
Erdbeben sind Erschütterungen
des Untergrundes und nach wie
vor eine unberechenbare
Naturgewalt . Wo Erdbeben 
vorkommen, ist gut bekannt. 
Aber man kann sie leider noch
nicht vorhersagen. Die meisten
Beben nehmen wir Menschen gar
nicht wahr, manche haben jedoch
schlimme Folgen. 

Bebende Erde
Erde aus. Ein
einziges
Erdbeben kann
daher überall auf der Welt registriert
werden. Dazu dienen Seismographen,

Lage von Erdbebenherd und Epizentrum

Schäden in San Francisco 
durch das Erdbeben 1989

Die äußere Schicht der Erde besteht aus
mehreren Platten, die sich gegeneinan-
der verschieben und dabei verhaken. 
Bei Erdbeben entladen sich aufgestaute
Spannungen entlang der
Plattengrenzen . Die frei werdende
Energie breitet sich vom Erdbebenherd
in alle Richtungen über die gesamte

die die Erdbebenwellen aufzeichnen. 
In der Nähe des Epizentrums führen die
Wellen zu heftigen Erschütterungen des
Bodens. Charles Richter entwickelte 1935
eine Skala für die jeweilige Erdbeben-
stärke, die Erdbebenmagnitude . Sie ist
ein Maß für die frei gewordene Energie.
Magnitude 6 gegenüber Magnitude 5
beispielsweise bedeutet dabei eine
Verzehnfachung der Energie. 
Zur Stärke des Erdbebens tragen nicht
nur die einzelnen Stöße, sondern auch
die Dauer des Erdbebens bei.
Das letzte starke Beben ereignete sich
am 6. Oktober 2005 im Norden Pakistans
und erreichte die Stärke 7,6.
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Ein Tsunami ist eine Wasserwelle,
die durch ein Erdbeben ausgelöst
wird. Auf dem Meer werden diese
Wellen oft gar nicht bemerkt. 
Erst in Küstennähe werden sie
immer höher und können dort
große Schäden anrichten. Bevor
der Tsunami kommt, zieht sich
das Wasser oft sehr weit vom
Strand in Richtung Meer zurück. 

Tsunami
Richtungen über
das Meer rast. Im
offenen Ozean ist
diese Welle bis zu 800 km/h schnell. Im
flachen Wasser der Küsten verlangsamt
sie sich und türmt sich hoch auf.

Entstehung des Tsunamis vom 26.12.2004

Eine Stunde nachdem die erste Tsunamiwelle am 
26. Dezember 2004 die Küste von Sri Lanka erreicht hat

© DigitalGlobe

Erdbeben entstehen an den Grenzen der
Erdplatten. Einige dieser Plattengrenzen
befinden sich auch im Ozean in großen
Wassertiefen. Wenn sie sich plötzlich
verschieben, bebt die Erde und riesige
Wassermengen werden verdrängt. 
An der Wasseroberfläche bildet sich 
ein flacher Berg, der als Welle in alle

Beim Tsunami am 26. Dezember 2004 
im Indischen Ozean war ein Erdbeben
der Stärke 9,0 die Ursache für diese
Katastrophe. Ein Beben dieser Stärke 
ist sehr selten und kommt nur alle 
etwa 10 bis 20 Jahre vor. 
Ein Frühwarnsystem für Tsunamis gab es
zu dieser Zeit im Indischen Ozean noch
nicht, ist aber im Laufe des Jahres 2005
dort installiert worden.
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Vulkane kommen vor all em 
entlang der Grenzen der
Erdplatten vor. Sie entstehen,
wenn in der Tiefe Gestein 
aufschmilzt . Der flüssige
Gesteinsbrei heißt Magma und
kann Temperaturen bis zu 1200 °C
haben. Magma ist leichter als das
übrige Gestein und kann aus
diesem Grund aufsteigen. 
Nahe der Oberfläche sammelt es
sich in Magmakammern. Wenn
diese gefüllt sind und der Druck
anwächst, bricht der Vulkan aus.

Feuer spuckende Berge
breiter Vulkan. 
Er wird wegen
seiner Form
Schildvulkan genannt, da er an einen
Schild erinnert, wie ihn Ritter trugen.
Die Ausbrüche von Schildvulkanen ver-
laufen vergleichsweise friedlich. Andere
Vulkane werfen zerfetzte Lava, Steine
und Staub aus dem Krater heraus.

Querschnitt eines Vulkans

Lavastrom

An der Oberfläche bezeichnet man den
heißen Gesteinsbrei als Lava. Fließt
dünnflüssige Lava immer wieder die
Berghänge hinab, bildet sich ein flacher,

Wechseln sich solche Schlackenwürfe
mit Lavaflüssen ab, baut sich Schicht für
Schicht ein Schichtvulkan auf. Er ist steil
und kegelförmig. Beim Ausbruch des
Mt. St. Helens am 18. Mai 1980 zeigte
sich, wie explosiv Schichtvulkane 
ausbrechen können. Innerhalb nur 
einer Minute wurden bei dem Ausbruch
3 km³ Gestein ins Tal befördert.
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Nachdem ein Vulkan erloschen
ist, kann es sein, dass heißes
Wasser aus der Tiefe noch lange
an die Erdoberfläche gelangt. An
einigen Stellen treten dann heiße
Quellen aus dem Boden. Wenn
das heiße Wasser dabei regel-
mäßig hoch in die Luft schießt,
nennt man das einen Geysir. 

Wass er g eht in die Luf t
Wasser durch
das Gestein auf-
geheizt. Aufgrund
des hohen Drucks der Wassersäule kocht
es jedoch erst bei über 100 °C. Sobald
es kocht, entstehen
Wasserdampfblasen, die etwas Wasser

Wie ein Geysir entsteht

Geysir in Island

Ein Geysir besteht aus einem senkrech-
ten Schacht mit verzweigten Kanälen,
die zunächst komplett mit Wasser gefüllt
sind. Im tieferen Bereich wird das

aus dem Schacht herausdrücken. 
Das hat eine Kettenreaktion zur Folge,
da der Druck durch das erste Ausfließen
nachlässt. Die Wassertemperatur liegt
dann schlagartig über dem Siedepunkt.
Es kommt zum plötzlichen Verdampfen
und das Gemisch aus Wasser und
Wasserdampf schießt in einer hohen
Fontäne aus dem Boden. 
Im Grunde funktioniert ein Geysir ganz
ähnlich wie eine Espressomaschine, 
nur dass wir bei der Espressomaschine
das heiße Wasser und den Dampfnoch
geschickt durch das Kaffeepulver leiten. 
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Vulkanausbrüche sind ein 
gefährliches Naturschauspiel.
Lawinen aus Schlamm und Glut
sowie Steinhagel bedrohen die
dort lebenden Menschen.
Trotzdem ist der Lebensraum sehr
begehrt. Vulkane produzieren
nicht nur Steine als Baustoffe,
sondern auch reichlich nutzbare
Energie für den Menschen.
Vulkanische Asche und 
verwitt erte Lava gehören weltweit
zu den fruchtbarsten Böden. 

Leben mit Vulkanen 
Auswirkungen
auf das Klima. Bis
zu einigen Jahren
verweilen diese Partikel in der
Atmosphäre und können die Erde so
stark verdunkeln, dass die Temperatur

Partikel eines Vulkanausbruchs
reflektieren das Sonnenlicht

zurück ins Weltall

Ausbruch des Ätna aufSizilien
Bildquelle: Stromboli Online

Vulkane schleudern Unmengen an
Aschepartikeln und Gasen bis in eine
Höhe von 50 km. Neben einer farben-
prächtigen Atmosphäre haben solche
explosiven Eruptionen auch verheerende

an einigen Orten mehrere Grad fällt . Ein
Vulkanausbruch in Indonesien machte
beispielsweise den Sommer 1816 zum
Winter. Ernteausfälle brachten die
Menschen in Europa und Amerika an den
Rand einer Hungersnot. 
Vulkanausbrüche kündigen sich in Form
von "Unruhe" an. Die Erde bebt, Spalten
reißen aufund Gase strömen aus. 
Im Gegensatz zu Erdbeben können
Ausbrüche auf wenige Tage genau 
vorhergesagt werden. Dazu überwachen
Vulkanologen die Vulkane und halten
Beobachtungen über deren Eruptionen
genau fest.
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Stürme und Hitzewellen,
Schneeschauer und Sonnentage
machen unser Wetter aus. Ständig
ändert es sich und immer ist es
Gesprächsanlass. 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 über viele Jahre beobachtet. 

Wetter und Kli ma
Die
Wetterschicht
heißt Troposphäre
und reicht vom Boden bis in 18 km Höhe.
Die Bewegungen der Luftmassen in 

Schichtung der unteren Atmosphäre

Landschaft in Chile
© PhotoAlto, James Hardy

Für die Wetterbeobachtung werden
regelmäßig verschiedene Werte ge-
messen. Dazu gehören Lufttemperatur,
Niederschlag, Luftfeuchtigkeit, 
Windgeschwindigkeit und Luftdruck. 
Das Wetter spielt sich in der untersten
Schicht der Atmosphäre ab. 

dieser Schicht bestimmen das Wetter.
Das Klima an einem Ort wird durch 
verschiedene Faktoren beeinflusst, 
beispielsweise die Nähe zum Meer. 
Da Wasser viel Wärme speichern kann
und sie langsam an die Luft abgibt,
sorgt die Nähe zum Meer für ein 
ausgeglichenes Klima mit milden
Wintern und kühlen Sommern.
Kurzzeitig kann das Wetter vom Klima
einer Region auch stark abweichen. 
So bescherte der Sommer 2003 auch
Norddeutschland ungewöhnlich heiße
Monate und der August 2002 war 
überdurchschnittlic h regenreich. 
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Das Klima der Erde hat sich im
Laufe von Tausenden und
Millionen von Jahren immer 
verändert. So gab es sehr warme
Zeiten, aber auch Eiszeiten. In
den letzten Jahrzehnten stellen
Wissenschaftl er eine weltweite
Erwärmung fest. Sie ist mit großer
Wahrscheinlichkeit von uns
Menschen erzeugt worden. 

Kli ma im Wandel
erst für ange-
nehme
Temperaturen. Das
durch die Verbrennung entstandene
Kohlendioxid macht die Atmosphäre

Abgase verändern das Klima
© DigitalVision

Bei der Verbrennung von Kohle, Ölund
Gas gelangt viel Kohlendioxid (CO2) in
die Atmosphäre. 
Es verstärkt den lebensnotwendigen,
natürlichen Treibhauseffekt : Die Gase
der Atmosphäre werfen einen Teil der
abgestrahlten Wärme aufdie Erde
zurück und sorgen damit überhaupt

noch undurchlässiger. 
Die abgestrahlte Wärme gelangt kaum
noch in den Weltraum und die Erde heizt
sich wie unter einer zusätzlichen Decke
stark auf. Das bezeichnet man als
anthropogenen Treibhauseffekt .
Dadurch werden sich in der Zukunft
vermutlich nicht nur Klimazonen 
verschieben, sondern auch 
Meeresströmungen verändern. Es gibt
Anzeichen dafür, dass sich auch der
warme Golfstrom abschwächen wird. 
Für Europa hätte das ungemütliche
Folgen: Es würde empfindlich kälter.

Treibhauseffekt
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Fast jeder hat schon einmal
wirbelnde Blätter im Herbst
beobachtet. Manchmal drehen 
sie sich minutenlang um eine
unsichtbare Achse. Ein Tornado
sieht ganz ähnlich aus, ist nur
viel größer. Ein riesiger "Rüssel"
reicht von den Wolken bis zum
Boden. Tornados werden auch
Windhose oder Twister genannt.

Tor nado
kalte Luft auf-
einander prallen
und sich die wärme-
re Luftschicht unter die kältere schiebt.
Wenn diese Schichtung instabil wird,
beginnt die Warmluft aufzusteigen.

Tornado in Oklahoma 1973
© NOAA Photo Library, NOAA Central Library; OAR/ERL/National

Severe Storms Laboratory (NSSL)

Tornados können entstehen, wenn ein
starkes Gewitt er aufzieht. Am häufigsten
treten sie im Mittleren Westen der USA
auf, wo die klimatischen Bedingungen
für die Bildung sehr günstig sind. Vor
allem im Frühjahr und im Sommer ist
dort Sturmzeit. 
Tornados entstehen, wenn warme und

Seitenwinde lenken sie ab und alles
beginnt, sich um eine Achse 
zu drehen. Dieses Zentrum des Sturms
heißt Auge. Im Auge des Sturms ist es
fast windsti ll . Hier herrscht ein extremer
Unterdruck. Wie ein gigantischer
Staubsauger zieht der Wolkenrüssel
alles an, was dem Sog nicht widerstehen
kann. Je höher die Drehgeschwindigkeit ,
desto gewaltiger die Saugkraft. Sie ist
auch für die verheerenden Verwüstungen
verantwortlich, die ein Tornado 
hinterlassen kann.

Windrichtungen eines Tornados

Nat ur
Gewalt en



Das Wasser auf der Erde ist immer
in Bewegung. Als Wasserdampf
steigt es auf und bil det Wolken.
Als Niederschlag kehrt es zur Erde
zurück. Das Wasser befindet sich
in einem ständigen Kreislauf
zwischen den Meeren, Seen,
Flüssen, Gletschern, polaren
Eismassen, dem Grundwasser 
und der Atmosphäre. 

Die Wege des Wass er s
hauptsächlich in
den Tropen und
über den Meeren.
Ein Teil dieses Wassers fällt als Regen
oder Schnee aufdas Festland, erreicht
die Flüsse und durch sie wieder das
Meer. Der größere Teil gelangt als
Niederschlag direkt in die Meere zurück.

Die Wasserreservoire der Erde

Der Wasserkreislauf

Kein Wasser geht verloren, es ändert nur
seinen Aggregatzustand zwischen drei
Phasen: flüssig (Wasser), gasförmig
(Wasserdampf) und fest (Eis). 
Die Energiezufuhr durch die Sonne treibt
den Wasserkreislauf an. Ständig 
verdunstet auf der Erde eine gewaltige
Menge Wasser. Dies geschieht

An einigen Stellen im Kreislauf wird
Wasser für eine gewisse Zeit gebunden.
So entziehen die Pflanzen dem Kreislauf
Wasser für kurze Zeit. Als Eis und im
Grundwasser wird es für viele Jahre
gespeichert. Weltweit liegen 2,1 % 
des Wassers im Eis und 0,6 % im 
Grundwasser fest. Im Vergleich mit
den Meeren erscheinen diese Mengen
gering. Dort befinden sich 97,2 % des
Wassers.
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Tropische Wirbelstürme bil den
sich im Spätsommer über sehr
warmem Meerwasser. Sie werden
in Mitt el- und Nordamerika
Hurrikan genannt, in Südostasien
Taifun. Wirbelstürme entwickeln
sich aus Tiefdruckgebieten 
durch Verdunstung riesiger
Wassermengen. Wasserdampf
ist Energiequelle und Motor 
der Wirbelbil dung. 

St ür mische Tropen
feucht-warme
Luft strömt von
allen Seiten heran,
steigt auf, kühlt dabei ab und bewegt
sich in höheren Luftschichten vom
Wirbelsturm weg. Wirbelstürme treten

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

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

nur in einer gewissen Entfernung vom
Äquator auf, wo die Erdrotation die
Winde seitlich ablenkt. So entstehen die
charakteristischen Wirbel. Im Wirbel
können Wind-geschwindigkeiten von bis
zu 380 km/h erreicht werden. Die
Geschwindigkeit, mit der der
Wirbelsturm über das Meer zieht,
erscheint dagegen gering: Nur acht bis
80 km/h. 
Triff t er auf eine Küste, kann er durch
Wind, Niederschlag und Flutwellen 
große Schäden anrichten. Einmal an
Land, fehlt dem Wirbelsturm der Antrieb 
und er verliert schnell an Kraft.

Windrichtungen eines Hurrikans
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Farbenprächtige Polarlichter 
sind in Deutschland selten. 
In Gebieten nahe des Nord- 
und Südpols sind sie dagegen 
häufiger zu bestaunen. 
Elektrisch geladene Teilchen 
verursachen das faszinierende
Leuchten. Sie werden von der
Sonne ausgesendet und
Sonnenwind genannt.

Farben spiel am Himmel
Nach diesem
Prinzip funktio-
niert auch eine
Leuchtstoffröhre. 
Das Magnetfeld der Erde hält den
Teilchenschauer der Sonne zum größten
Teil ab, da die geladenen Teilchen durch

Polarlicht über Nebraska (USA)
© Mark Urwiller

Die Sonnenteilchen stoßen mit
Luftmolekülen der Erdatmosphäre in
einer Höhe zwischen 90 und 500 km
zusammen und übertragen hierbei
Energie. "Springen" die Elektronen der
angeregten Luftmoleküle auf niedrigere
Energieniveaus zurück, wird rotes, 
grünes oder violettes Licht ausgesendet.

die Lorentzkraft abgelenkt werden. 
Der Sonnenwind beeinflusst umgekehrt
auch das magnetische Feld der Erde. Es
wird auf der sonnenzugewandten Seite
"zusammengedrückt", auf der anderen
Seite "weht" es wie eine Fahne im Wind.
Bei besonders starker Sonnenaktivität
können regelrecht magnetische Stürme
auftreten. Diese machen sich z.B. als
Störungen im Funkverkehr bemerkbar.
Am Himmelzeigen sich dann die
Polarlichter in dramatisch wechselnden
Farben und Formen.

Der Sonnenwind verformt das Erdmagnetfeld
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Jeden Tag erreichen uns Tonnen
von Materie aus dem Weltraum.
Die Mehrzahl davon ist all erdings
wenig spektakulär. Sie rieselt in
Form von winzigen Teilchen zur
Erde. In vielen Fällen ist ein
Leuchten am Himmeldas Einzige,
was wir wahrnehmen: eine
Sternschnuppe.

Beschuss aus dem All
die
Erdoberfläche 
erreichen. Die mei-
sten Meteoriten sind nicht größer als
Kieselsteine. Bei ihrem Fall durch die
Erdatmosphäre werden sie durch

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

Seltener treten größere Gesteinsbrocken
in die Erdatmosphäre ein. Sie sind bis
zu 250.000 km/h schnell. Unser Planet
wird durch seine Lufthül le ein wenig vor
diesen Geschossen geschützt: Die meist
porösen Brocken zerbersten beim
Eintritt und verglühen größtenteils.
Meteoriten sind die Bruchstücke, die 

Reibung mit der Luft abgebremst.
Meteoritenkrater entstehen nur bei sehr
großen und schweren Meteoriten. Der
berühmte Barringer-Krater in Arizona
(USA) hat einen Durchmesser von rund
1500 m und ist ca. 200 m tief. Hier
schlug ein ca. 40 m großer Eisenmeteorit
vor Tausenden von Jahren ein. Man
nimmt an, dass ein noch gewaltigerer
Meteoriteneinschlag für das Aussterben
der Dinosaurier vor 65 Millionen Jahren
verantwortlich war. Dabei gelangte 
viel Staub in die Atmosphäre und 
kühlte die Erde für viele Jahre ab.

Wie ein Meteoritenkrater entsteht
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