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Vorwort

in diesem handlichen Skript finden Sie alle wesentlichen Inhalte, die
Sie im Fach Geographie im Abitur beherrschen miissen. Es fiihrt Sie
durch den priifungsrelevanten Stoff, den das bayerische Kultusminis-
terium in seinen inhaltlichen Vorgaben fiir das Abitur festgelegt hat.
Durch seinen klar strukturierten Aufbau eignet sich dieses Skript be-
sonders zur Auffrischung und Wiederholung des Priifungsstoffs kurz
vor dem Abitur:

o Uber das Inhaltsverzeichnis finden Sie schnell das gesuchte Kapi-
tel. Die Kapitel, die nur fiir das erhohte Anforderungsniveau vor-
gesehen sind, sind im Inhaltsverzeichnis und im Innenteil mit einer
Linie am Rand und folgendem Symbol m gekennzeichnet.

e Zahlreiche Abbildungen veranschaulichen den jeweiligen Lerninhalt.

e Komplexe Zusammenhiinge werden in tabellarischen Ubersichten
anschaulich dargestellt.

e Definitionen sind durch einen grauen Balken am Rand gekennzeich-
net. Wichtiges wird durch Fettdruck hervorgehoben.

o Beispiele verdeutlichen an vielen Stellen das allgemein Gesagte und
konkretisieren es.

Viel Erfolg beim Lernen mit diesem Band!

Aohlos LFm

Matthias Ehm


https://www.stark-verlag.de/9590S2?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe



https://www.stark-verlag.de/9590S2?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

62 ¢

Naturkatastrophen im Fokus der
geographischen Risikoforschung

1 Tektonisch bedingte Naturgefahren

1.1 Plattentektonische Grundlagen

Naturgefahren sind Naturereignisse, die Menschen und ihre Errun-
genschaften potenziell gefihrden konnen.

Erdbeben, Vulkanismus und Tsunamis (seismische Riesenwellen)
stellen tektonisch bedingte Naturgefahren dar. Sie entstehen im Zusam-
menwirken der Dynamik im Erdinneren und der beweglichen, starren
Lithosphiirenplatten, die von Konvektionsstromungen im Bereich
der plastischen Asthenosphire und von Plattenrandkriiften (vgl. S. 52)
angetrieben werden. Erdbeben, Vulkanismus und Tsunamis treten ge-
hiuft an Plattengrenzen auf.

Platte Platte @ %
Asthenosphére é

Konvergente Transform-  Divergente Konvergente Riftzone
Plattengrenze stérung Plattengrenze Plattengrenze (Grabenbruch)

M
Sté Lithosphare

Tektonische Plattengrenzen
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1.2 Vulkanismus

1 Tektonisch bedingte Naturgefahren ¢ 63

Vulkanismus — Auftreten und wichtige Erscheinungsformen

Subduktionszonen an konvergenten
Plattengrenzen

Divergente Plattengrenzen, ,,Hot
Spots“ innerhalb von Platten

¢ An den Subduktionszonen Abtau-
chen ozeanischer unter kontinentale
Kruste, allmahliches Aufschmelzen
und Magmaaufstieg

o Dickflissiges und gasreiches Mag-
ma, eruptiver Vulkanismus

e Entstehung von steil aufragenden,
kegelférmigen Schichtvulkanen
(Lava und Asche oder Gesteins-
trimmer im Wechsel)

o Beispiele: Fuji (Japan), Cotopaxi
(Ecuador)

¢ Entstehung mittelozeanischer
Riicken an Plattengrenzen als Folge
von Magmaaufstieg (Bsp. Island)

e Vulkanismus innerhalb einer Platte
als Folge lokal besonders hoher
Erhitzung der Asthenosphére
(Bsp. Hawaii-Inseln)

e Dinnflussiges und gasarmes Mag-
ma, HerausflieBen der Schmelze
(Effusion)

e Entstehung von Vulkanen mit gerin-
ger Hangneigung (Schildvulkane)

Gefahrdungspotenzial

Mehrere Hundert Millionen Menschen weltweit leben in unmittelbarer
Néhe von Vulkanen. Sehr nah an Vulkanen gelegene Grof3stidte wie
Quito (Ecuador) oder Auckland (Neuseeland) sind u. a. durch Lava-
oder Schlammstrome (Lahare, Sg. Lahar) bedroht. Etwas weiter ent-
fernt liegende Metropolen wie Tokio oder Mexiko-Stadt konnten im
Fall einer Eruption von einer Ascheschicht bedeckt werden. Nicht ver-
gessen werden diirfen Supervulkane, die duBerlich unauffillig sind
und sehr selten ausbrechen. Trotzdem stellen sie aufgrund ihrer enor-
men Magmakammern eine grole Gefahr dar. Bei ihrem Ausbruch wiir-
den sie grof3e Gebiete verwiisten, auBerdem Wetter und Klima stark be-
einflussen (Beispiel: Yellowstone-Nationalpark, USA).

1.3 Erdbeben

Erdbeben sind Erschiitterungen der Erdkruste, die in der Tiefe aus-
glost werden. Dort befindet sich der Erdbebenherd (Hypozentrum).
Senkrecht dariiber liegt an der Erdoberfliche das Epizentrum, wo das
Erdbeben am stirksten ist. Die meisten Erdbeben sind Ergebnis hori-
zontaler und vertikaler Krustenbewegungen an den Plattenrdndern:

e Riftzonen und Transformstdrungen (San-Andreas-Verwerfung)

e Kollisionszonen von Platten (z. B. Himalaya)

e Tiefherdbeben entlang der Subduktionszonen (Stidamerika, Japan)
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64 ¢ Naturkatastrophen im Fokus der geographischen Risikoforschung

Erdbeben sind die am hiufigsten auftretenden Naturgefahren. Schon
ein moderates Beben mit einer Magnitude von 5 kann zu Schéden an
Gebiuden fiihren.

1.4 Tsunamis

Entste- e Seebeben im Bereich der Subduktionszonen als haufiger Aus-
hung und 16ser

Auspra- ¢ Rutschung von Meeressedimenten infolge Anhebung und Ab-
gung senkung von Teilen des Meeresbodens

¢ Verdrdngung von Wasser und Entstehung einer Wellenbewe-
gung mit groBer Ausbreitungsgeschwindigkeit

Gefahren- Beim Aufgleiten auf Kusten Entstehen hoher Wasserwéande —
potenzial verheerende Uberschwemmungen, Sogwirkung beim Zuriick-
weichen der Welle

Beispiele Tsunami 2004 im sud(ost)asiatischen Raum mit mehr als 200 000
Toten, Tsunami 2011 vor Japan: Ausléser der nuklearen Katastro-
phe von Fukushima

2 Risikoforschung und Risikomanagement
tektonischer Ereignisse

2.1 Beispiel Japan — Land am ,,Ring of Fire”

Durch die Lage am pazifischen ,,Ring of Fire* ist der Inselstaat beson-
ders stark Naturgefahren ausgesetzt. Die Eurasische, Pazifische, Phi-
lippinische und die Nordamerikanische Erdplatte treffen aufeinander,
was zu Erdbeben und Vulkanismus fiihrt. Zudem ist die lange Kiisten-
linie durch Tsunamis bedroht. Damit aus diesen Naturereignissen keine
Naturkatastrophen mit verheerenden Folgen fiir Bevolkerung und
Infrastruktur werden, sind Risikoforschung und Risikomanagement
wichtig.

2.2 Risikoforschung als Grundlage

Endogen verursachte Naturereignisse lassen sich nicht genau vorhersa-
gen, da sie meist iiberraschend auftreten. Um die Gefdhrdung durch
Naturereignisse durch rechtzeitige Reaktion zu vermindern und geeig-
nete Gegenmalnahmen zu entwickeln, ist die Risikoforschung wichtig.
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2 Risikoforschung und Risikomanagement tektonischer Ereignisse

Beispiele fiir Forschungsaufgaben

e Analyse vergangener Schadensereignisse

e Entwicklung von Computersimulationen, z. B. zum Verhalten von
Tsunamiwellen in bestimmten Kiistenabschnitten

e Berechnung der Wahrscheinlichkeit von Schadensereignissen,
Simulationen moglicher Folgen

e wissenschaftliche Bohrungen, z. B. im Meeresboden

e Einrichtung eines Netzes von seismographischen Sensoren

Uberwachung von Vulkanen z. B. mit Thermometer, Seismograph,

Gasmesser, Infrarotstationen, Neigungsmesser

e Aufzeichnung von Wellenprofilen mit Bojen in Verbindung mit
Messgeriiten am Meeresgrund, Ubermittelung der Daten via Satellit

2.3 Fruhwarnsysteme als wichtige Préaventionsmittel

Die aus der Uberwachung der Erde und des Meeres gewonnenen Daten

dienen im Gefdhrdungsfall z. B. der

e raschen und flichendeckenden Warnung der Bevolkerung iiber Me-
dien, Lautsprecher oder Mobiltelefone,

e Sperrung von Gas- und Wasserleitung,

e Aktivierung von Notstromaggregaten,

e Abschaltung von Kraftwerken,

e Deaktivierung von Hochgeschwindigkeitsziigen.

Grenzen der Frithwarnsysteme

Allerdings verbleiben der Bevolkerung im Falle von Erdbeben nur
wenige Sekunden, um Schutz zu suchen, wihrend sich der Ausbruch
eines Vulkans meist durch bestimmte Vorzeichen ankiindigt. Bei Tsu-
namis bleibt aufgrund der geringeren Ausbreitungsgeschwindigkeit der
Wellen in Abhéngigkeit von der Entfernung des Erdbebenherds von der
Kiiste mehr Zeit, um sich zu schiitzen bzw. die Bevolkerung zu evaku-
ieren. Allerdings ist es kompliziert, Wellenhohe und Abfolge der Wel-
len zu berechnen. Eine Herausforderung ist es, die Zahl der Fehlalarme
gering zu halten, damit die Warnungen ernst genommen werden.

/ 65


https://www.stark-verlag.de/9590S2?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

66 ¢ Naturkatastrophen im Fokus der geographischen Risikoforschung

2.4 Vorbeugende MaBnahmen

Bauliche SchutzmaBnahmen

Gegen Tsunamis

Im Meer:

e Aufschittungen im Meer an besonders gefahrdeten Buchten zur Reduktion der
Wellengeschwindigkeit

e Bau von Wellenbrechern mit Durchlass fur Schiffe

An Land:

e Bau von Ddmmen und Schutzmauern, um die Wucht der Welle abzuschwéchen
e Hoherverlegung von geféhrdeten Fischerdérfern

e Bau von Schutztiirmen

Gegen Erdbeben

* Strenge Bauvorschriften, kostenlose Beratung, Steuererleichterungen bei erd-
bebensicherem Bauen, strenge Inspektionen

o Stahlbeton und Skelettbauweise: Stahlrahmen mit flexiblen Gelenken und Stof3-
dampfern, Steuerung durch Mikroelektronik

e Bau auf beweglichen Fundamenten bzw. Trennung Fundament—Bauké&rper, um
StoBe abzufangen

¢ Sichere Hochhauskomplexe, die als Evakuierungszonen, Versorgungsstationen
und Kraftwerke dienen kénnen

e Einrichtung von begehbaren Betonréhren im Untergrund mit wichtigen Versor-
gungsleitungen wie Strom, Wasser und Glasfaser

» Fazit: kostenintensive MaBnahmen, aber bei der Katastrophe von 2011 in Japan
vergleichsweise wenig Schaden durch das Erdbeben

Weitere PraventionsmaBnahmen

¢ RegelmaBige Erdbebeniibungen in Schulen und Unternehmen, um das rich-
tige Verhalten im Notfall zu trainieren

* Raumplanerische MaBnahmen: Brandschutzschneisen, Evakuierungspunkte,
FluchtstraBen, Ausweisung von ,Lebenskreisen” zur Versorgung der ansassi-
gen Bevélkerung im Katastrophenfall

@| 3 Tropische Wirbelstiirme als Naturrisiko

3.1 Tropische Wirbelstiirme — Entstehung und Aufbau

Tropische Wirbelstiirme tragen regional unterschiedliche Namen wie
Willy-Willy, Zyklon, Taifun oder Hurrikan. Man versteht darunter
Tiefdruckwirbel, die nur auf tropischen Ozeanen mit hoher Wasser-
temperatur entstehen und die sich zu gefdhrlichen Orkanen mit hohen
Windgeschwindigkeiten entwickeln konnen.


https://www.stark-verlag.de/9590S2?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

3 Tropische Wirbelstiirme als Naturrisiko ¢ 67

Tropopause

Wind bis
> 300 km/h

. bis unter 5 - ———
900 hPa |~ S

Verdunstung mind. 27 °C  vierdunstung

Aufbau eines tropischen Wirbelsturms

Entstehungsbedingungen

e Aufgeheiztes Meerwasser, das bei starken Konvektionsvorgingen
durch Verdunstung und Kondensation in die Atmosphére gelangt

e Grofle, zusammenhingende Ozeanoberfliche

e Wirkung der Corioliskraft bei der Wirbelbildung: Genese erst in eini-
ger Entfernung vom Aquator mdglich (mindestens 5° N/S)

e Geringe Windscherung tiber der Meeresoberfliche

e Hoher Wasserdampfgehalt der Luft, starkes Temperaturgefille mit
der Hohe

3.2 Moglichkeiten der Vorhersage
Zugbahnen

Den errechneten Weg eines Sturms nennt man seine Zugbahn. Diese
lasst sich mit Daten der Fernerkundung vorhersagen.

Darunter versteht man meist digitale Aufnahmen durch aktive und
passive Sensoren von Erdbeobachtungssatelliten sowie Flugzeugen
oder Drohnen. AuBlerdem liefern Schiffe und Bojen Daten. Hurrikane
bewegen sich demnach oft vom tropischen Atlantik oder der Karibik
Richtung Mittelamerika bzw. der Kiiste der USA, wo sie nach Norden
abgelenkt werden. Mit dem Auftreffen auf Land werden sie schwicher,
da die Reibung zunimmt und die Energiezufuhr zuriickgeht.
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Schadenspotenzial

Tropische Wirbelstirme verursachen die hochsten Schiiden aller
Naturgefahren. Betroffen sind vor allem Inseln und Kiistengebiete
zwischen 10° und 40° geographischer Breite. Der Hurrikan ,,Katrina“
zerstorte 2005 Olplattformen im Golf von Mexiko, traf mit heftigen
Niederschligen auf die US-Golfkiiste und iiberschwemmte die Stadt
New Orleans, sodass diese in weiten Teilen unbewohnbar wurde. Die
Versorgung der Grof3stadt wurde unterbrochen, es kam zu Pliinderun-
gen und Gewalt. Ca. 1 800 Menschen verloren ihr Leben, die Schiden
beliefen sich auf tiber 100 Mrd. US-Dollar.

ga 2

mégliche ——— bevorzugte
- wahrscheinliche
- sehr wahrscheinliche

Mittlere Zugbahnen atlantischer Hurrikane im Monat September in der Karibik
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