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Der Verein ,Volkssternwarte Laupheim e.V.” wurde 1975 gegrindet und hatte sich von Beginn an
der astronomischen Bildungsarbeit verschrieben. 1990 konnte das neugebaute Planetarium in Betrieb
genommen werden. Der Erweiterungsbau mit den Sternwarten kam 1997 dazu. 2012 wurde das
Planetarium grundlegend technisch modernisiert und zahlt heute zu den modernsten Zeiss-Planetarien
in dieser GroBenklasse. Nun greifen die Laupheimer Hobby-Astronomen erneut nach den Sternen und
planen die Erweiterung mit einem Schilerforschungszentrum und einer Ausstellung zum ,,Forum der
Astronomie”.

Was fur eine Einrichtung in dieser GroBenordnung vollig ungewohnlich ist: hinter den Kulissen zie-
hen fast ausschlieBlich Ehrenamtliche die Faden. Die rund 40 aktiven Mitglieder des Tragervereins
Volkssternwarte Laupheim e.V. mochten die Geheimnisse des Universums fur jedermann anschaulich
vermitteln. Planetarium und Sternwarte in Laupheim erméglichen jahrlich rund 40.000 Besuchern den
Blick ins All.

lhr Klick zu den Sternen
www.planetarium-laupheim.de
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~Am ersten Tag deutete jeder auf sein Land.

Am dritten oder vierten Tag zeigte jeder auf seinen Kontinent.

Ab dem fiinften Tag achteten wir auch nicht mehr auf die Kontinente -
wir sahen nur noch die Erde als einen, ganzen Planeten”.

Sultan bin Salman bin Abdulaziz Al Saud
Erster Araber im All wahrend seines Weltraumfluges im Juni 1985




Terra Blue
Die Erde im globalen Wandel

Vorwort

Wir alle glauben unseren Planeten zur Gentige zu ken-
nen. Aus dem Weltraum, mit Satelliten beobachtet,
ergeben sich jedoch vollkommen neue Perspektiven
und Einsichten, die uns davon erzahlen, wie wenig
wir erst von den groBBen globalen Zusammenhangen
verstehen, die das Klima und das Leben auf der Erde
steuern.

Nicht zuletzt die Debatte um die Klimawandel-Pro-
blematik zeigt uns, dass es wichtig ist, solche Zusam-
menhange zu erforschen. Raumfahrt-Organisationen
wie die ESA betreiben daher Erdbeobachtungssatel-
liten, die wertvolle Daten fur die Wissenschaft liefern.
Gleichzeitig erlaubt es der Blick aus dem All auch,
Anwendungen zur Erleichterung des taglichen Lebens
zu schaffen — von der Wettervorhersage bis zur Um-
weltkontrolle.

Ein verantwortungsvollerer Umgang mit unserer Umwelt, den Ressourcen und der Zukunftsplanung auf
einer immer starker bevélkerten Erde beginnt sehr haufig mit etwas ganz anderem: mit Faszination.
Auch das Erkennen der Einzigartigkeit und der Verletzlichkeit unseres Planeten, die aus dem Weltraum
sofort zu erkennen sind, ist eine starke Motivation, unseren Heimatplaneten, dieses Paradies im Son-
nensystem, auch entsprechend zu bewahren (schlieBlich ist und bleibt es der einzige Ort, auf dem wir
leben kénnen).

Faszination wecken — das ist das Grundthema dieser wunderbaren Ausstellung. Die groBformatigen Fo-
tos aus dem Weltraum bilden die Schénheit unseres Planeten ab, geben neue Ein- und Uberblicke und
regen zum Staunen an. Es wird deutlich, dass groBe Zusammenhdnge erst im globalen Rahmen und
,aus der Ferne” erkannt werden konnen. Die Fernerkundung der Erde durch Satelliten spielt hierbei
eine Schlusselrolle, ebenso die internationale Kooperation und die wissenschaftliche Zusammenarbeit
Uber Landergrenzen hinweg.

Es wird gerne gesagt, dass uns das Raumfahrtzeitalter zurlick zur Erde gebracht hat. Das wird durch die
Ausstellung , Terra Blue” im besten Sinn verdeutlicht.

Prof. Vlolker Liebig
Direktor ESA Erdbeobachtungsprogramme
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Wir danken den folgenden Institutionen und Privatpersonen fir die freundliche Uberlassung von Bild- und Textmaterial sowie Modellen
zur Exposition: ACIA, ESA, EADS Astrium, ESRIN, DLR, GLFC, NASA/JPL-Caltech, NOAO, NSIDC, Robert A. Rohde, University of Maryland,
USGS, Volkssternwarte Laupheim e.V., Wikipedia.



Fernerkundung
~Spaher” im All

snaiosphere
protective naty,,
oz,
e laye,

troposphere

Buwod
.
uopepes 1&°

S
5
2
g
o
H
3
3

.Earth Explorers” ist der Name einer Serie von Erdbeobachtungsmissionen, deren Schwerpunkt auf der
Erhebung von Daten fur Wissenschaft und Forschung im Rahmen der Living Planet Programme der
Europdischen Weltraumorganisation (ESA) liegt. Die Missionen sind auf das Verstandnis des Erdsystems
und den Einfluss menschlicher Aktivitaten auf die nattrlichen Vorgange auf der Erde ausgerichtet.



Die Erdbeobachtungsmission der ESA

« GOCE misst regionale Variationen des Erd-
schwerefeldes mit bisher nicht erreichter Prazision.
Ein Hauptziel ist die Bestimmung einer Referenzfla-
che zur Beobachtung von Meeresstromungen, die
durch ihren groBen Beitrag zum globalen Warme-
transport entscheidend fir das Klima sind. Start:
17. Mdrz 2009

a Cryosat vermisst die genauen Oberflachenho-
hen der Landeismassen in Gronland und in der
Antarktis sowie die Dicke des schwimmenden
Meereises. Start: 8. April 2010

4 SMOS misst die Bodenfeuchte der Festlands-
areale und den Salzgehalt der Meere. Dies sind
wichtige GroBen fur die Verbesserung globaler
Klimamodelle. Sie wurden noch niemals zuvor von
einem Satelliten gemessen.

Start: 2.November 2009

a ADM-Aeolus erforscht die Dynamik der
Erdatmosphare:  Feuchtigkeitsverteilung, — Stro-
mungs- und Windverhaltnisse werden gemessen.
Start: April 2013

< Envisat, ein Umweltsatellit der ESA, ist seit dem
1. Marz 2002 im Einsatz. Mit einer GroéBe von 26
x 10 x 5 Metern und einem Gewicht von 8 Ton-
nen ist er das schwerste Objekt, das je von einer
Ariane-Rakete ins All geschossen wurde.

Envisat umkreist die Erde auf einer polaren Um-
laufbahn in 800 km Hohe. An Bord befinden sich
zehn hochentwickelte Instrumente fur die Mes-
sung der chemischen Zusammensetzung der At-
mosphare, der Temperatur der Ozeane, sowie die
Bestimmung von Wellenhéhen und Wellenrich-
tungen, Windgeschwindigkeiten und des Wachs-
tums der Pflanzen.
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Verwustungen

Wiisten auf dem Vormarsch

Verlust der Primarwalder

Aufnahmen von Wiistengegenden aus
dem All bestechen durch eine ganz eigene
Asthetik. Dabei dokumentieren sie eines
der groBten Probleme unserer Zeit: die
Wiistenbildung geféhrdet 33% der glo-
balen Landoberflache.

Das Problem ist oft vom Menschen verur-
sacht. Meist ist es das Zusammenspiel von
starkem Bevolkerungsdruck und unange-
passter Landnutzung wie Rodung, Kulti-
vierung, Uberweidung und Holzeinschlag.
Wenn die Regeneration durch die Natur die
Art und Intensitat der Nutzung durch den
Menschen nicht mehr ausgleichen kann
sind Degeneration und Wustenbildung die
typischen Folgen (Sahel-Syndrom).

< Ubari und Murzuq - Sandmeere im
Sudwesten Libyens, Sahara (Envisat)

< Das Aralsee-Syndrom

Die seit ca. 1960 zunehmende Austrock-
nung des Aralsees stellt weltweit eine der
groBten vom Menschen verursachten Um-
weltkatastrophen dar. Um riesige Baum-
woll- und Reisanbaugebiete zu bewdssern
wurden die Zuflisse des Sees umgeleitet.
Die Folge: der einst viertgroBte See der Erde
ist um 75% geschrumpft, groBteils verlan-
det und enthdlt nur noch zehn Prozent der
urspriinglichen Wassermenge.

< Der Aralsee: 1989 und 2008

Die Erde verliert jahrlich sechs Millionen Hektar Primarwald. Am starksten sind die Regenwaélder betrof-
fen.: Rodungen im Amazonasgebiet (links) und im Grenzgebiet Brasilien/Bolivien (rechts).
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Wasser...

...bis zum letzten Tropfen!

4 Der Wasserplanet

Wasser pragt den Anblick der Erde aus dem All und gab ihm seinen Beinamen: , Der blaue Planet”.
Die Erde ist der einzige Planet im Sonnensystem, auf dem Wasser in flussiger Form existiert.

71% der Oberflache sind von Wasser bedeckt. 97% davon sind Salzwasser. Von den 3% StBwasser
sind 79% in den Eisschilden der Pole und in Gletschern gebunden, 20% sind Grundwasser. Nur 1%
steht als Oberflachenwasser fur die Nutzung durch den Menschen zur Verfigung.

Wahrend in Europa in der Regel ausreichend Wasser in
sauberer Qualitat zur Verfligung steht leiden viele Men-
schen in den Entwicklungsléandern unter Wasserknapp-
heit. Insgesamt haben nur 80% der Weltbevdlkerung
Zugang zu sauberem Trinkwasser. In Zukunft drohen
Verteilungskampfe insbesondere unter den Anrainer-
staaten internationaler Wasserlaufe.

Der private Wasserverbrauch pro Person und Tag
schwankt betrachtlich: von 5 Litern in Madagaskar und
25 Litern in Indien Uber 127 Liter in Deutschland und bis
zu 295 Litern in den USA.

Die riesigen Wasserflachen der Ozeane nehmen groBe Mengen der Sonnenenergie auf, speichern diese
und geben sie langsam wieder ab. Die Weltmeere sind Klimapuffer und gleichen extreme Temperatur-
schwankungen aus. Darber hinaus nehmen die Meere mehr als 30% der CO,-Emissionen auf. Ohne
diese ,Kohlenstoffsenken” ware die globale Erwarmung bereits weiter fortgeschritten. Doch auch
die Aufnahmekapazitat der riesigen Ozeane ist nicht unbegrenzt...
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Der Riickzug des ,,ewigen Eises”

Die Polkappen schmelzen...

« Die Eisbedeckung der
Arktis nach dem langen
polaren Sommer im Jahre
2002.

Die Nordwestpassage zwi-
schen Arktis und Kanada ist
fir konventionelle Schiffe
zu riskant.

< Die auf einer Modellrech-
nung basierende Darstel-
lung der Nordpolarregion
im Jahre 2070.

Das Eis ist erheblich zu-
rickgegangen; die Nord-
westpassage ist fur Schiffe
befahrbar.

© DLR, NSIDC, ACIA, NASA



Eisschilde und Gletscher

Die Trinkwasser-Speicher der Erden

Die groBen Eisschilde

Die polaren Eisschilde der Antarktis und Grénlands enthalten
etwa 99% allen StiBwasser-Eises der Erde. Sie sind etwa 3 km
dick.

« Der antarktische Eisschild ist groBer als Europa und enthalt
30 Millionen Kubikkilometer Eis — das sind etwa 90% des ge-
samten StuBwasservorkommens der Erde. Wirde man dieses
Eis vollstandig abschmelzen wiirde der Meeresspiegel um etwa
61 Meter ansteigen.

« Der gronlandische Eisschild umfasst 2,85 Millionen Kubikki-
lometer Eis. Sein vollstandiges Abschmelzen wirde den Mee-
resspiegel um 7 Meter ansteigen lassen.

Weltweiter Gletscherriickgang

Die Gletscher spielen in der Klimaforschung eine entschei-
dende Rolle. Sie sind weltweit auf dem Riickzug. In den letz-
ten 150 Jahren sind die Alpengletscher um etwa ein Drittel
geschrumpft. In einigen Regionen ist das Schmelzwasser
der Gletscher zeitweilig die Haupt-Trinkwasserquelle, weshalb
ein Abschmelzen der Gletscher schwere Folgen fur die Bevol-
kerung hatte. Hiervon werden besonders asiatische Stadte im
Einzugsbereich des Himalaya betroffen sein.

< Riickgang der Gletscher im Himalaya (Bhutan).
Das Satellitenbild zeigt die Bildung zahlreicher Gletscherseen
am Endpunkt der sich zurtickziehenden Gletscher.




Diese Gesamtansicht der Erde zeigt die Landmassen und deren Topografie, die Ozeane und
die topografische Gestalt der Meeresbéden. © NASA, EOS, Goddard Space Flight Center
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Die Oberflache der Erde misst 510 Millionen km2. Der gréBte Teil der Erdoberflache (71%) ist
von Wasser bedeckt. Der Anteil der Landflache (29%) betragt etwa 148,9 Mio. km2.



Algenpest und Planktonbliite

< Ein grln-gelber Teppich aus
Cyanobakterien bedeckt weite
Teile der Ostsee. Die starke Be-
lastung durch Abwasser fuhrt in
den Sommermonaten regelma-
Big zu Algenblten und belastet
das Okosystem.

Aufnahme Satellit Terra am 11.
Juli 2005. © DLR, NASA,

< Das Phytoplankton vor Island
besteht aus mikroskopisch klei-
nen Pflanzen und Bakterien.

Sie bilden die Grundlage der
maritimen Nahrungskette.

Aufnahme Satellit Terra am 21.
Juni 2004. © DLR, NASA



Meeresstromungen

Das globale Fernwarmenetz

Das globale Férderband

Die groBen Meeresstromungen walzen gewaltige Wassermassen um. Sie transportieren und verteilen
Kalte und Warme wie eine globale Klimaanlage rund um den Globus. Die Stromungen werden durch
Unterschiede in der Temperatur, dem Salzgehalt (Salinitat) und den daraus resultierenden Unterschieden
in der Dichte des Meerwassers angetrieben. Die Meeresstromungen sind fiir das globale Klimasystem
und das Klima an den Kistenregionen entscheidend.

Der Golfstrom
Der Florida- und der Antillenstrom vereinigen sich nordlich der Bahamas zum Golfstrom. Er verlauft an
der Kuste Nordamerikas nach Norden (links) und flieBt dann als Nordatlantikstrom in Richtung Europa.
Ohne die ,,Fernwarme"” aus dem Golf von Mexiko ware es in Mittel- und Nordeuropa deutlich kthler.
Die Energiemenge dieser Fernheizung ist gewaltig — sie entspricht in etwa der Produktion von mehr als
einer Millionen Kernkraftwerken. Der Golfstrom hat groBen Einfluss auf das Klima in Europa. An der
StidwestkUste Englands liegt die Temperatur auch im Winter meist Gber dem Gefrierpunkt und damit
weit hoher als in anderen Gegenden auf dem gleichen Breitengrad. So wachsen in Cornwall Palmen.
Auch das relativ milde Klima Islands ist auf den Golfstrom zurlckzufthren.

Dem Nordatlantikstrom verdankt der Hafen von Murmansk, dass er das gesamte Jahr tber eisfrei ist.

17
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Die Atmosphare

Eine hauchdiinne Schutzschicht...

Hauchdtnn ist die Atmosphare
im Vergleich zum Erdradius. Dies
wird deutlich, wenn man sie aus
dem Weltraum betrachtet. Die
Troposphare ist der untere Teil

Thermosphare

[lescsphare der Atmosphdre. Sie reicht bis in
i eine Hohe von 15 km und enthélt
Stratosphare fast den gesamten Wasserdampf.

Topopause

Hier entsteht unser Wetter

Toposphare

4 Die Verlaufbahnen von tropischen Wirbelstiirmen in den Jahren 1985 bis 2005

Der Klimawandel fiihrt zu einem erhohten Energiegehalt der Atmosphdre, was zu Wetterextremen bis
hin zum vermehrten Aufkommen von tropischen Wirbelstirmen fihren kann.



Emissionen
.Dicke Luft” und Locher...

Der natiirliche Treibhauseffekt

Treibhausgase blockieren zum Teil
die vom Boden abgestrahlte War-
me, die sonst ins Weltall entwei-
chen wurde. Die in der Atmosphére
vorkommenden naturlichen Treib-
hausgase erhéhen die Temperatur
auf der Erde um etwa 33° C. Ohne
diesen naturlichen Treibhauseffekt
wuirde die durchschnittliche Tem-
peratur auf dem Blauen Planeten
bei -18° C liegen.

Die Stérung des natiirlichen Gleichgewichts durch den Menschen verstarkt den nattrlichen Treib-
hauseffekt und fuhrt zur globalen Erwdrmung mit zahlreichen negativen Folgen.

D)

Kohlenstoffdioxid (CO,) macht etwa 60% des vom Menschen
verursachten zusétzlichen Treibhauseffektes aus. Es entsteht bei der
Verbrennung fossiler Energietrager durch Beheizung, Verkehr, die
Industrie und durch die Stromerzeugung. CO, wird erst nach etwa

120 Jahren in der Atmosphére abgebaut.

Methan (CH,) ist ein 25fach starkeres Treibhausgas als CO,. Die
zunehmende Haltung von Rindern, der haufige Nassreisanbau und
Emissionen von Deponiegas fiihren zu einer Verstarkung des Treib-
hauseffektes. Die Verweildauer in der Atmosphare betragt 9 bis 15
Jahre.

Stickstoffoxid (NO,) ist ein 298fach starkeres Treibhausgas als
CO,. Hauptverursacher ist mit mehr als 50% der StraBenverkehr. Es
hat eine atmosphadrische Verweilzeit von 114 Jahren und wirkt sich
auch auf die Ozonschicht aus.

Das Ozon-Loch

In der Stratosphare befindet sich die Ozonschicht. 1985 ent-
deckte man in den langandauernden Polarndchten einen starken
Ruckgang der Ozonkonzentration Uber der Antarktis; 1992 auch
Uber der Nordpolarregion. Verursacht wurde dieses Ozonloch durch
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW). Strahlt gegen Ende der Po-
larnéchte die Sonne durch das noch nicht wieder geschlossene
Ozonloch, nimmt die UV-Strahlung zu, so dass mit einem deutlichen
Anstieg von Hautkrebsfallen und schweren Augenerkrankungen zu
rechnen ist. 1987 wurde FCKW verboten. Es wird jedoch bis etwa
2050 dauern, bis sich die Ozonschicht erholt hat. Die Ozonkonzen-
tration wird standig von Umweltsatelliten Uberwacht.

Das Ozonloch am 6. Sept. 2000 (Antarktis) «
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Wetterbilder

Das tagliche Wetter — direkt aus dem All

EUMETSAT

Meteosat ist der Name fir geostatio-
nare Wettersatelliten, die die europa-
ische Organisation EUMETSAT betreibt
und in enger Zusammenarbeit mit der
ESA entwickelt. Meteosat-1 startete
1977, Meteosat-9 im Jahr 2005. Der
Satellit umrundet die Erde synchron zur
Erdumdrehung in 24 Stunden einmal. Die
verwendete geostationdre Position bei
0° geographischer Lange im Erdabstand
von ca. 36.000 km (iber dem Aquator ist
fur die Wetterbeobachtung tber Europa,
dem 6stlichen Atlantik, sowie Afrika und
Teile Stidamerikas optimal.

EUMETSAT, die européische Organisati-
on fir die Nutzung meteorologischer Sa-
telliten ist eine zwischenstaatliche Orga-
nisation mit Sitz in Darmstadt mit derzeit
26 europaischen Mitgliedsstaaten und
fiinf Kooperationsstaaten. EUMETSATs
Daten, Produkte und Dienstleistungen
leisten einen bedeutenden Beitrag fur
die Wettervorhersage und fir die Uber-
wachung des globalen Klimas.

Erganzt werden die geostationdren \Wettersatelliten der Meteosat-Reihe durch Metop (links), der
auf einer polaren Umlaufbahn in 820 Km Hohe um die Erde kreist und zusatzliche Daten zur Chemie
der Atmosphare liefert. Satelliten mit polarer Umlaufbahn kénnen innerhalb eines Tages nahezu die ge-
samte Erdoberflache abtasten. Rechts: Die Bahnen von EUMETSATs Metop und eines Wettersatelliten
der NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration).
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Kiinstliche Wolken...

...als Klimafaktor

4 Kondensstreifen

Der deutlich erkennbare, etwa 5
km breite Kondensstreifen wirft
einen Schatten auf die darunter
liegende Bewolkung. Die Ab-
schattung der klnstlichen Wol-
ken beeinflusst die nattrliche
Einstrahlungsbilanz der Erde.

© DLR, GLCF

<, Ship Tracks”

Emissionen von groBen Schif-
fen erzeugen durch den hohen
AusstoB  von  Schwefeldioxid
langgestreckte, tiefe Wolken
Uber dem Meer, die ebenfalls
Einfluss auf das Klima haben.

© DLR, NASA



Klima im Wandel

Die globale Erwarmung

Unter der ,globalen Erwdarmung” fasst man
den in den letzten Jahrzehnten beobachteten
Anstieg der Temperatur in der erdnahen Atmo-
sphare und den Meeren, sowie deren kunftig
erwartete Erwdrmung zusammen.

Von 1906 bis 2009 ist die Temperatur welt-
weit um 0,74° C angestiegen. Das mit Abstand
warmste Jahrzehnt wurde zwischen 2000 und
2009 gemessen. In Abhangigkeit vom kiinftigen
AusstoB von Treibhausgasen wird bis zum Jahre
2100 eine weitere Erwdrmung zwischen 1,1 °C
und 6,4° C erwartet.

Dies hatte fatale Folgen: Verstarkter Riickgang
der Gletscher, das Abschmelzen der Eisschilde,
ansteigende Meeresspiegel und zunehmende
Wetterextreme.

< Die Karte zeigt die durchschnittliche Jahres-
Temperatur der bodennahen Luftschichten
im Zeitraum 1961 bis 1990. Der Bereich zwi-
schen den Wendekreisen des Krebses und des
Steinbocks (23° 26 nordlich bzw. sudlich des
Aquators) umfasst einen 5.200 km breiten Strei-
fen mit den hochsten Temperaturen. Die kal-
testen Temperaturen weisen Gronland und die
Antarktis auf.

Fur die globale Erwarmung ist nach dem heutigen Stand der Wissenschaft die Verstarkung des nattr-
lichen Treibhauseffektes durch menschliches Einwirken verantwortlich. Durch die Verbrennung fos-
siler Brennstoffe, das weltweite Abholzen der Walder sowie intensive Land- und Viehwirtschaft werden
die Treibhausgase Kohlendioxid (CO,) und Methan in der Atmosphare angereichert. Dadurch kann
weniger Warme von der Erdoberflache in den Weltraum abgestrahlt werden.
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Plattentektonik

Schwimmende Kontinente

Das Innere der Erde

Die Erdkruste ist ca. 40 km dick und be-
steht aus kristallinen Gesteinen. Darunter
liegt der 2.900 km dicke Erdmantel, der
aus zahplastischem Gestein besteht. Daran
schlieBt sich der flussige Teil des dauBeren
Erdkerns an, der hauptsachlich aus einer
2.900 °C heiBen Nickel-Eisen-Schmelze be-
steht. Im Zentrum befindet sich der innere
Erdkern, vermutlich eine feste Nickel-Eisen-
Legierung. Der innere Erdkern hat einen
Durchmesser von 2.500 km. Dort herrscht
ein Druck von vier Millionen bar und eine
Temperatur von Uber 4.000 °C. Die Erdkru-
ste besteht aus riesigen festen Platten. Die-
se ,schwimmen” auf dem Erdmantel und
sind in standiger, langsamer Bewegung,
angetrieben durch aufsteigendes, heiBes
Material aus dem glutflissigen Erdmantel.
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 Die Platten der Erdkruste bewegen sich gemaB der Plattentektonik. Dort wo sich die Platten
bertihren, kommt es haufig zu Erdbeben.
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Vulkanismus

Plattengrenzen und Hot Spots

4 Die Galapagos-Inseln, 1000 km westlich von Ecuador im Pazifik gelegen, sind vulkanischen Ur-
sprungs. Die tektonische Nasca-Platte, auf der die Inseln liegen, bewegt sich tber einer Magmakammer
(Hot Spot), die auch heute noch vulkanische Aktivitat auf den Inseln Isabela und Fernandina bewirkt.
Auf der Insel Fernandina brach der Vulkan Cumbre zuletzt im April 2009 aus.

Die Radar-Aufnahme des Satelliten Envisat zeigt farbige Strukturen im Wasser. Diese ergeben sich aus
Hohendifferenzen, die durch Wind und Wellen hervorgerufen werden.

\

< Entstehungsorte der Vulkane

Vulkane entstehen meist an den Randern tek-
tonischer Platten, also dort, wo Platten ausein-
anderstreben (1), sich aneinander vorbei (2),
oder untereinander (3) schieben.

Dort herrschen spezielle Bedingungen, die zur
Aufschmelzung des festen Gesteins und zur
Magmabildung fthren. Es bilden sich Magma-
herde. Wenn der Druck zu groB wird, steigt das
Magma tber Spalten der Erdkruste auf und es
kommt zu einem Vulkanausbruch.

\y Yelowstone
\; \@ x

Hot Spots

Vulkane koénnen aber auch unabhéngig von
den Réndern der tektonischen Platten Uber
sogenannten ,Hot Spots” (5) auftreten. Das
sind ortsfeste Aufschmelzungsbereiche im
Erdmantel. Wenn sich eine tektonische Platte
Uber einen ,Hot Spot” hinwegbewegt, bilden
sich wie an einer Perlenschnur hintereinander
liegende Vulkane. Bekannteste Beispiele daftir
sind Hawaii und die Galapagos-Inseln.

< Der Kilauea auf Hawaii
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Erdbeben

Wenn die Welt aus den Fugen gerat

4 Das groBBe Erdbeben vom 18. April 1906 in San Francisco gilt als eine der schlimmsten Naturkatastro-
phen in der Geschichte der Vereinigten Staaten. Durch das Beben und die anschlieBend ausgeltsten
Feuer kamen nach offiziellen Angaben rund 3.000 Menschen ums Leben. Das San Francisco-Erdbeben
ereignete sich entlang des San Andreas-Grabens und hat das nordliche Drittel der Verwerfung auf einer
Lénge von 477 km aufgerissen

Platie

Asthenosphare!
Komvergente Transform- Divergente Homvergente
Plattengrenze storung Plattengrenze Plattengrenze (Grabenbruch)

Wie entstehen Erdbeben?

Erdbeben entstehen durch die Bewegungen der tektonischen Platten. Insbesondere an den Platten-
grenzen, wo sich verschiedene Platten auseinander (Spreizungszone), aufeinander zu (Kollisionszone)
oder aneinander vorbei (Transformverwerfung) bewegen, bauen sich Spannungen innerhalb des
Gesteins auf. Die Platten konnen sich in ihrer Bewegung verhaken und verkanten. Wird die Scherfe-
stigkeit der Gesteine Uberschritten, entladen sich diese Spannungen durch ruckartige Bewegungen
der Erdkruste, und es kommt zum Erdbeben. Wenn sich Beben auf See ereignen entstehen Wellen,
die beim auflaufen auf Land Hohen von bis zu 100 Metern erreichen kénnen. Diese Tsunamis kénnen
verheerende Zerstérungen verursachen.
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