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Wie entstehen
Etrdbeben?

Die Wissenschafter unterscheiden drei Arten von Erd-
erschiitterungen: Die Einsturzbeben entstehen, wenn unter-
irdische Hohlriume einstiirzen; sie sind selten und wirken
sich nur in kleinem Umkreis aus. Etwas hiufiger, aber
meist auch ohne verheerende Folgen sind die vulkanischen
Erschiitterungen, die durch Gasexplosionen bei vulkani-
schen Ausbriichen entstehen. Neunzig Prozent aller Beben
sind jedoch tektonischer Art, das heisst sie sind auf Vet-
schiebungen in der Erdkruste zuriickzufiihren; diese Beben
haben die grossten Auswirkungen. Zum Glick ist jedoch
noch lange nicht jedes der etwa eine Million Erdbeben, die
in einem Jahr auf der ganzen Welt registriert werden, so
stark, dass es von den Menschen verspiirt wird, und «nur»
etwa siebenhundert davon richten Schiden an. Die unter-
meerischen Erdbeben konnen durch die daraus entstehen-
den Flutwellen zerstorerisch wirken.

Jedermann weiss, dass in bestimmten Gebieten der Erde be-
sonders hiufig Beben und somit auch verhidltnismissig oft
grosse Zerstérungen auftreten. Wenn man diese Zonen auf
einer Weltkarte hervorhebt, erkennt man drei Hauptlinien.
Ein breiter Giirtel erstreckt sich von der Iberischen Halb-
insel und Marokko tber das Mittelmeergebiet, den Kau-
kasus und Himalaja. Bei Suez zweigt ein Arm stidlich ab,
entlang dem Golf von Aden und der ostafrikanischen Seen-
und Gebirgskette. Eine dritte Zone umfasst die westlichen
und Gstlichen Randgebiete des Pazifiks.

Wenn man ein tektonisches Erdbeben als Entladung von
Spannungen im Erdinnern erkldrt, so weiss man doch noch
nicht genau, was zu den Spannungen fihrt. Die einen
Wissenschafter sehen in der Ausdehnung unseres Planeten
den entscheidenden Faktor, andere fiihren die Ursache auf
molekulare Verinderungen der Gesteine unter dem Einfluss
von Druck- und Temperaturunterschieden zurtck.

Wir wissen, dass die erstarrte Erdrinde funf bis sechzig
Kilometer dick ist — eine diinne Haut im Vergleich zu
den etwa dreitausend Kilometern des Erdmantels, der den
heissen Erdkern umschliesst.

Die Erdteile schwimmen wie riesige Schollen auf dem Erd-
mantel, der aus einer zihen Masse glutfliissigen Gesteins
besteht.

Der Hetd eines Erdbebens liegt meist tief im Sockel einer
Kontinentalscholle, besonders hiufig unter den hdchsten
Gebirgen und deren Vorfeld. Manche Seismologen nehmen
an, dass ein Herd bis in siebenhundert Kilometer Tiefe
reichen konne. Vom Epizentrum strahlen die Erschiitte-
rungen wellenférmig mit einer Geschwindigkeit von etwa
drei bis fiinfeinhalb Kilometern in der Sekunde aus. Die
Wellen, welche die Erdkruste auf- und abschwingen lassen,
sind langsamer, diejenigen, welche sie hin und her schiit-

teln, schneller. Beide Bewegungen konnen mehr an der
Oberfliche oder mehr im Erdinnern verlaufen. Sie kénnen
sich vom Herd nach allen Seiten oder nur in einer Rich-
tung bewegen:

Richtung, Geschwindigkeit und Stirke eines Bebens wer-
den am Seismographen abgelesen. Dieser Apparat besteht
im Prinzip aus einem grossen Gewichtstiick, das in einem
fest mit dem Erdboden verbundenen Geriist frei aufgehidngt
ist und dessen Bewegungen von einem Schreibstift selbst-
titig auf einem gleichmissig langsam vorwirtsbewegten
Papierstreifen aufgezeichnet werden. Jede Bodenerschiitte-
rung ibertrigt sich in eine mehr oder weniger grosse Ab-
weichung der ausgezogenen Linie von der Geraden. Mit den
besten Seismographen koénnen heute Bewegungen von
einem Millionstelmillimeter erfasst werden. Den Wissen-
schaftern stehen die Aufzeichnungen von Hunderten von
Stationen aus der ganzen Welt zur Verfiigung. Weitere
Auskiinfte geben Bohrungen, die namentlich von den USA
und Russland vorgenommen werden und zum Teil vom
Festland, zum Teil vom Meeresboden aus mehrere Kilo-
meter weit vorgetrieben werden sollen. Neuestens werden
auch Satelliten in den Dienst der Erdbebenforschung ge-
stellt. Ein neues Hilfsmittel ist auch das Laser-Gediometer,
das zum Beispiel fiir die Beobachtung und Erforschung
der San-Andreas-Spalte beniitzt wird. Dies ist eine Bruch-
zone der Erdrinde — die lingste an der Oberfliche sicht-
bare —, die sich als deutliche Rinne lings durch Kali-
fornien bis nach Mexiko zieht und ein beriichtigtes Schiitter-
gebiet darstellt. Erst kiirzlich wieder hat hier ein Beben
Menschenleben gefordert. Entlang der Spalte befinden sich
zehn Messstationen, die unter anderem mit Laserlicht
arbeiten, das dhnlich wie Radar eingesetzt wird. Von einet
Lichtquelle aus wird ein Laserstrahl quer iiber die San-An-
dreas-Spalte auf einen Spiegel in etwa zwanzig Kilometer
Entfernung gerichtet, von diesem reflektiert und zur Licht-
quelle zuriickgeschickt. Gleichzeitig wird ein zweiter Laser-
strahl in anderer Richtung, so dass er die Spalte nicht tiber-
quert, zu einem Spiegel in genau gleicher Entfernung wie
der erste ausgesendet und von dort reflektiert. Ist die Lauf-
zeit der beiden Strahlen nicht {ibereinstimmend, so bedeutet
das, dass sich die beiden Rinder der Spalte verschoben
haben. Es kann sich dabei um Bruchteile von Millimetern
handeln, im Laufe eines Jahtres konnen die Verschiebungen
immerhin zweieinhalb bis fiinf Zentimeter ausmachen. Der
westliche Teil ist in den letzten hundert Jahren um funf
Meter nach Norden geriickt. Mit Hilfe von Laserlicht kann
man auch mikroskopisch kleine Dehnungen und Stauchungs-
bewegungen im Gestein feststellen.
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Trotz aller dieser feinen Untersuchungsmethoden und einer
engen Zusammenarbeit der Fachleute aus allen Teilen der
Welt, die viele wertvolle Etkenntnisse {iber die Verhiltnisse
im Erdinnern erbracht haben, ist es leider immer noch
nicht méglich, Erdbeben vorauszusagen, so dass man die
gefihrdeten Gebiete rechtzeitig verlassen kénnte. Vorliufig
muss man sich darauf verlegen, die Auswirkungen des
Naturereignisses zu dimpfen. In erster Linie geht es um
einsturzsichere Gebiude. Dank besonderer Konstruktion
und extra elastischer Stihle konnen heute zum Beispiel im
kalifornischen Erdbebengebiet zwanzig- bis dreissigstockige
Hauser gebaut werden, wo man frither nur wenige Stock-
werke hoch zu bauen wagte. Mit Riittelmaschinen werden
die Stahlgerippe der Neubauten und Versuchshiuser auf
ihre Erdbebenfestigkeit gepriift.

Unsere Erde ist nicht ein totes, starres Gebilde, ihre Ge-
staltung ist immer noch nicht abgeschlossen: Gebirge wach-
sen, vulkanische Inseln entstehen und verschwinden plotz-
lich, ganze Kiistengebiete heben sich oder neigen sich,
Kontinente driften . . .

Alle diese Erscheinungen beweisen, dass gewaltige Prozesse
im Gange sind, und es ist eigentlich nicht verwunderlich,
dass diese Krifte von Zeit zu Zeit Erschiitterungen aus-
16sen, die von den Menschen als Naturkatastrophe erlebt
werden.

In den peruanischen

Anden

Bertrand Flornoy

Der Franzose Bertrand Flornoy unternabhm zum erstenmal
1936 eine Forschungsreise ins Amazonasgebiet, der spéter
noch etwa zehn weitere Reisen in die Urwilder des Tief-
landes und in die Kordilleren, wo der Amazonas seinen
Ursprung nimmt, folgten. Seiner Schilderung der Entdek-
kungsfabrt zu den Quellen des Flusses, die 1969 unter dem
Titel «Amazone, Terres et hommes» bei der Librairie Aca-
démique Perrvin, Paris, erschien, sind die nachfolgenden Ab-
schnitte entnommen. Sie mogen dazu beitragen, dass wir in
den Menschen des fernen Peru, die durch das Erdbeben
vom Mai 1970 in unser Blickfeld riickten, nicht bloss ano-
nyme Opfer einer Naturkatastrophe und kuriose «Museums-
figuren» sehen, sondern Menschen mit einem Schicksal, mit
ihven eigenen Freuden und Sorgen.

Das gewaltige Bergmassiv, das von der Magellanstrasse bis
zur Karibischen See reicht und das Riickgrat des siidameri-
kanischen Kontinentes bildet, ist im grossen und ganzen
in parallele Ketten unterteilt, die lings der pazifischen
Kiiste laufen. Dazwischen liegen die Becken, die im Ver-
laufe der Gebirgsfaltung dem Meere entrissen und in die
Héhe gehoben wurden: wiistendhnliche Ebenen mit Oasen
von Eukalyptusbiumen, Wasserfldchen, die, zwischen den
hochsten Willen ausgespannt, den Himmel spiegeln, et-
loschene Vulkane, deren abgetragene, grasbewachsene Kup-
pen zu Weiden geworden sind, andere Vulkane, die, noch
nicht ganz erloschen, wie eine Kohlerhiitte rauchen und
deren Grollen von Tal zu Tal widerhallt, Steppen mit
Dorngestriipp und stengellosen Pflanzen, Schluchten, die
sich als tiefe Scharte ins Gelinde einschneiden und die
Farben des Bodens offenbaren: das Blutrot des Porphyr,
das Aschgrau des Granits, das Schwarzblau des Bleis, das
Griin vulkanischer Schlacke, endlich, aus den Sandstein-
und Kalkterrassen emporwachsend, die Gneis- oder Schie-
ferzacken mit Gletschern und Firnen, jenes unbetretbare
Feenreich der andinischen Schneegipfel.

Die Welt der Anden ist von widerspriichlichem, ja chao-
tischem Wesen, bildet aber doch ein Ganzes, in sich Ge-
schlossenes. Von einem sehr hoch fliegenden Flugzeug aus
konnte man deutlich erkennen, wie dieser «Kontinenty» auf
dem Kontinent von den gleichférmigen Massen der Ur-
wilder, der Pampas und des Stillen Ozeans umschlossen
wird.

Um die Anden kennenzulernen, muss man sie mit den
Maultiertreibern, den «arrieros», durchstreifen, welche die
Tradition der Lamatreiber fortfithren. Sie haben das Leben
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