zur Folge,
da der Dru& durch das erste AuwsflieRen
nachlasst. Die Wassertemperatur liegt
dann schlagartig Gber demSiedepunkt.
Es kommt zum pl6tzlichen Verdampfen
und das Gemsch aus Wasser und
Wasserdampf schiel3t in einer hohen
Fontane aus dem Boden.
Im Grunde funktioniert ein Gesir ganz
ahnlich wie eine Bpressomaschine,
nur dass wir bei der ESpressomaschine
das heilRe Wasser und den Dampfnoch
geschickt durch das Kaffeepulver leiten.



__Leben mt Vulkanen

Vulkanausbriche sind ein
gefahrliches Naturschauspiel.
Lawinen aus Schlamm und Glut
sowie Steinhagel bedrohen die
dort lebenden Menschen.
Trotzdem ist der Lebensraum sehr
begehrt. Vulkane produzieren
nicht nur Steine as Baustoffe,
sondern aud reichlich nutzbare
Enegie fir den Menschen.
Vulkanische Asche und
verwitterte Lawa gehéren weltweit
zu den fruchtbarsten Boden.

Ausbruch des Atna aufSizlien
Bildquelle: Stromboli Online

Vulkane schleudern Unmemen an
Aschepartikeln und Gasen bis in eine
Hohevon 50 km. Néen einer farben-
prachtigen Atmaosphéare haben sdche
explosiven Eruptionen auch verheerende

Auswirkungen
auf das Klima. Bis
zu einigen Jahen
verweilen diese Rartikel in der
Atmosphére und kdnnen die Ede so
stark verdunkeln, dass die Temperatur

Partikel eines Vukanausbruchs
reflektieren das Sonnerlicht
zurlick ins Weltall
an einigen Oten mehrere Giad fallt. Ein
Vulkanausbruch in Indonesien machte
beispielsweise denSommer 1816&um
Winter. Erntausfalle brachten die
Menschen in Europa und Amerika an den
Rand einer Hungersnot.
Vulkanausbriiche kiindigen sich in Form
von "Unruhe" an. Die Ete bebt, Spalten
reilen aufund Gase stromen aus.
Im Gegensatz zu Edbeben kdnnen
Ausbriiche aufwenige Tage genau
vorhergesagt werden. Daa Giberwachen
Vulkanologen die Vulkane und halten
Beobachtungen tber deen Eruptionen
genau fest.



_—Wetter und Kli ma

Sturme und Hitzewellen,
Schneeschauer uind Sonnentage
machen unser Wetter aus. Standig
andert es sich und immer ist es
Gesprachsanlass. Das Wetter ist
etwas Kurzfristiges und leider
auch nur wenige Tage im Voraus
vorhersagbar. Das Klima ist
dagegen das durchschnittlic he
Wetter, wenn man es an einem
Ort Uber viele Jahe bedbachtet.

Landschaft in Chie
© PhotoAlto, Jame Hardy

Fur dieWetterbeobachtung werden
regelmafig verschiedene Werte ge-
messen. Daal gehéren Lufttemperatur,
Niederschlag, Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit und Luftdruck.
Das Wetter spielt sich in der untersten
Schicht der Atmasphére ab.

Die
Wetterschicht
heil3t Troposphare

und reicht vom Boden bs in 18 km Hdhe.
Die Bewegungen der luftmassen in

Schichtung der winteren Atmasphére

dieser Schicht bestimmen das Wetter.
Das Klima an einem @t wird durch
verschiedene Faktoren beeinflusst,
beispielsweise die Nahezum Meer.
DaWasser viel Warme seichern kann
und sie langsam an die Wwft abgibt,
sorgt die Nahezum Meer flr ein
ausgeglichenes Klima mit milden
Wintern und kiihlen Sommern.
Kurzzeitig kann das Wetter vom Klima
einer Region auch stark abweichen.
So bescherte derSommer 20@ aud
Norddeutschland ungewdhnlich heil3e
Monate und der August 2002 war
uberdurchschnittlich regenreich.



—Klima im Wandel

Das Klima der Ede hat sich im
Laufe von Tausenden wnd
Millionen von Jahen immer
verandert. So gab es sehr warme
Zeiten, aber aut Ebszeiten. In
den letzten Jaheehnten stellen
Wissenschaftler eine weltweite
Ewéarmung fest. Sie ist mit grol3er
Wahrscheinlichkeit von uns
Menschen erzeugt worden.

Treibhauseffekt

Bei der Verbrennung von Kohle, Olund
Gas eelangt viel Kohlendioxid (302) in
die Atmaosphare.

Es \erstarkt den lebensnotwendigen,
natdrlichen Treibhauseffekt : Die Gase
der Atmosphare werfen einenTeil der
abgestrahlten Warme aufdie Ede
zuruick und sorgen damit Uberhaupt

erst fir ange-
nehme
Temperaturen. Das

durch die Verbrennung entstandene
Kohlendioxid macht die Atmasphére

Abgase verandern das Klima

© DigitalVision

noch undurchléssiger.

Die algestrahlte Warme gelangt kaum
noch in denWeltraum und die Ede heizt
sich wie unter einerzusatzlichen Decke
stark auf. Das bezeichnet man als
anthropogenen Treibhauseffekt .
Dadurch werden sich in der Zukunft
vermutlich nicht nur Klimazonen
verschieben, sondern auf
Meeresstromungen verandern. E gibt
Anzeichen dafir, dass sich auch der
warme Golfstrom abschwéachen wird.
Fur Eiropa hatte das ungemautliche
Folgen: Bs wirde empfindlich kélter.



__Tor nado

Fast jeder hat schon einmal
wirbelnde Blatter im Herkst
beobachtet. Manchmal drehen
sie sich minutenlang um eine
unsichtbare Achse. EinTornado
sieht ganz ahnlich aus, ist nur
viel grof3er. Ein riesiger "Russel"
reicht von denWoken bis zum
Boden. Tornados werden aud
Windhose oderTwister genannt.

Tornado in Cklahoma 1973

© NOAA Phob Library, NOAA @ntral Library; OAR/ERL/Natioal
Seere Storms Laboratory (NSSL)

Tornados kdnnen entdehen, wenn ein
starkes Gewitter aufzeht. Am haufigten
treten sie im Mittleren Westen der U\
auf, wo die Kimatischen Bedingungen
fur die Bidung sehr gurstig sind. Vor
allem im Fruh@hr und im Sommer st
dort Sturmzeit.

Tornados entstehen, wenn warme und

kalte Luft auf-
einander prallen
und sich die warme

re Luftschicht unter die kiltere schiebt.
Wenn diese Schichtung instabil wird,
beginnt die Warmluft aufzusteigen.

Windrichtungen eines Tornados

Seitenwinde lenken se ab und alles
beginnt, sich um eine Ahse

zu drehen. Dieses Zentrum des Sturms
heil3t Auge. Im Auge des Sturmsiist es
fast windstill. Hier herischt ein extremer
Unterdruck. Wie ein gigantischer
Staubsauger zieht der Wdkenrissel
alles an, was dem Sog nicht widerstehen
kann. Je hdher didDrehgeschwindigkeit ,
desto gewaltiger die Saugkraft. Sie ist
auch fur die verheerenden Verwistungen
verantwortlich, die einTornado
hinterlassen kann.



—DieWge des Wassers

Das Wasser aufder Ede ist immer
in Bewegung. Als Wasserdampf
steigt es auf und bildet Waken.
Als Niederschlag kehrt es zur Ede
zuruck. Das Wasser befindet sich
in einem gandigen Krreislauf
zwischen den Meeren, Seen,
Flussen, Gktschern, polaren
Eismassen, dem Grundwasser

und der Atmasphare.

Der Wasserkreislauf

Kein Wasser geht verloren, es andert nur
seinen Aggregatzustand zwischen drei
Phasen: flissig (Wasser), gasformig
(Wasserdampf) und fest (EB).

Die Enegiezufuhr durch die Sonne tribt
den Wasserkreislauf an. Standig
verdunstet auf der Ede eine gewaltige
Menge Wasser. Dies gesdiieht

hauptsachlich in
den Tropen und
Uber den Meeren.

EinTeil dieses Wassers fallt als Regen
oder Schnee aufdas Fegland, erreicht
die Flisse und durch sie wieder das
Meer. Der groRRere Teil gelangt als
Niederschlag direkt in die Meere zurtick.

Die Wasserreservoire der Ede

An einigen Stellen im Keislauf wird
Wasser fur eine gwisse Zeit gebunden.
So entzehen die Pfanzen dem Keislauf
Wasser fur kurze Zeit. Als Eis und im
Grundwasser wird es flr viele Jahe
gespeichert. Weltweit liegen 2,1 %

des Wassers im Es und 0,6 % im
Grundwasser fest. Im Vergleich mit

den Meeren erscheinen diese Mengen
gering. Dott befinden sich 97,2 % des
Wassers.



—Stur mische Tropen

Tropische Wirbelstirme bilden
sich im Spatsommer tber sehr
warmem Meerwasser. Sie werden
in Mittel- und Nodamerika
Hurrikan genannt, in Stdaostasien
Taifun. Wirbelstiirme entwickeln
sich aus Tiefdruckgebieten

durch Verdunstung riesiger
Wassermengen. Wasserdampf

ist Enegiequelle und Motor

der Wirbelbildung.

Hurrikan Katrina 2005
© NASA/JeffSchmaltz, MODISLand Ripid Response Team

Die Wassertemperatur muss dazu bis
in eine Tiefe von etwa 50 m mindestens
27 °Cbetragen. Durch das Aufsteigen
der vom Wasser aufgewarmten Luft
entsteht ein Unterdruck. Dieser saugt
Luftmassen aus der Ungebung ins
Innere des Wirbelsturms. Immer mehr

feucht-warme
Luft strémt von
allen Seiten heran,

steigt auf, kihlt dabei ab und bewegt
sich in hdheren Luftschichten vom
Wirbelsturm weg. Wirbelstiirme treten

Windrichtungen eines Hurrikans

nur in einer gewissen Enternung vom
Aquator auf, wo die Edrotation die
Winde seitlich ablenkt. So entdehen die
charakteristischen Wirbel. Im Wirbel
kénnen Wind-geschwindigkeiten von bis
zu 380 km/h erreicht werden. Die
Geschwindigkeit, mit der der
Wirbelsturm Uber das Meer zieht,
erscheint dagegen gering: Nur att bis
80 km/h.

Trifft er aufeine Kige, kann er durch
Wind, Niederschlag und Flutwellen
grofRe Schaden anrichten. Einnal an
Land, khlt dem Wirbelsturm der Antrieb
und er verliert schnell an Kaft.



—Farbenspiel am Himmel

Farbenpraditige Polarlichter
sind in Deutschland selten.

In Gebieten nahe des Nord-
und Sudpols sind sie dagegen
haufiger zu bestaunen.
Elektrisch geladene Teilchen
verursachen das faszinierende
Leuchten. Sie werden von der
Sonne atsgesendet und
Sonnerwind genannt.

Polarlicht Giber Neébraska (USV)
© Mark Urwiller

Die Sonnenteilchen stol3en mit
Luftmolekllen der Edatmosphare in
einer Hohezwischen 90 und 500 km
zusammen wnd Ubertragen hierbei
Enegie. "Springen” die Eektronen der
angeregten Luftmolekile aufniedrigere
Enegieniveaus zuruck, wird rotes,
grunes oder violettes Licht ausgesendet.

Nadh diesem
Prinzip funktio-
niert auch eine
Leuchtstoffrbhre.

Das Magnetfeld der Ede halt den
Teilchenschauer derSonnezum gréf3ten
Teil ab, da die geladenen Teilchen durch

Der Sonnerwind verformt das Eldmagnetfeld

die Lorentzkraft abgelenkt werden.

Der Sonnenwind beeinflusst umgekehrt
auch das magnetische Feld der Ede. Es
wird aufder sonnerzugewandten Seite
"zusammengedrlickt”, auf der anderen
Seite "weht" es wie eine FaRhne imWind.
Bei besonders starker Sonneraktivitat
kdnnen regelrecht magnetische Stirme
auftreten. Diese machen sich z.B. ak
Storungen im Rinkverkehr bemerkoar.
Am Himmelzeigen sich dann die
Polarlichter in dramatisch wechselnden
Farben und Formen.



—Beschuss aus dem

JedenTag erreichen uns Tonnen
von Materie aus dem Weltraum.
Die Mehrzahl davon ist allerdings
wenig spektakular. Sie rieselt in
Form von winzigen Teilchen zur
Ede. Invielen Félen ist ein
Leuchten am Himmeldas Einzige,
was wir wahrnehmen: eine
Sternschnuppe.

Barringer-Meteoritenkrater in Ariona (USA)
© David Roddy, USGS

Seltener treten groRere Gesteinsbrocken
in die Edatmosphére ein. Sie snd bis
zu 250.000 km/h schnell. Unser Phnet
wird durch seine lfthille ein wenig vor
diesen Geschossen geschitzt: Die mest
porésen Biocken zerbersten beim
Eintritt und verglihen gro3tenteils.
Meteoriten sind die Brudstiicke, die

All

die
Erddberflache
erreichen. Die met

sten Meteoriten sind nicht gro3er ak
Kieselsteine. Bei ihrem Rll durch die
Erdatmosphéare werden sie durch

Wie ein Meteoritenkrater entseht

Reibung mit der Luft abgebremst.
Meteoritenkrater entstehen nur bei sehr
grof3en und schweren Meteoriten. Der
berihmte Barringer-Krater in Arizona
(USA) hat einen Durchmesser von rund
1500 m und ist ca. 200 m tief Hier
schlug ein . 40 m golRer Esenmeteorit
vor Tausendenvon Jahen ein. Man
nimmt an, dass ein noch gewaltigerer
Meteoriteneinschlag fur das Aussterben
der Dincsaurier vor 65 Milionen Jahen
verantwortlich war. Dabei gelangte

viel Staub in die Atmasphare und

kuhlte die Ede furviele Jahe ab.



